ASSUNTO: Geometria e Polaridade Molecular — Resolu¢do dos Exercicios da Lista 2

EXERCICIOS_LISTA 2.

Para as espécies quimicas a seguir a) BF; b) CHy; c¢) PCls; d) SFs; e) NH
f) PO,*: g) NH3; h) H,0: i) HsO": (i) desenhe a estrutura de Lewis; (i) preveja o arranjo espacial ou geometria dos
pares de elétrons de valéncia ao redor do atomo central; (iii) preveja o arranjo espacial ou geometria dos 4tomos

(iv) preveja se cada espécie quimica sera polar ou apolar. Justifique sua resposta.

Resolucéo:

a) BF;

Configuracéo eletrdnica sB: 1s* 2s?2p' = 3 elétrons de valéncia
Configuracéo eletrdnica oF: 15 2s?2p® = 7 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula BF; = 3x1(B) + 7x3(F) = 24 e de valéncia na molécula
BF; = 12 pares de e

(i) Estrutura de Lewis para a molécula BF;:
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(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do atomo de B, que é o a&tomo central
na molécula BF; = triangular ou trigonal planar, visto que ao redor do B ha 3 pares de elétrons, sendo o
arranjo espacial mencionado o que possibilitara o maior distanciamento entre esses pares eletrénicos,

minimizando as repuls@es entre 0s mesmos.

(i) Arranjo espacial ou geometria dos &tomos na molécula BF;: triangular ou trigonal planar, visto que os 3 pares
de elétrons ao redor do B, sdo pares ligados ou compartilhados, sendo o arranjo espacial mencionado o que
possibilitard o maior distanciamento entre esses pares eletrdnicos, minimizando as repulsdes entre 0s mesmos.
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(iv) Eletronegatividade, y:
x(B) = 2,0
x(F)=4,0

Ay = x(F) - x(B) = 4,0 - 2,0 = 2,0 = a ligagdo covalente entre os atomos de B e F é uma ligacdo covalente
polar, na qual os &tomos de F mais eletronegativos do que o de B, atraem para mais proximo de si os pares de
e compartilhados com o B. Assim, os atomos de F terdo carga parcial negativa (6-) e o de B tera carga parcial
positiva (5+).
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p = 0= molécula apolar

Ressalta-se que moléculas com ligacdes covalentes polares ndo necessariamente serdo polares. No caso da
molécula BF;, embora suas ligagdes interatbmicas sejam polares, visto que, a diferenca de eletronegatividade
entre os 4tomos envolvidos nas ligacdes ndo é nula, ou seja, Ay # 0, a molécula é apolar, pois apresenta
geometria triangular planar com todos os atomos ao redor do B sendo idénticos, isto €, do mesmo elemento
quimico. Sendo assim, o seu momento de dipolo ou momento dipolar (p) € zero.

KA A AA AR A AR AR AR AR AR AR AR A A AR AR AR A AR A AR A AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR AA A AR AR AR AR AR AR AR AAAhhhhhdhhdhihihiiiid
b) CH,

Configuragéo eletronica ;H: 1s' = 1 elétron de valéncia

Configuragéo eletronica ¢C: 1s* 25°2p” = 4 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula CH, = 1x4(H) + 4x1(C) = 8 e de valéncia na molécula
CH; = 4 pares de e

(i) Estrutura de Lewis para a molécula CHy:
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(i) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do 4&tomo de C, que é o a&tomo central
na molécula CH, = tetraédrica, visto que ao redor do C ha 4 pares de elétrons, sendo o arranjo espacial
mencionado o que possibilitard o maior distanciamento entre esses pares eletrdnicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.

