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1. INTRODUCAO

Os conceitos referentes as ligagfes quimicas sdo muito importantes dentro
do estudo de quimica. Podemos, inclusive, afirmar que a compreensédo dos
diferentes modelos de ligacdo quimica € fundamental para a aprendizagem de
outros conteudos quimicos.

A compreensao deste assunto é dificultada pela maneira como, geralmente, é
trabalhado este contetdo. As diferentes ligacfes sdo apresentadas, ndo como
modelos que servem para explicar o comportamento das substancias, e sim como
um conteudo isolado.

Um outro aspecto é o usar modelos de forma dogmatica, dando a impresséao
que a ligacdo entre dois &tomos pode ser vista e a partir dai possa se observar
diferentes propriedades nas substancias, quando ocorre exatamente o contrario, a
partir das propriedades (macroscopico), chegamos a idealizacdo de modelos
(microscoépico) que melhor expliquem os diferentes comportamentos de compostos
guimicos.

Ainda, é importante lembrar que, dependendo da maneira como vao ser
trabalhados os conceitos, pode haver real aprendizagem dos estudantes ou
simplesmente memorizacéo de termos e exemplos que ndo serdo compreendidos,
por ndo terem significado algum para os alunos.

Este trabalho tem por objetivo trabalhar as ligagdes quimicas de modo a
permitir uma melhor compreenséao deste assunto. Para isso, busquei auxilio junto
aos professores de quimica do Colégio de Aplicacao.

A proposta de ensino no que se refere as ligagfes quimicas, existente e
aplicada no Colégio de Aplicacdo (UFRGS) é muito rica em varios aspectos:

- parte do macroscopico - comportamento de diferentes materiais -, e vai para o
microscoépico ao buscar modelos que expliguem esses diferentes comportamentos;

- respeita o nivel de maturidade dos alunos quando aumenta gradativamente a
complexidade dos conteudos;

- trabalha as ligacOes covalentes segundo a Teoria da Repulsao dos Pares dos
Elétrons de Valéncia, que se diferencia da forma tradicional de realizar o estudo

das ligacOes covalentes por ser uma teoria mais abrangente.



A intencdo ao preparar este material é salientar a importancia de se buscar
alternativas para o ensino de quimica, e isto pode ser feito a partir de trabalhos ja
existentes. Adequar, as diferentes realidades, propostas de ensino que venham
sendo aplicadas e com bons resultados, € possivel, desde que estejamos dispostos

a diversificar nossa metodologia de ensino.

2. ANALISANDO AS PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS.

Quando nos referimos as substancias quimicas, muitas vezes pensamos na
sua utilidade. Quando queremos um isolante procuramos um determinado material,
guando precisamos de um condutor pensamos em outro, quando é necessario riscar
algo pensamos em substancias mais duras e resistentes e assim poderiamos citar
varios outros exemplos.

Mas qual a relacdo entre a utilidade dos materiais e suas propriedades? Por
gue um determinado material pode ter um uso e outro semelhante néo serve para o
mesmo fim? Qual sera a explicacdo para que os materiais tenham comportamento

tao diferentes e por conseguinte, usos tao variados.

Atividade n° 1:

Nesta atividade seréo realizadas observacdes a respeito da condutividade
elétrica de diferentes materiais. Para isto sera utilizado um dispositivo constituido de
um circuito interrompido entre os eletrodos ( um circuito aberto ). Para que a
lampada acenda, deve haver, entre os eletrodos, materiais capazes de conduzir

corrente elétrica, fechando, entdo, o circuito.

Complete o quadro anotando se a lampada acende forte (+++), média (++) ou fraca

(+) ou se nao acende.



Substancia Férmula Condutibilidade
Agua H.O

Sal de cozinha NaCl (s)

Sal de cozinha em solucéo NaCl (aq)

Fio de cobre Cu

Aclcar (sacarose) C12H2,011 (9)
Aclcar em solucéo C12H22011 (ag)
Alcool (etanol) C.HsO
Solucdo de soda calstica NaOH (aq)
Acetato de sodio CH3COONa ()
Acetato de sodio fundido CH3COONa ()
Laminadeferro Fe

Naftaleno CioHs (5)
Naftaleno fundido CioHs (1)

Responda as questdes:

- Todos os sdlidos sao condutores? Cite dois que sejam condutores e dois sélidos

gue nao sejam.

- E as solugdes? Cite duas solugdes que sejam condutoras e duas que nao sejam.

OBSERVAQC)ES IMPORTANTES:

- E mais seguro que a fusdo do acetato de sodio seja feita pelo professor de forma
demonstrativa. Aqueca em um cadinho de porcelana ( prenda em um tripé e
aquecer direto com bico de gas ) 3 colheres de cha de acetato até a fusdo completa.
Desligue o fogo e teste a sua condutividade enquanto ele ainda estiver no estado
liquido.

- A fuséo do naftaleno pode ser feita com o auxilio de um ebulidor elétrico (rabo
guente). Coloque agua em uma cuba e coloque em um copo de bequer uma colher
de sopa de naftalina triturada. Prenda o copo para que ele fique parcialmente

submerso na agua. Faca o teste quando todo o naftaleno tiver fundido.



- Lembrar os alunos que, antes de passar os eletrodos de uma substancia para a
outra, 0s mesmos devem ser limpos com um pano.

- Deve estar claro para os alunos que ao encostar os eletrodos um no outro, ocorre
passagem de corrente, portanto, ndo devem deixar que se encostem durante os

testes com as substancias.

Atividade n° 2

A atividade visa a observacgao do aspecto das substancias (cor, estado fisico,
brilho, dureza, etc.) e a determinacéao dos seus PF e PE. Vamos fazer essas
observacfes com o uso de uma lupa (aspecto) e de um ebulidor elétrico (pontos de

fusé@o e ebulicdo).

Complete o quadro com os aspectos observados e com os dados obtidos.

Substancia Formula Cor Possui Estado | PF(°C) | PE(°C)
brilho? fisico
Agua H.O
A|COO| CzHeO
Naftaleno CioHs
Sal de cozinha NaCl
Cobre Cu
Limahadefero |Fe
Enxofre Ss
Hidroxido de |[KOH
potéssio
Sulfato de cobre | CuSO,

OBS. O professor deve fornecer aos alunos os dados que nao forem possiveis

determinar em aula.




Responda as questdes:
- Vocé percebe uniformidade nos pontos de fuséo e ebulicdo das diferentes

substancias?

- Quanto ao brilho, todos os sélidos observados possuem brilho?

