Resumo — Estrutura de Lewis

Estrutura de Lewis e estabilidade

Podemos avaliar a estabilidade de uma molécula usando a Teoria do Octeto. Os gases nobres sdo os unicos elementos
encontrados na natureza na forma monoatomica, ou seja, ndo se ligam a outros atomos, mostrando que o atomo ¢
individualmente estavel. A configuragdo eletronica da camada mais externa (camada de valéncia) para um gas nobre (Familia
8A) apresenta oito elétrons, com exce¢do do hélio. A estabilidade de um atomo pode ser correlacionada a sua configuragdo
eletronica, frequentemente os atomos se combinam com o objetivo de conseguir uma estrutura eletronica semelhante a um gas
nobre, isto é, 8 elétrons na camada de valéncia. H4 uma excecdo para atomos menores em numero de elétrons, nesses casos ha
uma tendéncia em se alcancar um dueto, dois elétrons na camada de valéncia (ex. hidrogénio (H) e litio (Li)).

Desenhando estruturas de Lewis
Usamos as estruturas de Lewis para representar uma substincia ou composto, mostrando a conectividade entre os atomos dos

elementos que compde a molécula. Podemos desenhar uma proposta de estrutura para uma molécula de dois modos pelo
menos:

Modo 1 Modo 2
1. Encontre a familia de cada atomo, identificando os elétrons | 1. Some os elétrons de valéncia de todos os atomos.
de valéncia. 2. Escreva os simbolos para os atomos a fim de mostrar
2. Escreva os simbolos para os atomos a fim de mostrar os | quais atomos estdo ligados entre si e una-os com uma
elétrons de valéncia de cada atomo. ligagdo simples.

3. Compartilhe os elétrons aos pares (ligagdes “normais” ou | 3. Complete o octeto dos atomos ligados ao atomo central.
coordenadas) a fim de completar os octetos de todos os | 4. Coloque os elétrons que sobrarem no atomo central.
atomos. 5. Se ndo existem elétrons suficientes para dar ao atomo
4. Se ndo existem elétrons suficientes para que todos os | central um octeto, tente ligagdes multiplas.

atomos atinjam um octeto, tente ligagdes multiplas.

Obs.: Em geral, o &tomo menos eletronegativo ocupa a posi¢do central. Numa molécula cationica (carga positiva), cada carga
positiva corresponde a saida de um elétron, e numa molécula aniénica (carga negativa), cada carga negativa corresponde a
entrada de um elétron na contagem.

Exemplo modo 1: Exemplo modo 2:
CO PCl;
Passo 1: Passo 1:
Carbono (C) familia 4A = 4 elétrons; Oxigénio (O) familia | Fosforo (P) familia SA = 5 elétrons; Cloro (Cl) familia 7A =
6A =7 elétrons 7 elétrons
TOTAL ELETRONS = (1 X 5) + (3 X 7) =26
Passo 2: Passo 3: Passo 2: Passo 3: Passo 4:
Cl—pP—Cl :C—p—Cl: P —Ci:
-Co .6- .Cé%. s :é[: b 'C“‘ %

Excecdes a regra do octeto

v" Niimero impar de elétrons: Moléculas geralmente compostas por dois &tomos sendo que um de familia par € outro
de familia impar.

Ex. ClO,, NO e NO, =0

v Deficiéncia em elétrons: Moléculas com menos de um octeto, geralmente 2A e 3A.

“F:
Ex. BeH,, BH;, BF; . [|1 .
N

Expansido do octeto: Os atomos do 3° periodo em diante podem acomodar mais de um octeto, além do terceiro
periodo, os orbitais d sdo baixos o suficiente em energia para participarem de ligagdes e receberem a densidade
eletronica extra.

Ex. SOz, PC15, SO42_ :C1_1L< -
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Carga Formal

Uma molécula pode apresentar diferentes estruturas de Lewis que respeitam a regra do octeto, atentando a possiveis exce¢des
como mencionado anteriormente, porém devemos identificar a estrutura mais estavel. Para isso usamos a carga formal. As
Cargas formais dos atomos sdo atribuidas dividindo cada par de elétrons de ligagdo igualmente entre os atomos da ligagdo,
como se a ligacdo fosse puramente covalente (mesma eletronegatividade entre os atomos). O nimero de elétrons "pertencente"
a cada atomo (pares isolados e pares de ligagdo) é comparado com o atomo neutro (elétrons de valéncia). Lembrando que
pares de ligaciio sdo compartilhados ente os atomos, pares isolados sdo contabilizados a um Unico atomo, elétrons de
valéncia correspondem a familia do elemento. O somatdrio das cargas formais de cada atomo deve ser igual a carga da
molécula.

Carga formal = (EV) — (EI) — 2 (EL)

EV: elétrons de valéncia; EI: elétrons isolados; EL: elétrons de liga¢cdo

A estrutura mais estavel tem:
» A carga formal mais baixa em cada dtomo.
» A carga formal mais negativa nos dtomos mais eletronegativos.

Exemplo:
A molécula SO, pode apresentar duas estruturas de Lewis possiveis, uma delas considerando expansdo do octeto pelo enxofre.
Estrutura (I) Estrutura (II)
. Paresisolados > Paresisolados
(D] 1 .
NG

Pares de ligagdo

Paresde ligacdo

Cargas formais da estrutura (I): Cargas formais da estrutura (II):

C.F. (Oxigénio esquerda)= 6 -4 — 2 (4) =0 C.F. (Oxigénio esquerda) = 6 —4 — Y (4)= 0
C.F. (Oxigénio direita) = 6—6—72(2)=-1 C.F. (Oxigénio direita) = 6 —4—": (4) =0
CF. (enxofre)= 6 -2 (6)=+1 C.F. (enxofre)= 6 -2 (8)=0

Baseado nos valores de carga formal a estrutura II ¢ mais estavel

Ressonincia

Algumas moléculas nio sdo bem representadas pelas estruturas de Lewis. Normalmente, as estruturas com ligagdes multiplas
podem ter estruturas similares as ligagdes multiplas entre diferentes pares de atomos. Quando duas ou mais estruturas de Lewis
diferem apenas na distribuigdo de elétrons, nenhuma estrutura sozinha (estruturas candnicas) ¢ capaz de descrever sua
verdadeira distribui¢do eletronica. Nesses casos, a estrutura que melhor representa a molécula é chamada de hibrido de
ressonincia.

Exemplo: No ozbnio, as possibilidades extremas t€ém uma ligagdo dupla e uma simples. A estrutura de ressonancia tem duas
ligacdes idénticas de carater intermediario. Mas, experimentalmente, o ozonio tem duas ligagdes idénticas.
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