(iii) Arranjo espacial ou geometria dos a&tomos na molécula CH,: tetraédrica, visto que os 4 pares de elétrons ao
redor do C, sdo pares ligados ou compartilhados, sendo o arranjo espacial mencionado o que possibilitara o
maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as repulsdes entre 0s mesmos.
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(iv) Eletronegatividade, y:
y(H) =21

x(C) =25
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Ay =%(C) - x(H) =2,5-2,1=0,4 = a ligacdo covalente entre os atomos de C e H é uma ligacdo covalente
fracamente polar, na qual o C mais eletronegativo do que o H, atrai para mais proximo de si os pares de e
compartilhados com os atomos de H. Assim, o C tera carga parcial negativa (8-) e 0os atomos de H terdo carga
parcial positiva (5+).
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p =0 = molécula apolar

No caso da molécula CH,4, embora suas ligagdes interatbmicas sejam polares, visto que, a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos envolvidos nas ligagcdes ndo é nula, ou seja, Ay = 0, a molécula é apolar,
pois apresenta geometria tetraédrica, sendo todos os dtomos ao redor do C idénticos. Sendo assim, o seu
momento de dipolo ou momento dipolar (u) é zero.
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¢) PCls

Configuragéo eletronica 1sP: 1s% 25°2p°® 3s?3p® = 5 elétrons de valéncia

Configuragéo eletronica 17Cl: 1s° 2s?2p° 3s?3p°® = 7 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula PCls = 5x1(P) + 7x5(F) = 40 e de valéncia na molécula
PCls = 20 pares de &

(i) Estrutura de Lewis para a molécula PCls:
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(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do 4&tomo de P, que é o &tomo central
na molécula PCls = bipiramide triangular ou bipiramidal triangular, visto que ao redor do P ha 5 pares de
elétrons, sendo o arranjo espacial mencionado o que possibilitard 0 maior distanciamento entre esses pares
eletrénicos, minimizando as repulsdes entre 0s mesmos.

(iii) Arranjo espacial ou geometria dos atomos na molécula PCls: bipiramide ou bipiramidal triangular, visto que
0s 5 pares de elétrons ao redor do P, sdo pares ligados ou compartilhados, sendo o arranjo espacial
mencionado o0 que possibilitara 0 maior distanciamento entre esses pares eletrdnicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.
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(iv) Eletronegatividade, y:
x(P)=2.2
x(Cl) =3,2

Ay = x(Cl) - x(P) = 3,2 - 2,2 = 1,0 = a ligacdo covalente entre os &tomos de P e Cl é uma ligacdo covalente
polar, na qual os atomos de Cl mais eletronegativos do que o de P, atraem para mais préximo de si os pares de
e compartilhados com o atomo de P. Assim, os atomos de Cl terdo carga parcial negativa (6-) e o &tomo de P
teré carga parcial positiva (5+).
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=0 = molécula apolar

No caso da molécula PCls, embora suas ligaces interatdmicas sejam polares, visto que, a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos envolvidos nas ligagcdes ndo é nula, ou seja, Ay = 0, a molécula é apolar,
pois apresenta geometria bipiramidal triangular, sendo todos os atomos ao redor do P idénticos. Sendo assim,
0 seu momento de dipolo ou momento dipolar () é zero.
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d) SFs

Configuragéo eletronica 1S: 1s* 25°2p°® 3s°3p* = 6 elétrons de valéncia

Configuragéo eletronica oF: 1s% 25°2p® = 7 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula SFs = 6x1(S) + 7x6(F) = 48 e de valéncia na molécula
SF¢ = 24 pares de €

(i) Estrutura de Lewis para a molécula SFg:
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(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do &tomo de S, que é o &tomo central
na molécula SFs = bipiramide quadrada ou bipiramidal quadrangular, visto que ao redor do S ha 6 pares de
elétrons, sendo o arranjo espacial mencionado o que possibilitara 0 maior distanciamento entre esses pares
eletrénicos, minimizando as repulsdes entre 0s mesmos.

(iii) Arranjo espacial ou geometria dos atomos na molécula SFg: bipiramide quadrada ou bipiramidal
quadrangular, visto que os 6 pares de elétrons ao redor do S, sdo pares ligados ou compartilhados, sendo o
arranjo espacial mencionado o que possibilitard o maior distanciamento entre esses pares eletrnicos,
minimizando as repuls@es entre 0s mesmaos.



