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Ligacdo Covalente

Na ligacdo i0nica, vista no item anterior, um metal cede elétrons e um ndo metal recebe
elétrons. Agora iremos ver a cooperac¢do que acontece numa ligacdo entre ndo metais.

Vamos estudar a unido entre dois atomos do elemento hidrogénio (H) para formar a
molécula da substancia simples Hidrogénio (Hz): H+ H - H:

Eletronicamente:

@:+:Q e

Atomo de hidrogénio Atomo de hidrogénio Molécula de hidrogénio
1 elétron 1 elétron 2 elétrons, compartilhados

Ou, abreviadamente:

He <H H

ww
=1

Ouy, ainda:
He xH H—H

Nesta ultima representacao, o traco (-) esta indicando o par de elétrons que os dois
atomos de hidrogénio passam a compartilhar. Assim, por comodidade, costuma-se
representar uma ligacdo covalente normal por um trago.

A molécula H; é estavel (isto é, os &tomos ndo se separam) porque ha um equilibrio entre
as forgas de atracio elétrica (entre nicleos e elétrons) e as forcas de repulsao elétrica
(entre os dois nucleos e entre os dois elétrons), como ilustramos na figura a seguir:

Observe que cada atomo de hidrogénio dispde de dois elétrons (o seu e o életron
compartilhado). Esses dois elétrons completam a camada K, que € a tinica que o
hidrogénio dispde. Desse modo, o hidrogénio adquire a configuracdo estavel do gas nobre
hélio.

Agora, como segundo exemplo, podemos considerar a unido entre dois &tomos do
elemento Cloro (Cl) formando uma molécula de gas cloro (Clz). Note que, no esquema, s
estdo representados os elétrons da ultima camada de valéncia:

CLt «CL3 b SCLICLE ou CL—CL

e aw HX

Observamos que, na molécula final (Clz), ha um par de elétrons compartilhado pelos dois
atomos de cloro. Com isso, podemos dizer que cada atomo de cloro dispde de seus sete
elétrons mais um elétron compartilhado, perfazendo entao o octeto, que da a cada atomo a
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configuracdo estavel de um gas nobre. Na molécula formada acima, os elétrons da dltima
camada que ndo participam do par eletrénico compartilhado sdo comumente chamados de
elétrons ndo ligantes ou pares eletronicos isolados.

Consideremos, como terceiro exemplo, a formacao da molécula da substancia simples
Oxigénio (02):

-e « X E -e KX

: x0 + 20 ou O=0

-n xx -e xx
Cada 4tomo de oxigénio tem apenas seis elétrons na camada de valéncia. Os dois atomos
se unem compartilhando dois pares eletronicos, de modo que cada atomo “exerca
dominio” sobre oito elétrons. Forma-se assim uma ligacdo dupla entre os atomos, que é
indicada por dois tracos na representacao 0=0.

Como quarto exemplo, vamos analisar a formacdo da molécula da substancia simples
Nitrogénio (N2):

=
Z =

INSXNZ ou N=N

Cada dtomo de nitrogénio tem apenas cinco elétrons na camada periférica. Eles se unem
compartilhando trés pares eletronicos. Forma-se assim uma ligacao tripla entre os &tomos
que é indicada pelos trés tragos na representacao.

Concluindo, definimos:

Ligacdo covalente ou covaléncia é a unido entre dtomos estabelecida por pares de elétrons.

As férmulas em que os elétrons aparecem indicados por simbolos sdo chamadas férmulas
eletronicas ou férmulas de Lewis. Quando os pares eletronicos covalentes sdo
representados por tracos (-), chamamos essas representacdes de féormulas estruturais
planas.

Os exemplos dados até agora foram de substincias simples. No entanto, as ligacdes
covalentes aparecem ainda com maior frequéncia entre as substancias compostas, como por
exemplo:

v" Acido Cloridrico (HCI):
Hx & *CL: H2:CL (ouH—CO

v Agua (H:0):

Hx *0° “H HYO%H ou H—O—H

.

-
B

.