Atividade n° 3

A atividade visa observar a solubilidade de algumas substancias em agua e
em hexano. Para isto vamos colocar 5 ml de agua em doze tubos de ensaio e em
outros doze tubos vamos colocar 5 ml de hexano. A estes dois conjuntos de tubos,
0S que contém agua e os que contém hexano, vamos adicionar amostras de
diferentes substancias.

Uma mesma amostra deve ser colocada nos dois tipos de solventes. As
guantidades de substancias a serem adicionadas devem ser as seguintes: -

amostras liquidas: 5 ml, e amostras solidas: uma ponta de espatula.

Complete o quadro abaixo escrevendo solavel ou insoluvel.

Substancia Foérmula §o|ubi|idade em |Solubilidade em
agua hexano

Sal de cozinha NaCl

Aclcar (sacarose) Ci2H2201;

Ferro Fe

Aluminio Al

A|COO| CzHeO

Hidroxido desddio | NaOH

Cobre Cu

Naftaleno CioHs

Sulfato de cobre CusO4

Tetracloreto de |CCl,

carbono

Gasolina CeHag*

Acido acético C,H.0;

*Consideremaos como a principal substancia existente na gasolina.



3. MODELOS DE LIGACOES QUIMICAS

3.1. LigacBes idnicas: é um modelo que tenta explicar as ligacdes entre elementos

muito eletronegativos (geralmente ametais e hidrogénio) e elementos eletropositivos
(metais). Este modelo pressupde os metais perdendo elétrons, tornando-se ions
positivos - cations - e 0s ametais e o hidrogénio ganhando elétrons, tornando-se
fons negativos - anions. Os compostos que sao formados segundo este modelo de

ligacdo, sdo denominados compostos idnicos.

Ex.: Na Cl Mg @)

3.1.1. Propriedades fisicas das substancias ibnicas.

Séao propriedades observadas nos compostos idnicos:
- Altos pontos de fuséo e ebuligao.
- Condutividade elétrica quando fundidos ou dissolvidos em agua.
- Solubilidade em agua ( a maioria ).
- Apresentam aspecto cristalino.

- S&o solidos e possuem brilho ( a maioria ).



3.1.2. Exemplos de compostos idnicos.

Podemos citar como exemplos de substancias ionicas:

-cloreto de sbdio NaCl
-sulfeto de calcio CaS
-Oxido de potéassio KO
-hidreto de litio LiH
-carbonato de calcio CaCOs;

3.1.3. Informacdes sobre propriedades e usos de alguns compostos ibnicos:
ANEXO 1.

3.2. Ligacdes metalicas: Os metais de um modo geral sdo pouco eletronegativos,

ndo exercendo portanto uma atracdo muito forte sobre os elétrons da ultima
camada, por isso 0 modelo tedrico que melhor explica as propriedades dos metais é
a que prevé elétrons (semi) livres circulando em torno dos cétions, formando
reticulos cristalinos perfeitamente definidos. Os elementos ligados segundo este

modelo de ligacdo déo origem as substancias metalicas.

3.2.1. Propriedades fisicas das substancias metéalicas.

Séo propriedades observadas nas substancias metalicas:
- S840 bons condutores de calor e eletricidade.
- A maioria séo solidos.
- A maioria dos metais possuem pontos de fuséo (PF) e pontos de ebulicdo (PE)
elevados.
- Sao insolaveis em agua (alguns metais mais reativos do grupo 1 e 2 da tabela,
reagem com a agua) e em solventes organicos.
- S4o maleaveis e ducteis.

- Possuem brilho.
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3.2.2. Exemplos de substancias metéalicas.

As substancias metdlicas sao representadas pelo simbolo dos elementos
envolvidos na formacao do reticulo, sem a indicacdo de indices que indiquem a
quantidade de &tomos, uma vez que, ndo existe formacado de moléculas ou férmulas
ibnicas com quantidades minimas de elementos para formar a unidade.

Ex.:- ferro - Fe
- cobre - Cu

- so6dio - Na

As ligas metalicas ( substancias constituidas por mais de um metal ) sédo
representadas pelos simbolos dos elementos que a constituem.
Ex.: - bronze : Cu (90%) + Sn(10%)
- Ouro - 18 K : Au(75%) + Cu(12,5%) + Ag(12,5%)

3.2.3.Propriedades e usos de alguns metais e ligas metélicas: ANEXO 2 e ANEXO 3

3.3. LigacBes covalentes: O modelo tedrico da ligagédo covalente tenta explicar a

atracao existente entre elementos eletronegativos, ou seja, os atomos envolvidos
(ambos) atraem elétrons, que sdo compartilhados. As substancias formadas por

ligagBes covalentes d&o origem as substancias moleculares.

Ex.: H Cl H O

11



OBS.: Existem substancias denominadas substancias covalentes, cujos elementos
compartilham elétrons, no entanto, estas ligacdes se estendem indefinidamente nao
havendo a constituicdo de um grupamento definido (molécula). Suas propriedades
fisicas sdo muito diferentes da maioria das substancias moleculares, apresentam PF
e PE mais elevados, sdo insoluveis em qualquer tipo de solvente e possuem
elevada dureza.. Sdo exemplos de substancias covalentes, o diamante e a silica

entre outros.

3.3.1. Propriedades fisicas das substancias moleculares:

As propriedades fisicas dos compostos moleculares devem-se, ndo so a
ligacdo covalente entre os 4tomos, como também ao tipo de interagdo entre suas
moléculas. Sao propriedades observadas nas substancias moleculares:

- Existem nos estados gasoso, liquido e sélido. Quando no estado sélido,
geralmente possuem pontos de fusdo e ebulicdo mais baixos se comparados com
0s das substancias i6nicas ou metdlicas.

- Algumas sao soluveis em agua (polar), outros séo soluveis em solventes apolares
e outros, ainda, sdo solluveis em ambos.

- Normalmente, ndo sdo condutoras de eletricidade, nem puros, nem quando
dissolvidos em 4gua. A excecgado ocorre por conta dos acidos, que quando em

solucdo, conduzem corrente elétrica.

3.3.2. Exemplos de substancias moleculares.

Sao exemplos de substancias moleculares:
- 4cido cloridrico - HCI
- dioxido de enxofre - SO,
- sacarose - Ci2H2,011
- naftaleno - CyoHs
- &lcool - C;HgO
- 4gua - H,O
OBS. Voltaremos ao estudo da ligagdo covalente nas proximas paginas deste
trabalho.
12



Atividade n° 4

Relacionar os resultados dos experimentos realizados nas atividades n° 1 (quanto a condutibilidade elétrica), n° 2 ( quanto ao aspecto, PF e PE ),

n° 3 ( quanto a solubilidade).

Preencha atabela e verifique se os dados experimentai s que vocé obteve confirmam as propriedades relacionadas aos compostos i6nicos,

mol ecul ares e metalicos.