(iv) Eletronegatividade, y:
x(S)=2,6
x(F) =4,

Ay = x(F) - x(S) = 4,0 - 2,6 = 1,4 = a ligagdo covalente entre os atomos de S e F é uma ligacdo covalente
polar, na qual os &tomos de F mais eletronegativos do que o de S atraem para mais proximo de si 0s pares de e’
compartilhados com o 4tomo de S. Assim, os atomos de F terdo carga parcial negativa (8-) e 0 atomo de S tera
carga parcial positiva (6+).
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=0 = molécula apolar

No caso da molécula SFe, embora suas ligacBes interatbmicas sejam polares, visto que, a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos envolvidos nas ligacdes nao é nula, ou seja, Ay = 0, a molécula é apolar,
pois apresenta geometria bipiramidal quadrangular, sendo todos os 4&tomos ao redor do S idénticos. Sendo
assim, o seu momento de dipolo ou momento dipolar (p) € zero.
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e) NH,"

Configuracéo eletrdnica ;H: 1s' = 1 elétron de valéncia

Configuracéo eletrdnica ;N: 1s® 2s?2p® = 5 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia no ion NH," = [4x1(H) + 5x1(N) — 1 e]= 8 € de valéncia no ion poliatdmico
NH," = 4 pares de e’

(i) Estrutura de Lewis para o fon NH,":
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(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do &tomo de N, que é o atomo central
no ifon NH," = tetraédrica, visto que ao redor do N ha 4 pares de elétrons, sendo o arranjo espacial
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mencionado 0 que possibilitard o maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.

(iii) Arranjo espacial ou geometria dos atomos no fon NH,": tetraédrica, visto que os 4 pares de elétrons ao redor
do N, séo pares ligados ou compartilhados, sendo o arranjo espacial mencionado o que possibilitard o maior
distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as repulsdes entre 0S mesmos.
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(iv) Eletronegatividade, y:
x(H) =21
x(N) =3,0

Ay =x(N) - x(H) =3,0-2,1 =0,9 = a ligacdo covalente entre os &tomos de N e H é uma ligacéo covalente
polar, na qual o &tomo de N mais eletronegativo do que os de H, atrai para mais proximo de si os pares de €
compartilhados com os atomos de H. Assim, o &tomo de N tera carga parcial negativa (8-) e os &tomos de H
terdo carga parcial positiva (6+).

=0 => molécula apolar

No caso do fon NH,", embora suas ligacdes interatbmicas sejam polares, visto que, a diferenca de
eletronegatividade entre os &tomos envolvidos nas ligagdes ndo é nula, ou seja, Ay # 0, o ion é apolar, pois
apresenta geometria tetraédrica, sendo todos os 4&tomos ao redor do N idénticos. Sendo assim, 0 seu momento
de dipolo ou momento dipolar (u) € zero.
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f) PO,>

Configuracéo eletrdnica 15P: 1s* 2s°2p° 3s°3p® = 5 elétrons de valéncia

Configuracéo eletronica sO: 1s° 2s’2p* = 6 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia no fon PO,* = [5x1(P) + 6x4(0) + 3 €] = 32 e de valéncia no fon poliatémico
PO,* = 16 pares de e’

(i) Estrutura de Lewis para o fon PO,*:



7

(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do 4&tomo de P, que é o &tomo central
no fon PO,* = tetraédrica, embora ao redor do P existam 5 pares de elétrons, dos quais dois pares de e por
estarem entre os mesmos dois &tomos (ligacdo dupla P = O), sdo contabilizados como se fossem um par. Desta
forma, o arranjo espacial mencionado € o que possibilitard o maior distanciamento entre esses pares
eletrbnicos, minimizando as repulsdes entre 0s mesmos.

(i) Arranjo espacial ou geometria dos 4tomos no fon PO,*" tetraédrica, pois todos os pares de elétrons ao redor de
P estdo ligados ou compartilhados, sendo o arranjo espacial mencionado o que possibilitard o maior
distanciamento entre esses pares eletronicos, minimizando as repulsdes entre os mesmos.