.

v' Gas aménia (NH3):

Hx< *N* xH HENZH ou H—N—H
- .x |

x
H H N
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v" Gas Carbonico (CO3):

XX XX XX XX
O aC 10 O%xCixO0O ou O=C=0

XX XX XK XX

Caso particular da ligagdo covalente

Vejamos como primeiro exemplo a formagao da molécula de gas sulfuroso (SOz):

XX e X X ss XX
Ox 52 X xe530%

KX XX X XX

X

»

Ed

Observe que o par eletronico destacado (que esta ligando o enxofre ao segundo oxigénio)
pertencia, de inicio, apenas ao enxofre. Trata-se ndo mais da ligagdo covalente usual, em que
cadaligacdo é formada por 1 elétron de cada &tomo, mas de uma covaléncia especial, na qual
o par eletrdénico é cedido apenas por um dos atomos da ligacdo. Antigamente, esse tipo de
ligacdo era denominado de ligacdo dativa e indicado por uma seta que vai do atomo doador
para o atomo receptor do par eletrénico, como mostramos a seguir. De qualquer modo,
continuaremos contando 8 elétrons ao redor de cada atomo.

|O=s—-0|

0 caso do anidrido sulftrico (SO3) é semelhante:

EXS
¢
B

%

»
*
»
»

»
*
»
»

Outro exemplo é a formagdo do ion amoénio, segundo a reagdo: NHz + H* > NHa*

+

: H "y
HXN%H H* HiN%H H—N—H
X LR
|
H H ’

Note que inicialmente o NH3 tinha um par eletrénico libre, e ion hidrogénio (H+) por sua
vez estava sem elétron. (normalmente o H* provém de outra molécula na qual deixou seu
proprio elétron). Assim, o H* compartilha o par eletronico livre, que inicialmente era
exclusivo do nitrogénio. E importante observar também que apés a formacio do fon
amonio, ndo ha nenhuma diferenca entre as quatro ligagdes covalente ai existentes. Em
outras palavras, os quatro hidrogénios tornam-se perfeitamente equivalentes entre si.

Excegées a regra do octeto
Hoje sdo conhecidos compostos que niao obedecem a regra do octeto:

v" Em alguns casos, as ligacdes se completam com menos de 8 elétrons. Isso acontece
com o Berilio (Be) e o boro (B), que em certas moléculas ndo completam o octeto.
Exemplos: BeH; e BFs.

v" Em outros casos, as ligagdes perfazem mais do que 8 elétrons. Ocorre geralmente
com o fosforo (P) e o enxofre (S), que em certas moléculas, aparecem com 10 e 12
elétrons na camada de valéncia. Exemplos: PCls e SFs.
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Esses casos s6 ocorrem quando o &tomo central é relativamente grande, para que possa
acomodar tantos elétrons ao seu redor. Por isso essa chamada camada de valéncia
expandida s6 aparece em elementos a partir do 3° periodo da tabela periédica.

1 - (FEI-SP) A férmula N=N indica que os 4tomos de nitrogénio estao compartilhando
trés:

a) proétons

b) elétrons

c) pares de protons
d) pares de néutrons
e) pares de elétrons

2 - (Mackenzie - SP) Dados: O (Z=8); C (Z=6), F (Z=9); H (Z=1).
A molécula que apresenta somente uma ligacdo covalente normal é:

a) Fz
b) 0,
c) CO
d) 0;
E) H.0

3 - (Mackenzie - SP) Das substancias (I) gas hélio, (II) cloreto de sddio, (III) gas nitrogénio
e (IV) 4gua, apresentam somente ligagcdes covalentes normais em sua estrutura:

a) lelll
b) IllelV
c) lelV
d) el
e) lell

4 - (UCSal - BA) Ao formar ligagdes covalentes com o hidrogénio, a eletrosfera do silicio
adquire configuragido de gas nobre. Com isso, é de se esperar a forma¢do da molécula:

a) SiH
b) SiH,
c¢) SiHs
d) SiHs
e) SiHs

5 - (Ufac) Temos um elemento A com 53 elétrons e um elemento B com 38 elétrons. Apds
sua distribuicdo eletrénica, pode-se afirmar que o composto mais provavel dos dois
elementos é:

a) B3A2
b) BA;
C) BzAg
d) B:A
e) BA
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1 - Alternativa E.
2 - Alternativa A.
3 - Alternativa B.
4 - Alternativa D.

5 - Alternativa B.
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FELTRE, R. Fundamentos da Quimica, 4° edigdo, 2005.

goopooooooooo0ooob0oooob0oooo0oobo0bob0b0oo0b00DbO0O0o00000o0O0DO000O0DO0D 0 O0ODOODODODODODODODDODODODODDODODODODDODODOODODOOODOGODOOOOOOOOaG-g
oooooooooooooooooooooooooooo0oooooooo0oo0ooooo0o0ooo0o0ooo0Do0oo0oo0o0ooo0oo0oo0oo0o0o0o0oo0oo0o0Do0o0o0oo0Do0o0oo0o0o0o0o0DoDooooooaodd

ooopooo0pbo0Dbo0oDboo0oo0bo00bo0Dbo0Dbo00D0o0 Do Do 0000 0DO0DO0DOO0O0ODO0OO0ODOoO0Oo0DoOoDoOoDooooooogaoao