SUBSTANCIA FORMULA |CARACTERISTICAS |SOLUBILIDADE CONDUCAO DE CLASSIFICACAO
(cor, brilho, brilho, CORRENTE DA SUBSTANCIA
estado fisico, etc.) AGUA |[HEXANO| Sdlido  |Fundido/Solugdo | (idn., molec., metél.)

Agua

Cloreto de sodio

Cobre

Sacarose

Alcool

Hidroxido de sodio

Acetato de sodio

Ferro

Naftaleno

Enxofre

Hidréxidode potasssio

Aluminio

Sulfato de cobrel |

Gasolina (octano)

Hexano

-Os model os tedricos de ligagbes quimicas sdo adequados para justificar as propriedades observadas nas diferentes substancias?

-Observe se os model os tedricos de ligagbes quimicas estdo de acordo com as propriedades macroscopicas das substancias, para o
entendimento dos model os tedricos de ligagdes quimicas?

13



ANEXO 1 : Propriedades e usos dos compostos i 6nicos.

Substancia Férmula | PF | PE | Solubilidade Toxidez Informagdes Complementares
Q) | O | (9/100g H;0)
Bicarbonato NaHCO; | Decompde 6,9/0°C -- -fabricag8o fermentos/antiacido
de sodio em 270 16,4/ 60 °C -limpeza objetos metdlicos
Carbonato de| CaCOs Decompde | 0,0012/ 20°C -- -mérmore, calcério e conchas
célcio em 825 -fabricago de cimento e vidro
-corrige acidez do solo
Carbonato de| N&CO; 851 | -- 7,1/0°C -- -fabricagdo produtos limpeza
sodio 48,5/10°C -reduz dureza &gua
-antiécido estomacal
Cloreto de NaCl 800 | 1413| 35,7/0°C -- - sal marinho e sal gema
sodio 39,8/ 100°C -fabricac8o soda caustica, &cido
cloridrico, cloro e sadio.
Hidroxido de NaOH 318 | 1390 42/0°C Corrosivo | -fabricacdo sab&o, sais e papel
sodio 347/100°C D.L.I.=5g | -refino Oleos/petroleo
-uso em laboratorio
Hidroxido de KOH 380 [1320| 97/0°C Corrosivo | -lixivia potéssica
potéssio 178/100°C D.L.I.=bg |-fabricac8o detergentese sais
-uso em laboratorio
Hidréxido de | Ca(OH), decompde | 0,077/ 100°C -- - cal extinta/ hidratada
célcio em 580 - USO em preparo de argamassa
-purificac8o agUcar
-preparo CaCl (CIO)
Nitrato de AgNO; 212 | dec. | 122/0°C | Irritalqueima |-uso em andlises quimicas
prata 444 | 952/100°C | peleDLI=2g |-desinfetante
Nitrato de KNGO; decompde 13,3/0°C dilatavasos | -fabricacdo de explosivos e
potéssio em 400 246/ 100 °C | sang.DLI=2g | pélvora(KNOs;—carvéo e S)
-fabricac@o de fertilizantes
-Oxidante energético
Nitrato de NaNO; 308 | dec. 73/0°C dilatavasos | -fabricac&o de explosivos
sodio 308 | 180/0°C | sang.DLI=2g |-conservacdo de carnes
-oxidante / fertilizante
Oxido de CaO 2570 | 2850 | 6xido + &gua | atacapelee |-ca virgemou cal viva
célcio =Ca(OH), | muc.DLI=2g |-preparo cal extinta
-fabricagdo de vidros
Oxido de MgO 2800 | 3600 | 6xido + agua -- -fabricacdo de tijolos refratarios
magnésio = Mg(OH),
Oxido de Na,O sublima | Oxido + &gua -- --
sodio = NaOH
Sulfato de CaS0O, 1450| -- | 0,298/ 20°C -- -na natureza chamado gipsita
calcio (CaSO42H20)
-fabricacdo de gesso, porcelana
Sulfato de CuS0O, decompde 14,3/ °C -- -corante de algodéo.
cobre anidro em 650 75,4/100°C -inseticida
CuSO, |-4H,0/110 243/0°C -cobreacdo de objetos
Hidratado |-5H,0/250 | 205/100°C -mordente, fixag8o de corantes
Sulfato de MgSO, |1185|-- 26,9/°C -- -purgativo-Sal de Epson
magnésio 68,3/ 100°C -curtimento, tintas, sabdo

14



ANEXO 2 : Propriedades e usos de alguns metais.

M etal Origem Aplicacbes — Importancia | nformacoes

Al |Bauxita(Al,Oz) |-Fabric.panelas, esquadrias, folhas, |-Meta mais abundante.
tubos, aviagdo, automoveis, etc. -Quando pulverizado, de
-Fogos de artificio. fécil explosdo eignicéo.

Pb | Galena(PbS) -Protecéo contra radiagoes. -Metal com muito brilho,
-Bateria de automoveis e tubos de | baixa dureza e baixa
canalizag&o. tenacidade.
-Ligasfusiveis, soldas e municéo.

Cu |Calcopirita -Formacao do bronze(com estanho), [ -Condutor de calor e

(CuFes,) do latdo(com o zinco) e cunhagem de | eletricidade.
moedas(com o niquel).
-Fabric. arames, fios, panelas, etc.

Sn | Cassiterita(SnO,) | -Formacdo do bronze(com o cobre), | -Resistente a corroséo.
latas(folha de Flandres) e presente em
soldas e moedas.

Fe |Hematita(Fe,Os) |-Esquadrias, ferramentas, pregos, etc. | -Elemento atraido pelo

Pirita(FeS,) -Principal constituinte do aco. ima
Magnetita(Fe;0,

Hg |Cindbrio (HgS) |-Fabric. de bardmetros e termbmetros. |-Metal liquido a 25 °C.
-Formacéo de amalgamas, |ampadas a
vapor e sensores el étricos.

Zn |Blenda(ZnS) -Formagéo de latdo e bronze. -Usado em revestimento
-Fabric. pilhas secas, calhas, telhas e | de outros metais para
pecas automoveis. protecdo da oxidagao.

Na -Refrigeracao de reatores atdmicos. -Reacgdo violenta c/agua.
-lluminacéo(ldmpada a vapor de sddio). [-N&o encontrado na

forma de minérios, poisa
maioria reage com a
agua.
Ag |Argentita(Ag.S) |-Talheres, espelhos, joias, moedas, | -Bom condutor de calor
medal has. e eletricidade.
Au |Formanativa -Moedas, jéias e circuitos eetrénicos. | -Metal muito valorizado.
Mg |Magnesita -Formagao de ligas:motores, aeronaves|-Quando aquecido
(MgCQOy) erodas. inflama com chama
Dolomita -Fogos de artificio e sinalizagéo. intensa.
MgCQO;.CaCO; | -Fabricacdo de flash descartavel.