(iv) Eletronegatividade, y:
x(P)=22
x(0) =35

Ay = %(O) - x(P) = 3,5 - 2,2 = 1,3 = a ligacdo covalente entre os &tomos de P e O é uma ligacdo covalente
polar, na qual os &tomos de O mais eletronegativos do que o de P, atraem para mais préximo de si os pares de
e” compartilhados com o atomo de P. Assim, os atomos de O terdo carga parcial negativa (6-) e o atomo de P
ter& carga parcial positiva (6+).

No ion PO,*, embora as ligacBes interatdmicas sejam polares, visto que, a diferenca de eletronegatividade
entre os 4tomos envolvidos nas ligacdes ndo é nula, ou seja, Ay # 0, a molécula é apolar, pois apresenta
geometria tetraédrica, sendo todos os atomos ao redor do P idénticos. Sendo assim, 0 seu momento de dipolo
ou momento dipolar (u) é zero.
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g) NH;
Configuracéo eletronica ;H: 1s' = 1 elétron de valéncia
Configuracéo eletronica ;N: 1s* 2s’2p® = 5 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula NH; = [3x1(H) + 5x1(N)]= 8 e de valéncia na molécula
NH; = 4 pares de €’

(i) Estrutura de Lewis para a molécula NH;:

H
N

|
H

(i) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do atomo de N, que é o atomo central
na molécula NH; = tetraédrica, visto que ao redor do N ha 4 pares de elétrons. Assim, o0 arranjo espacial
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mencionado € o que possibilitard& o maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.

N
H \\\\\\\
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(i) Arranjo espacial ou geometria dos &tomos na molécula NH;: piramidal triangular, visto que ao redor do N ha 4
pares de elétrons dos quais 3 sdo compartilhados e 1 par esta isolado ou ndo compartilhado, sendo o arranjo
espacial mencionado o que possibilitara 0 maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.

|-|\“|‘_i'/N \H

(iv) Eletronegatividade, y:
x(H) =21
x(N)=3,0

Ay =x(N) - x(H) =3,0-2,1=0,9 = a ligacdo covalente entre os &tomos de N e H é uma ligagdo covalente
polar, na qual o atomo de N mais eletronegativo do que os de H, atrai para mais proximo de si os pares de €
compartilhados com os atomos de H. Assim, o atomo de N tera carga parcial negativa (8-) e os &tomos de H
terdo carga parcial positiva (3+).

5-
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L # 0 = molécula polar

No caso da molécula NHa, suas ligacOes interatdmicas sdo polares, visto que, a diferenca de eletronegatividade
entre os atomos envolvidos nas ligagdes ndo é nula, ou seja, Ay = 0, e a molécula também ¢é polar, pois
apresenta geometria piramidal triangular. Sendo assim, o seu momento de dipolo ou momento dipolar (u) é
diferente de zero.
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h) H,O

Configuragéo eletronica ;H: 1s' = 1 elétron de valéncia

Configuracéo eletronica sO: 1s° 2s’2p* = 6 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia na molécula H,O = [2x1(H) + 6x1(0)]= 8 e de valéncia na molécula
H,O = 4 pares de e



(i) Estrutura de Lewis para a molécula H,O:
H—O—H

(if) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do &tomo de O, que é o &tomo central
na molécula H,O = tetraédrica, visto que ao redor do O ha 4 pares de elétrons. Assim, o0 arranjo espacial
mencionado € o que possibilitard o maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as
repulsdes entre 0S mesmos.
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(i) Arranjo espacial ou geometria dos 4tomos na molécula H,O: angular, visto que ao redor do O ha 4 pares de
elétrons, dos quais 2 pares estdo ligados ou compartilhados e, os outros 2 estdo isolados ou ndo
compartilhados.

