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1 — Estudo do atomo de carbono

1.1 - Configuracéo eletrénica do atomo de carbono

C:. tem 6 elétrons.
Distribuicéo eletronica — 1s?
25 2p? — Camada de Valéncia

1.2 - Hibridizacao dos orbitais do atomo de carbono

 Hibridizac&o de orbitais mp mistura de orbitais do nivel de
valéncia. No caso do atomo de carbono, mistura de
orbitais s e p.
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Cada ligacao sigma formada 105 kcal = 420 kcal. mol-
Promocéao do elétron = 96 kcal . mol- 3



4 ligacoes covalentes do tipo sigma (0)

Exemplos:
 Metano

et

J

C
L)



» Os orbitais utilizados na formacao da ligacao determinam
0 angulo de ligacao.

Methane

» Angulo entre as ligaces: 109,5°

 Os pares de elétrons se distribuem no espago 0 mais
distante possivel uns dos outros.

» Geometria do atomo de carbono sp3: tetraédrica.



» Hibridizacao sp?
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Carbono hibridizado sp?

00

A\ \

- Angulo entre as ligaces: 120°
« Geometria do atomo de carbono sp?: trigonal plana.



Eteno: ligacao dupla

a. o bond formed

' by sp2-s overlap

o bond formed by
sp2-sp2 overlap

 Uma ligacao dupla consiste de: 1 ligacao sigma (o) + 1
ligacao pi ().

Ligacao pi (11) € mais fraca que a ligacéo sigma (o).



» Hibridizacao sp

t
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Etino: ligacao tripla

a. o bond formed by
180° sp-s overlap

o bond formed by
sp-sp overlap

« Uma ligacao tripla consiste de: 1 ligacao sigma (o) + 2
ligacoes pi (m).
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1.3 - Propriedades do atomo de carbono em funcéo do
tipo de hibridizacao

« Como em cada tipo de carbono hibrido o percentual de
carater s difere, teremos diferengas significativas nas suas
propriedades.

sp?® = 25 % de carater s e 75 % de carater p
sp? = 33,3 % de carater s e 66,6 % de carater p
sp =50 % de carater s e 50 % de carater p

 orbital s esta mais proximo do nucleo em relacéo ao orbital p

3

« quanto maior o0 percentual de carater s, maior
eletronegatividade do carbono.

sp? < sp? < sp

>
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» Efeitos da diferenca de eletronegatividade

Na ligacao:

« quanto maior a eletronegatividade do carbono, menor é o
comprimento de ligacao, inclusive na ligacao C — H.

Csp2—=Csp3 =1,54A° Csp®—H =1,10 A°
Csp?—=Csp? =1,34A° Csp?—H =1,09 A°
Csp — Csp =120A° Csp — H=1,06A°
Csp3—Nsp3 =143A° Csp3—-0sp3 =1,43A°
Csp?—=Nsp? =1,38A° Csp?2—=0sp? =1,23A°

Csp —Nsp =1,16 A°
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Na acidez do atomo de H:

* quanto maior a eletronegatividade do carbono, maior € a
acidez do atomo de hidrogénio (na ligacdo C — H).

- H+ _
CH3—CH3 CH3—CH> pka = 50
sp3
25% s
CHy=CHy = HY CHp—=CH pka =44
sp2
33,3% s
-Ht _
HC==CH HC=C pka = 25
Sp
50% s
+acido

Quanto maior o carater s mais acido!!!



Na geometria molecular:

sp hybridized

sp hybridized
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Nas propriedades fisicas:

e 0 ponto de ebulicao aumenta na ordem:

C sp? (alcanos) ; C sp? (alcenos) ; Csp (alcinos)

>




EXERCICIO

ldentifique qual € a hibridizacao e a geometria de cada atomo
de carbono nas estruturas representadas a segulir:

a) 5 b c)

)‘\ C|$C' " - "
HO OH

Cl




2 — Estrutura de Lewis

« Um simbolo de Lewis é um simbolo no qual os eletrons de
valéncia de um atomo ou de um ion simples sé&o
representados por pontos colocados ao redor do simbolo
do elemento. Cada ponto representa um elétron.

Hidrogénio Is1 H-
Cloro 162 262 2¢F 342 3p3 LTI
lon Cloreto 162 2¢2 2¢F 32 Jpt :1:!;;1:
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 Aestrutura de Lewis de um composto covalente ou de um
ion poliatbmico mostra como os elétrons estao distribuidos
entre os atomos, de forma a mostrar a conectividade entre
eles.