Ni | Pentladita -Fabricagdo de moedas. -Atracao pelo im4, alta
(Fe,Ni)eSs -Niquelagdo(protecdo de metais). dureza e resisténcia a

oxidacso.
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ANEXO 3: Composi¢éo e usos de algumas ligas metalicas.

LIGA ELEMENTOS PROPRIEDADES APLICA Q@ES
Fe(98,5%); -Branco acinzentado. | -Fabricacdo deligas.
Aco C(0,5-1,7%)); -PF: 1300°C -V &rias aplicagles.
Tracosde Si, SeP. |-Densidade: 7,7 g/cm’.
Aco inox Aco(74%); Cr(18%); | -Inoxidavel. -Talheres, utensilios de cozinha,
Ni(8%). -Boaaparéncia. decoracéo.
Invar Aco(64%); Ni(36%). |-Baixo coeficiente de |-Péndulos, cronémetros, réguas
dilatacéo. graduadas, cinescopios(tubos de TV)
Planitite Aco(54%); Ni(46%). |-Baixo coeficiente de |-Constitui a parte metélica soldada ao
dilataco. vidro nas |ampadas incandescentes.
Alnico Fe(63%); Ni(20%); |-Atracdo magnética. -Imas permanentes.
Al(12%) ; Co(5%).
Ligas Fe(35%); Ce(35%); | -Inflaméaveis. -Usadas em acendedores e isqueiros.
piroforicas Cercade 30% de La,
Nd e Pr.
Magnalio Al(90%); Mg(10%). |-A maislevedasligas,|-Utilizado na fabricagdo de avibes e
densidade 25 g/cm®. | automdveis.
Duraluminio |Al(95,5%); Cu(3%); | -Baixa densidade. -Pecas de avibes e automoveis.Para
Mn(1%); Mg(0,5%). hidroavides outros elementos fazem
parte, como Ce e Zr, que impedem o
atague pela agua do mar.
LigaWood |Bi(50%); Pb(27%); |-Fushbilidade -Usada em fusiveis para instalagdes
Sn(13%); Cd(10%) |-PF=68°C elétricas.
Liga de Pb e |Pb(82%); Sb(15%); | -Elevada dureza. -Usada em tipos de imprensa e
Sb Sn(3%). maguinas de escrever.
Solda elétrica | Pb(67%); Sn(33%). |-Baixo PF. -Solda de contatos €l étricos.
Niquel- Ni(60%); Cr(40%). |-PF elevado, baixa|-Fiosderesisténciaelétrica.
cromo. condutibilidade el étrica.
Ligas Cu(75%); Ni(25%). |-Elevada dureza e |-Uso nafabricagcdo de moedas e em
monetérias inoxidabilidade. nigquelacdo, na galvanoplastia.
Ouro 18 |Au(75%);Ag(12,5%);|-D ur ez a, inécia|-Jodheria.
quilates Cu(12,5%). guimica, boa aparéncia.
Bronze Cu(90%); Sn(10%). |-Facilmente moldado. |-Engrenagens, decoragéo.
Latao Cu(67%); Zn(33%). |-Flexivel, boa |-Tubos, torneiras, decoragoes.
aparéncia.
Amélgama | Composicéo variada: | -Facilmente moldada, | -Odontologia.
Hg, Cd, Sn, Ag, Cu. |rdativainérciaquimica.
Amalgama de | Hg(50%); Zn(50%). |-Sofre oxidacdo apenas|-Pilhas elétricas.
zinco. guando se encontra

num circuito elétrico
fechado.
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4. ESTUDO DA LIGACAO COVALENTE SEGUNDO A TEORIA DA
REPULSAO DOS PARES DE ELETRONS DE VALENCIA

Antes de entrar no estudo da teoria propriamente dita, vejamos alguns

itens importantes para o estudo da ligacdo covalente:

- O numero de pares compartilhados na ligacéo covalente, relaciona-se com a
regra do octeto ( formar pares de elétrons observando que o total de elétrons

atinja oito ).

- Simplificadamente, se diz que os 4tomos envolvidos na covaléncia séo
atraidos pelos elétrons da ultima camada do ligante, embora se saiba que a

atracao ocorre entre os nucleos e todos os elétrons da eletrosfera.

- Os elétrons da camada de valéncia apresentam-se organizados em pares,

mesmo que néo estejam envolvidos no compartilhamento.

- Os elementos monovalentes (H e grupo 17 da tabela) tendem a compartilhar
um elétron, formando um par de elétrons ; os bivalentes (grupo 16 da tabela)
tendem a compartilhar 2 elétrons, formando 2 pares de elétrons ; 0s
trivalentes (grupo 15 da tabela) tendem a compartilhar 3 elétrons, formando 3
pares de elétrons e, os tetravalentes (grupo 14 da tabela) tendem a

compartilhar 4 elétrons, formando 4 pares de elétrons.
- Os pares de elétrons podem ser organizados em dois tipos:
PL (Pares Ligantes): pares de elétrons que unem os &tomos da ligacao.

PNL(Pares N&o Ligantes): pares de elétrons que ndo participam das ligacoes.

-Vejamos alguns exemplos:
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Cl, H.0O NP}

Y Y Y
Cl% Cl¢ H3% O3% H IIN=N1v
Y Y Y

OBS.: Existem compostos que a combinacdo do numero de pares

compartilhados ndo segue a regra do octeto. Podemos usar como exemplo:

PCls BH;
a4 E7
Tl YLl Y, H3% B 3% H
Y\ [ % »
Tl 3% P 3% Cl H
a4 ) a4
1l e

£

Baseado nas informacdes anteriores como seria a representacao das
seguintes moléculas:
a) HCI b) NH; c) H d) O,

Para facilitar a constru¢cdo das férmulas estruturais dos compostos
moleculares, podemos seguir algumas regras que buscam generalizar a

montagem de formulas para um niumero maior de compostos.

4.1. Célculo do niumero de pares de elétrons a distribuir (NED)
Soma-se o0 numero de elétrons das camadas de valéncia de todos os

atomos que constituem a molécula.
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Ex. PCl; P grupol5: 5e x 1= 5e
Cl grupol7: 7e x 3 =21¢
Total = 26 e

4.2. Célculo do numero de pares de elétrons.
NED dividido por dois b 26 e , 2 = 13 pares ( este nUmero de pares € 0

gue a molécula devera apresentar ).