A

H H

(iv) Eletronegatividade, y:

y(H)=21
x(N) =3,5

Ay =%(0) - x(H) =3,5-2,1 =1,4 = a ligacdo covalente entre os atomos de O e H é uma ligacéo covalente
polar, na qual o atomo de O mais eletronegativo do que os de H, atrai para mais préximo de si 0s pares de e
compartilhados com os atomos de H. Assim, o atomo de O tera carga parcial negativa (8-) e os &tomos de H
terdo carga parcial positiva (3+).

Dipole
moment

104.5° H ) 2

1L # 0= molécula polar

No caso da molécula H,0, suas ligacdes interatdmicas sdo polares, visto que, a diferenca de eletronegatividade
entre os atomos envolvidos nas ligagdes ndo é nula, ou seja, Ay = 0, e a molécula também ¢é polar, pois
apresenta geometria angular. Sendo assim, o seu momento de dipolo ou momento dipolar (p) é diferente de
zero.
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Configuragéo eletronica ;H: 1s' = 1 elétron de valéncia
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Configuragéo eletronica O: 1s® 2s?2p* = 6 elétrons de valéncia

N° total de elétrons de valéncia no fon HsO" = [3x1(H) + 6x1(0) — 1 e]= 8 e de valéncia no fon
H;0" = 4 pares de e’

(i) Estrutura de Lewis para o fon H;O":

.e +
H—(l)—H
H

(i) Arranjo espacial ou geometria dos pares de elétrons de valéncia ao redor do atomo de O, que € o 4&tomo central
no fon H;O" = tetraédrica, visto que ao redor do O ha 4 pares de elétrons. Assim, o arranjo espacial
mencionado é o que possibilitarda o maior distanciamento entre esses pares eletrénicos, minimizando as
repulsdes entre 0s mesmos.

(iii) Arranjo espacial ou geometria dos atomos no fon H;O™: piramidal triangular, visto que ao redor do O ha
4 pares de elétrons, dos quais 3 pares estdo ligados ou compartilhados e, o outro, estd isolado ou nao
compartilhado.

H/Oi”’H .

(iv) Eletronegatividade, y:
x(H) =21
x(N)=3,5

Ay =(0) - x(H) =3,5-2,1 = 1,4 = a ligacdo covalente entre os &tomos de O e H é uma ligagdo covalente
polar, na qual o atomo de O mais eletronegativo do que os de H, atrai para mais proximo de si 0s pares de e
compartilhados com os atomos de H. Assim, o atomo de O tera carga parcial negativa (8-) e os &tomos de H
terdo carga parcial positiva (3+).

No fon H;O", as ligacGes interatbmicas sdo polares, visto que, a diferenca de eletronegatividade entre os
atomos envolvidos nas ligagdes ndo é nula, ou seja, Ay = 0, e a molécula também é polar, pois apresenta
geometria piramidal triangular. Sendo assim, 0 seu momento de dipolo ou momento dipolar (u) é diferente de
zero.
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Exercicios Complementares

1. Em cada par a seguir, qual é a ligacdo mais polar? Explique. Para a ligacdo mais polar de cada par, use
os simbolos 6+ e 6- para ilustrar o dipolo resultante da ligacao.

a) H-F ou H-CI
b) N—-H ou O-H
¢c) N-OouO-5S
d H-H ou ClI-C
Eletronegatividade, x: H-2,1; CI-3,0; F-40;, N-30, 0O-35 C-25 S-25.

2. Desenhe a estrutura de Lewis e preveja a geometria dos pares de elétrons ao redor do &tomo central das
espécies quimicas a seguir, a geometria de cada molécula ou ion poliatbmico e se a molécula ou o ion
é polar ou apolar.

a) CCly

b) H.,S

c) CS,

d) NF3

e) Sk,

f) SiO,

9) SOs”

h) HOF

Elemento Numero Atbmico  Eletronegatividade

(2) ()

Hidrogénio, H 1 2,2
Carbono, C 6 2,5
Cloro, CI 17 3,0
Enxofre, S 16 2,5
Nitrogénio, N 7 3,0
Flaor, F 9 4,0
Silicio, Si 14 1,8

Oxigénio, O 8 3,5