H H
H:C!:H —— H—C—H
H
H
--’/_\IJ@_I‘EE de elétrons nfo ligantes
H——H

pares de elétrons ligantes



Como escrever estruturas de Lewis

1. Determine o numero de elétrons de valéncia de cada
atomo da molécula. Somam-se esses para determinar
0 numero total de elétrons de valéncia da molécula
neutra. Exemplos: CHsNO2z, CO,;*

2. Tendo como base a formula molecular informada,
determine a conectividade entre os atomos. Os atomos
sao conectados compartilhando os pares de elétrons,
representados por (:) ou (—).

3. Conte 0o numero de elétrons compartiihados nas
ligacOes (dois em cada ligacao) e subtraia do total de
elétrons de valéncia da estrutura completa. Assim,
encontra-se o n° de elétrons a ser distribuido.



4. Adicione, aos atomos, o0s elétrons aos pares
obedecendo o n° de eletrons de valéncia adequado
para cada atomo. A maioria dos atomos tem um limite
de 8 elétrons de valéncia. Quando o n° de elétrons nao
é suficiente para atribuir 8 elétrons em cada atomo,
distribua de acordo com a eletronegatividade.

5. Se um ou mais atomos tém menos que 8 elétrons, use
os elétrons ndo compartilhados de um atomo adjacente
para formar ligacOoes multiplas.

6. Calcule a carga formal de cada atomo.

EXERCICIO: Escreva a estrutura de Lewis correta para o0s
seguintes compostos: CH,F; CO,%.
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3 — Carga Formal

- E a unidade de carga positiva ou negativa para certos
atomos na molécula ou no ion.

Exemplo: ldentificacdo da carga formal dos atomos que
+ -
compoem HNO3, NH4 e BHa4.

H H
O:
' & | _
H—O0—N_ H—N=—H H—B—H
0
a H H

« Aférmula para determinar a carga formal de um atomo em
uma estrutura de Lewis € dada como:

Carga Formal = n° elétrons de valéncia - (n° elétrons ndo ligantes + 1/2 n° elétrons
ligantes)
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« Contagem dos elétrons em torno de um atomo:

_—Electron count (O) =z7(4) + 4 =106

'
2
Electron count (H) =%[2]. = ]f"’___'“H_.::::}_;:;{ —————Electron count (N) =3(8) = 4
.| HHE
Electron count (O) = 3(4) + 4 = ﬁ/ “~——Electron count (0) =1(2) + 6 =7

e Calculo da carga formal de um atomo:

6-6=0 6-6=0 6-6=0
6-6=0 0 6.7=-1 :0 4am0 10 4-4=0 -
H:Q:I:I:Q:" H:C:H ‘:Q:'C:Q:‘ ‘NiN:

_ _ 5-5=0
E4mi1 6-7=-1 6-7=-1
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« A soma aritmética da carga formal de todos os atomos de
uma molécula ou ion € igual a carga formal total na
molécula ou no ion.

* O calculo da carga formal de atomos de uma molécula ou
ion permite determinar a localizacao de uma carga na
molécula ou no ion. Assim, por meio da comparacao de
varias estruturas de Lewis possiveis, pode-se determinar
qual é a estrutura mais adequada para descrever a
molécula ou o ion.



* Considerando a molecula do acido férmico, H,CO,, qual
das duas possibilidades a seguir melhor representa a
estrutura de Lewis do acido férmico?

a,, CF(H)=1e-(0e +1/22e) =0

) CF(C)=4e-(0e +1/28e)=0

I—II—I CF(Ob) = 6e - (2e +1/2 6e)= 1
T CF(Oa) = 6e - (6e + 1/2 2e) = -1

CF({C)=4e-(0e+1/28¢e)=0

i
' CF(Oa) = 6e - (4e + 1/2 4e) = 0
He & B CF(Ob) = 6e - (4e + 1/2 4e) = 0
b



« As duas possibilidades de estrutura de Lewis para o acido

formico sdo mostradas a seguir. Elas foram “ligadas” por

uma seta de duas cabecas.

d ':5' d

:i:':E' :j:
H—C—0—H =%—= H O—H

b b

Muonor a carga Formal,

melhor a estrotura Jde Teswwes
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EXERCICIO

Determine a carga formal de cada um dos atomos das
moléculas a sequir.

:E}: :{E]:
Gos—d:  H—0—S—0—H  H—O—N—0;
:{E]:

a) Thionyl chloride (b) Sulfuric acid (c) Nitrous acid
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