4.3. Distribuicéo dos pares eletronicos.

- Inicialmente escolhe-se o &tomo central que, para moléculas mais simples, é
o elemento que participa com apenas um atomo. Em moléculas mais
complexas, ndo existe um atomo central. EX.: no exemplo anterior o atomo

central seria o P.

- Colocar um par de elétrons entre os atomos ligantes. Cl % P 3Cl

7]

Cl
- Distribuir os pares restantes, considerando: a) a tendéncia dos elementos de
completar 8 elétrons - 4 pares - na camada de valéncia ( exceto o hidrogénio
gue tende a formar apenas um par ); b) a possibilidade de que alguns
elementos do 3° periodo em diante ultrapassem 8 elétrons na ultima camada (

desde que néo seja possivel respeitar o octeto para todos os elementos da

molécula).
£ £ £
vCl 3 P 3 Cl
Y 1 Y
YClYs

£

- Considerar a possibilidade de formacao de mais de um par de elétrons entre
os atomos (ligacao dupla ou tripla), a fim de que todos os atomos completem 8

elétrons na camada de valéncia.
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Vejamos alguns exemplos:

MOLECULA NH; SO, CO,

NED N(G.15):56 x1=5 [S(G.16):6e x1 =6 [C(G.14):4e x1 = 4
H(G.1):1le x3=3 |0O(G.16): 6e x2=12|0O(G.16):6e x 2= 12

Total = 8¢ Total =18e Total = 16e

N° DE PARES 4 pares 9 pares 8 pares

ATOMO CENTRAL N S C

DISTR. DOS PARES *

PL

PNL

*Veja que neste exemplo existe a possibilidade de haver duas formulas
estruturais. Para escolher a melhor representacao, escolhe-se a férmula onde

as valéncias do carbono e do oxigénio sigam a tendéncia mais comum.

O C O

Atividade 5:

Faca a representacdo das formulas estruturais para as seguintes substancias:

a) O, b) H,SO; C) HC|O3 d) CH.,

e) H,S f) CoH, g) H.CO3 h) CO
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5.GEOMETRIA MOLECULAR BASEADA NA TEORIA DA REPULSAO DOS
PARES DE
ELETRONS DE VALENCIA ( TRPEV)

Utilizando a teoria da repulsdo dos pares eletrénicos, podemos
determinar a geometria da molécula e, a partir da geometria molecular,
chegarmos a conclusdes sobre a polaridade das moléculas.

Os pares de elétrons envolvidos na estrutura da molécula ( pares
ligantes e pares nao ligantes) procuram uma orientacdo espacial onde a
repulsdo entre os pares seja a menor possivel. A partir dessa orientacao

espacial pode-se chegar a geometria molecular.

Atividade n° 6:

6.1. Utilizando bolinhas feitas com massa de modelar (representando os
atomos) e palitos (representando os pares ligantes e nao ligantes: pares de

repulséo) vamos criar modelos de moléculas.

-modelo com 2 regides de repulsdo: pegue uma bolinha e fixe 2 palitos de
modo a ter o maior afastamento possivel entre os pares. Mega com um

transferidor o angulo existente entre os pares e faca um desenho do modelo.

-modelo com 3 regides de repulsdo: pegue uma bolinha e fixe 3 palitos de
modo a ter o maior afastamento entre os pares. Mega com um transferidor o

angulo existente entre os pares e faca um desenho do modelo.

-modelo com 4 regides de repulsado: pegue uma bolinha e fixe 4 palitos (que
representara os 4 pares de elétrons) de modo a ter o maior afastamento
possivel entre os pares. Meca com um transferidor o &ngulo existente entre os

pares e faca um desenho do modelo.
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OBS.: Séo consideradas regides de repulsdo: uma ligagcao simples, uma
ligacdo dupla, uma ligacgéao tripla, um par ndo ligante.
6.2. Relacione os modelos obtidos acima com as geometrias: linear, trigonal

plana e tetraédrica.

6.3.Determine o atomo central e o NED para as seguintes moléculas:

a) CH, d) HCl
b) SO, e) H,O
c) NH; f) CO,

6.4.Represente com bolinhas de cores diferentes (cada cor para um elemento),

e palitos (representando PL e PNL) essas estruturas.

6.5. Faca o desenho das estruturas obtidas nos modelos.

6.6. As geometrias linear, trigonal e tetraédrica sao suficientes para
relacionarmos com os modelos obtidos na atividade n°® 6.4? Justifique.
22



5.1. Disposicdo espacial de pares ligantes e ndo ligantes e a relacao

com a geometria molecular.

A disposicdo espacial € dada em relagcdo a posi¢cdo dos pares de
elétrons ( PL e PNL), a geometria espacial é dada em relacdo a posicéo

espacial dos atomos envolvidos na formacéo das moléculas.

5.1.1. - 4 reqiBes de repulsao

Ex. CH, :
H - 4 regiOes eletronicas de repul sdo ( 4 ligagdes simples).
Y - Disposicéo espacia tetraédrica.
H% C% H - Geometria tetraédrica. H
Y Y
H C
[ %\
H H H
Ex.: H,O
Ya - 4 regiGes de repulsdo ( 2 ligagbessimplese 2 PNL )
H3%% O%H - Disposic¢éo espacial tetragdrica
Ya - Geometria angular. Y
O
[ %\
H H
Ex.: HCI
Ya - 4 regiGes de repulsdo (1 ligacdo simplese 3 PNL)
H % ClY2 - Disposicéo espacia tetraédrica. Yo
Ya - Geometria linear. Cl
[ Y\
H
EX. NH3
Ya - 4 regibes de repulsdo ( 3 ligagbessimplese 1 PNL).
H¥% N % H - Disposicéo espacia tetraédrica. Yo
Y - Geometria piramidal. N
H [ Y\
H H H
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5.1.2. - 3 reqibes de repulsao

Ex.: BH3
H3¥% B3% H

Yo
H

Ex.: SO,
Y %

= S3 0¥
£

Ex.: 02

-3 regides de repulsdo ( 3 ligagbes simples) H
- Disposicédo espacial trigonal. Y
- Geometria trigonal plana ou triangular. B
/ \

- 3regides derepulsdo (1 lig. simples, 1 lig. duplae 1 PNL)

- Disposicédo espacial trigonal. Y
- Geometria angular. S
I\
7w VDY
Y Ya

- 3regiGesderepulsdo ( 1lig. duplae 2 PNL ).
- Disposicéo espacial trigonal.
- Geometria linear. \ /
0:=0
/ \

5.1.3. - 2 reqifes de repulsao.

Ex.: CO;
YO0 = C = 0% -2regidesderepulsdo ( 2 ligagbes duplas).
Ya %, - Disposicao espacial linear.
- Geometria linear.
Y a4
Y0 = C = 0%
EXx.: N
YN = N% - 2 regides derepulsdo ( 1 ligagdo triplae 1 PNL ).

- Disposicéo espacial linear.

- Geometrialinear. I[N ° N|

24



Atividade n° 7.

Determine a geometria molecular para as seguintes moléculas:

a) SO3 e) Cl;

b) HNO; f) HCN
c) CH,O g) BCly
d) H,S h) PCl;
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6. GEOMETRIA E POLARIDADE DAS MOLECULAS

As moléculas polares sdo aquelas que tém regides ou polos de carga
elétrica diferentes ( isto se deve a diferenca de eletronegatividade entre os
ligantes ). Dizemos que as moléculas assimétricas sédo polares e que as
moléculas simétricas sdo apolares, nos referindo exatamente a essa
diferenca de densidade eletrbnica.

A simetria da molécula esta associada a dois fatores: ao tipo de atomo
envolvido na ligacéo e a geometria molecular. Vejamos em alguns exemplos a

influéncia da geometria e do tipo de ligantes na polaridade das moléculas.
OBS.: Modele as moléculas utilizadas como exemplos com bolinhas de massa

de modelar e palitos para melhor visualizacdo da disposi¢cao espacial e

geometria molecular.

6.1. Geometria Linear

\ /
6.1.1. Moléculas diatbmicas, atomos iguais. Ex.: O, 0=0
/ \
* Molécula simétrica P Molécula apolar.
£
6.1.2. Moléculas diatbmicas, atomos diferentes: Ex.: HF H % F

Y
* Molécula assimétrica b Molécula polar.

6.1.3. Moléculas triatbmicas, ligantes (ao atomo central) iguais.

Ex.CO, YO = C = O%
* Molécula simétrica P Molécula apolar.

6.1.4. Moléculas triatbmicas, ligantes diferentes. Ex.: HCN H%: C = N%

* Molécula assimétrica b Molécula polar.
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6.2. Geometria angular.

As moléculas com geometria angular sdo assimétricas, portanto sdo
polares. Os PL e os PNL formam angulos entre si que fazem com que existam
zonas de maior densidade eletronica em determinadas regides.

Ex.: H,O O oxigénio é mais eletronegativo o que

|
@] determina uma maior densidade naquela
I |\ regido. A molécula é assimétrica.
H H Molécula polar.

6.3. Geometria trigonal plana.

6.3.1. Ligantes iguais. Molécula simétrica. Ex.: BHs \ /

Mol écula apolar H

6.3.2. Ligantes diferentes ao &tomo central. Molécula assimétrica. Isto se deve
ao fato de que elementos diferentes tém, geralmente, eletronegatividades
diferentes, com isso, havera regides de densidades eletrbnicas diferentes que
nao serdo compensadas umas pelas outras.

Ex.: BH,CI H

Molécula polar / \

6.4. Geometria piramidal.

As moléculas com geometria piramidal serdo assimétricas, portanto
polares. Os PL e os PNL formam angulos entre si fazendo com que haja zonas
de densidades eletrénicas diferentes, ndo havendo possibilidade de
compensacao dos efeitos das polaridades dos &tomos presentes.

Ex.: NH; ¥
N
I %\ Molécula polar
H H H
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6.5. Geometria tetraédrica.

6.5.1. Ligantes iguais ao atomo central. Molécula simétrica. Ex.. CH, H
.
C
Molécula apolar [ \
H H H
6.5.2. Ligantes diferentes ao atomo central. Molécula assimétrica.
Ex.: CHsCI H
.
C
A
Molécula polar H H

Cl]
£

6.6. Como podemos medir a polaridade de uma molécula?

Ao colocar uma amostra de uma substancia polar entre as placas de um
capacitor (carga elétrica armazenada), os dipolos das moléculas da substancia
se orientardo conforme as cargas das placas, polos (-) em direcédo a placa (+)
e vice-versa. Isso diminui a intensidade do campo elétrico entre as placas, e a
medida dessa diminuicdo possibilita a quantificacdo da polaridade. A
guantidade de polaridade é o que chamamos de MOMENTO DIPOLAR, sendo
sua unidade o Debye (D).

Quanto maior o valor do momento dipolar, maior € a polaridade.
Moléculas com momento dipolar nulo sdo apolares.

Exemplo de medida de momento dipolar: uma molécula que apresente
um polo (+) e um poblo (-) separados pela distancia de 1 A° (Angstron), tera

momento dipolar de 4,8 D.

Algumas moléculas e seus momentos dipolares (D):

HF: 1,91 H,O: 1,85 CO: 0,11
HCI: 1,03 H,S: 0,97 COa: zero
HBr: 0,78 NHs: 1,49 CH,: zero
HI: 0,38 S0,: 1,61 PCls: zero
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POR QUE E NECESSARIO UM MODELO DE LIGACAO ENTRE
MOLECULAS PARA EXPLICAR AS PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS
MOLECULARES?

Para responder a esta pergunta vejamos o que ocorre quando

explicamos as propriedades de substancias ibnicas e metalicas:

- ao aquecer uma substancia ibnica os ions vibram dentro do reticulo até que
deslizem uns sobre os outros, mas sem se afastar totalmente, caracterizando
uma mudanca de estado fisico. E isto ocorre pelo rompimento da prépria

ligacédo ionica.

- no caso dos metais, a vibracdo ocorre entre os cations do reticulo, fazendo
com que esta vibracdo venca a atracdo entre os cations e 0s elétrons que se
deslocam no reticulo, caracterizando a mudanca de estado fisico, que

acontece devido ao rompimento da ligagdo metélica.

Quando tentamos explicar a mudanca de estado de uma substancia
molecular, ndo conseguimos fazé-lo baseados apenas nas ligagdes covalentes
entre os atomos. Pois, embora todas as substancias moleculares liguem seus
atomos uns aos outros por ligacdes covalentes, existe diferenca quanto as

suas propriedades fisicas.

Por exemplo, ao aquecer agua (H,O), substancia que tem seus atomos
ligados segundo o modelo da ligacdo covalente, observamos que o seu PE é
100°C. No entanto, n&do existe rompimento da ligacédo covalente entre seus
atomos, e sim separacao entre as moléculas de H,O, que leva-nos a buscar

explicacdes em um modelo tedrico de ligacdes entre moléculas.
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7. INTERACOES INTERMOLECULARES

A atracéo entre as moléculas depende basicamente de dois fatores:
massa molecular e polaridade das moléculas.

Considerando que os PF e PE de uma substancia sédo as temperaturas
necessarias para que suas moléculas separem-se, caracterizando assim a
mudanca de estado fisico, podemos, entdo, fazer a avaliacdo da forca de
atracdo entre as moléculas observando essas temperaturas. Maiores pontos
de fuséo e ebulicdo corresponderdo a moléculas mais dificeis de separar,
devido a maior forga de atragao intermolecular.

Normalmente trabalha-se com o PE, pois as forgcas de atragcdo em um
sélido ndo dependem exclusivamente das interac¢des intermoleculares , mas
também da geometria das moléculas, portanto o PF ndo seria o mais indicado
para esse estudo.

Vejamos a seguir a relacdo: massa molecular x for¢ca de atracéo entre
moléculas, e polaridade x for¢ca de atracdo intermolecular, mantendo apenas
uma variavel ( polaridade ou massa molecular ) e observando o PE das

susbstancias.

Atividade n° 8

8.1. Observe o quadro abaixo que contém dois grupos de substancias com
certa semelhanca quanto as propriedades fisicas, porém com diferentes

massas moleculares.

SUBST. N> Oz C|2 Br, SUBST. CH4 CzHe C4Hlo C5H12

PF (°C) | -209,9 | -2184 | -1010| -7,2 |PF(°C) | -182 | -183,3|-138,4| -130

PE(°C) [ -1958|-183,0| -346 | 588 |[PE(°C) | -164 | -886 | -05 | 36,1

M.molec. 28 32 71 160 | M.molec. 16 30 58 72

8.2. Faca a representacgdo gréafica dos PE em fungdo da massa molecular.
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8.3. Que conclusdes vocé pode tirar?

8.4. Observe o0 quadro abaixo que contém dois grupos de substancias com

massa moleculares semelhantes, porém com diferencas de polaridade.

Subst. CH4 NH; HF Hzo Subst. S|H4 PH; HzS CH3;0OH
PF(°C) | -182 | -77,7 | -83,1 0 PF(°C) | -185 | -1335| -855 | -939
PE(°C)| -164 | -333 | 195 | 100 |PE(°C)| -111,8 | -87,4 | -60,3 | 65,1
Massa 16 17 20 18 |Massa 32 34 34 32
Mdipolar | QD |[147D |183D |1,85D |Mdipolar oD |057D| 097D | 1,70D

8.5. Faca a representacdo grafica dos PE em fun¢cdo do momento dipolar.

8.6. Que conclusdes vocé pode tirar?

8.7. Observe o0 quadro abaixo onde aparecem dois grupos de substancias que

apresentam simultaneamente diferencas na massa molecular e na polaridade.

Subst. HF HCI HBr HI | Subst. NHs PHs; | AsH; | SbH;
PF(°C) | -83,1 | -1148 | -88,5 | -50,8 |PF(°C)| -77,7 | -1355| -113,5| -88)5
PE(°C) | 19,5 -84,9 -67 -354 |PE(°C)| -333 | -874 -55 -17
M assa 20 36,5 81 128 |(Massa 17 34 78 125
M.dipolar | 183D | 1,11 D | 0,83D | 0,45D |[Mdipolar | 147D | 057D | 0,20D | 0,12 D
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8.8. Que conclusdes pode-se chegar a partir das informacgdes fornecidas?

Algumas questdes sobre os dados analisados:
a) Na tabela acima o HF e o0 NH; ndo seguem a tendéncia mais comum dos

grupos a que pertencem. Existe alguma explicacéo para isto?

b) Para que os liquidos passem para o estado de vapor ou para o estado
gasoso, deve haver a separacao de suas moléculas. As forcas de interacao
entre moléculas de diferentes substancias sdo de mesma intensidade?

Justifique.

c¢) Qual o significado, em termos de forcas de atracdo entre as moléculas, de

gue substancias com massas moleculares semelhantes tenham diferentes PE?

Vejamos a seguir uma sintese dos modelos teoricos para as ligagoes

intermoleculares:

7.1. INTERACOES ENTRE MOLECULAS POLARES.

7.1.1. Pontes de hidrogénio

- Sao interacbes mais fortes entre moléculas fortemente polarizadas.
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- E um tipo particular de ligagdo entre moléculas que possuam atomos de
hidrogénio ligados a &tomos de fluor, oxigénio ou nitrogénio. Esses
elementos sdo muito eletronegativos e possuem pequenos raios atdmicos,
neste caso, fazendo com que o par de elétrons fique muito atraido pelo
elemento mais eletronegativo, gerando dipolos (+) e (-) bastante intensos.

Ex.: H,O ; NHs ; HF.

7.1.2. Dipolo-dipolo ou dipolo permanente

- Sao intera¢des entre moléculas de baixa polaridade. Sdo mais fracas que as
ligacdes do tipo pontes de hidrogénio.
Ex.: HCI, H,S.

7.2. INTERACOES ENTRE MOLECULAS APOLARES

7.2.1.Dipolo induzido - dipolo instantdneo ou Forcas de London

- Sao forgas de fraca intensidade entre moléculas apolares. A atragcdo entre as
moléculas se deve ao movimento dos elétrons que cria um dipolo temporério
gue se desfaz facilmente.

Ex.:CO,; Hy; O

- Na verdade, este tipo de interagao ocorre em todas as substancias, polares
ou apolares, sendo de maior relevancia nas moléculas apolares, pois, mesmo

sendo fracas, sdo o unico tipo de interacao entre estas moléculas.

OBS.: Alguns autores chamam as intera¢gdes entre moléculas apolares de
Forcas de van der Waals. Porém, a tendéncia € usar essa expressao como

sindbnimo das forgas intermoleculares de um modo geral.
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8. COMPORTAMENTO DAS SUBSTANCIAS MOLECULARES EM
RELACAO AS INTERACOES INTERMOLECULARES.

8.1. PF e PE

Quanto mais fortes forem as forcas de atracéo entre as moléculas,
maiores serdo 0os PF e os PE, pois sera necessario maior quantidade de
energia para separar as moléculas.

Moléculas mais polarizadas terdo for¢cas de atracdo, entre suas
moléculas, mais intensas que as moléculas de baixa polaridade ou entre
moléculas apolares. Como conseqiiéncia, podemos concluir que moléculas
ligadas por PONTES DE HIDROGENIO, terdo PF e PE mais elevados que as
moléculas com ligacdo do tipo DIPOLO - DIPOLO PERMANENTE, sendo
menores os PF e PE das substancias apolares, com ligacéo do tipo FORCAS
DE LONDON ou DIPOLO INSTANTANEO.

Pontes de Hidrogénio | Dipolo Permanente |  Dipolo Instantaneo

Aumento da intensidade das forcas intermoleculares
= Y YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
Aumento dos PF e PE

Para exemplificar podemos comparar os pontos de fusao e ebulicao
para o butanol, butanal e pentano.

Substancia M assa PF (°C) PE (°C) Lig.intermolec.

AR Pontes de
Hc-c—c-c-ox (butanol ) 74 - 90 118 Hidrogénio
B

THl T 'r Dipolo
Hc-c-c-c=o (butanal ) 72 - 59 76 Permanente

b b

T Dipdl
H-c-c-c-c-c-H (pentano) 72 -130 36,1 | nstantaneo
bbb




OBS.: A interacgéo entre dipolos instantaneos é de curto alcance, atuando
apenas entre moléculas vizinhas que estejam em contato. Portanto, quanto
maior for a molécula, mais facilmente se formaréo dipolos instantadneos, o que
leva a uma maior for¢a de atracdo entre as moléculas, que terdo PF e PE mais

elevados.

8.2. ESTADOS FiSICOS

Moléculas apolares de baixas massas moleculares sdo gases a
temperatura ambiente, com massas moleculares maiores sédo liquidos a
temperatura ambiente. As substancias com massas moleculares mais elevadas
podem ser solidos a temperatura ambiente.

Ex.: Gases : Cl, (cloro) , C3Hg (propano).
Liquidos :, Br, (bromo), CsH1, (pentano)

Solidos : |, (iodo) , CioHs (naftaleno).

Moléculas polares, mesmo com pequenas massas moleculares podem
ser gases ou liquidos a temperatura ambiente, dependendo da maior ou menor
polaridade da molécula. As moléculas de massas moleculares maiores serao
sélidas a temperatura ambiente.

Ex.: Gases : H,S (&cido sulfidrico) , CO (monéxido de carbono).
Liquidos : H,O (agua) , CH3;OH (metanol).

Sdlidos : C1,H»,01; (sacarose) , CsH1.06 (glicose).

8.3. SOLUBILIDADE

De uma maneira geral, as substancias polares dissolvem-se em
solventes também polares (ex.: HCI dissolve-se em H,0), substancias apolares

dissolvem-se em solventes apolares (ex.: |, dissolve-se em CCl,).

Pode-se explicar a solubilidade ndo s6 pela expressao: - semelhante

dissolve semelhante - como também, pela possibilidade de interacéo entre
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moléculas da substancia e do solvente, formando ligagdes intermoleculares.
Podemos utilizar essa teoria para justificar, por exemplo, a solubilidade da
amonia (NH3) em agua (H,O), pois as moléculas de NH; e H,O ligam-se umas

as outras por pontes de hidrogénio.

E importante que tenhamos claro a idéia de que a solubilidade n&o
depende apenas de um fator e sim de uma combinacéo de fatores. Muitas
vezes nos utilizamos de uma determinada teoria para explicar a solubilidade

de uma substancia em um determinado solvente. No entanto, essa teoria pode

nao ser suficiente para explicar a solubilidade de uma outra substancia.

A 4gua é o principal solvente polar, possui uma estrutura molecular

fortemente polarizada, tornando possivel a dissolugcdo de substancias

moleculares polares e a maioria das substancias ionicas.

9. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE SUBSTANCIAS

IONICAS METALICAS, MOLECULARES E COVALENTES.
Substancia Substancias Substancias Substancias Substancias
|6nicas Metdlicas Moleculares Covalentes
Ligacdo entre | pelo menos uma
atomos lig. IONICA METALICA COVALENTE| COVALENTE
Unidades de |IONS( cétionse | CATIONS e
formacso Anions) ELETRONS MOLECULAS | ATOMOS
Estado fisico SOLIDOS SOLIDOS,LiQUI-
SOLIDOS (excetoo Hg) |DOSE GASES. SOLIDOS
PF e PE Geralmente Geralmente
(T ambiente) ELEVADOS ELEVADOS BAIXOS ELEVADOS
Solubilidade em Subst. Polares
solv. polares SOLUVEIS | INSOLUVEIS |s3 SOLUVEIS | INSOLUVEIS
Solubilidade em Subst.Apolares:
solv. apolares INSOLUVEIS | INSOLUVEIS | SOLUVEIS INSOLUVEIS
Condutividade |Somente quando | No estado Com excegéo Com excegdo do
elétrica FUNDIDOSou |SOLIDO ou qd® |dos &cidos, NAO | grafite, NAO
em SOLUQAO. FUNDIDOS. CONDUZEM. |CONDUZEM.
Outras Durezaregular, |Durezadebaixa | Durezabaixa, Dureza muito
informagdes sdo0 quebradicos. |aalta, sdo S80 muito alta, muito
resistentes (néo | quebradicos. resistentes (néo
guebradicos). guebradicos).
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10. Algumas conclusdes importantes:

1. A diferenca de eletronegatividade entre os atomos determina o tipo de
ligacéo interatbmica. Uma diferencga de eletronegatividade significativa entre os

ligantes (em torno de 1,7 ou maior que este valor ) justifica a ligag&do ibénica.

2. Quanto menor a diferenca de eletronegatividade entre os ligantes, mais

covalente é a ligacdo, e em conseqliéncia menos ionica.

3. As substancias podem ter simultaneamente carater ibnico e covalente.
Quando se diz que uma ligaco é ibnica, geralmente, estamos nos referindo a

preponderancia do carater ibnico sobre o covalente.

4. Uma molécula apolar, pode ter as ligacbes polares. O que determina a
polaridade da ligacdo é a diferenca de eletronegatividade dos ligantes. O que
determina a polaridade da molécula é a simetria da molécula ( geometria

molecular e elementos ligantes ).

5. As propriedades fisicas das substancias ibnicas, metalicas e covalentes se
devem as interacdoes entre os atomos ( ligagcbes ibnicas, metalicas e
covalentes ). As propriedades fisicas das substancias moleculares se devem
as interagoes entre os atomos ( ligagées covalentes ) e, também, as interagbes
entre as moléculas ( pontes de hidrogénio , dipolo permanente , dipolo

instantaneo).
6. O estudo de ligacbes quimicas é realizado, tendo como suporte os modelos
tedricos de ligagées. E importante termos claro o nosso objeto de estudo, para

que facamos a escolha adequada do(s) modelo(s) a ser estudado.

7. Algumas substancias possuem ligagées iénicas e covalentes ( ex.. NaClO; ),

sendo classificadas como substancias ibnicas, uma vez que, o fato do sodio
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ceder elétrons e o oxigénio receber, dara origem a cations e anions, e a

existéncia de ions justifica o modelo da ligagdo ibnica.

8. Muitas vezes um modelo néo justifica todos os aspectos envolvidos no
comportamento de uma substancia ou de um determinado grupo de
substancias, o que n&o significa que o modelo em questdo, ndo seja adequado.
Na maioria das vezes, € necessario a jungcdo de dois ou mais modelos teoricos,

onde um complementa o outro.
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