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Quimica geral

UNIDADE 10: Geometria molecular e
polaridade de moléculas

As ligagbes quimicas geram moléculas, e
algumas  dessas moléculas  apresentam
concentragdes diferentes de elétrons ao longo
de sua composi¢cdo. Sabemos que isso ocorre
devido a diferenga de eletronegatividade entre
0s atomos constituintes. Destas moléculas, uma
parte ndo consegue anular o vetor gerado pela
diferenca de eletronegatividade. Chamamos
essa parte das moléculas de polares, ou seja,
gue apresentam polos. As moléculas nas quais o
somatério entre os vetores é nulo sdo
chamadas de apolares.

Os estudos introdutdrios envolvendo a
polaridade das ligagcdes e moléculas surgiram na
mesma época em que surgiu a escala de
eletronegatividade, no século XX. Ndo trata-se
de uma coincidéncia, j& que o cientista que
estudou este assunto é o mesmo que criou a
escala, o quimico Linus Pauling (1901-1944).

A polaridade permite explicar a
afinidade de substdncias em termos de
miscibilidade, isto é, o quanto as mesmas
podem ser misturadas formando uma uUnica
fase. O classico exemplo da imiscibilidade da
agua com o dleo consegue ser explicado através
da diferenca de polaridade entre estas
substancias. Enquanto a agua é polar, os dleos
sdo compostos por substancias apolares.

Geometria molecular e
polaridade de moléculas

Como consequéncia dos diferentes
tipos de interacdo que os atomos podem
realizar, teremos as diferentes propriedades
fisico quimicas dos compostos quimicos: uns
sdo soluveis em solventes polares como a agua,
outros ndo. Alguns compostos possuem uma
enorme facilidade de conduzir corrente elétrica,
enquanto outros comportam-se como isolantes.

Porém, ndo sdao somente as ligacbes
quimicas que sdo determinantes dessas
caracteristicas, temos também o arranjo
espacial adquirido pelas moléculas como de
suma importancia para a compreensdo dessa
enorme gama de diferentes propriedades.

As  moléculas assumem  diversos
formatos como consequéncia da resultante
entre as forcgas atrativas (as ligagdes quimicas) e
as forgas repulsivas entre seus atomos e pares
eletronicos constituintes. Chamaremos esses
arranjos espaciais de geometrias moleculares.
Porém, para que se possa compreender as
geometrias moleculares, primeiramente, deve-
se entender como funcionam essas forcas
repulsivas, ja que as atrativas foram estudadas
anteriormente.

Modelo VSEPR

A sigla da teoria “VSEPR”, em inglés:
“Valency Shell Electron Pair Repulsion”, que
pode ser traduzida para “Teoria de Repulsdo
dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia”,
é, na verdade, uma regra geral para as possiveis

www.quimicadomonstro.com.br



O B R

interacOes de repulsdo que teremos entre os
pares de elétrons envolvidos nas liga¢des (pares
ligantes ou pares compartilhados - PC) e os
pares eletronicos que nao estdo envolvidos nas
ligacGes (ndo ligantes ou isolados - Pl).

Por exemplo, na molécula do gas cloro,
podemos observar que hd 3 pares de elétrons
ndo ligantes (PI) em cada um dos atomos e 1
par de elétrons ligantes sendo compartilhado
entre os dois:

Par de elétrons compartilhado

|

..
Par de elétrons isolado (PI) ——» . .
ECIEC:

Tendo em vista os tipos de pares
eletrénicos  existentes, podemos entdo
estabelecer trés tipos de repulsdes eletrénicas
diferentes, que serdo colocadas em ordem
decrescente de repulsado:

| PI-PI > PI-PC > PC-PC |

Vale também ressaltar que a
intensidade dessas repulsdes vai ser analisada
nas forgas existentes entre o atomo central e as
ligacbes que o cercam, isto é, basta nos
importarmos com os pares de elétrons livres
presentes no atomo central da molécula. Os
elétrons ndo ligantes (pares isolados) dos
atomos periféricos (ligados ao atomo central)
ndo serdo relevantes, por ora, para a
determinacao da geometria molecular.

Como consequéncia das diferentes
forgas repulsivas entre os 4tomos presentes nas
moléculas covalentes, teremos os possiveis
formatos adotados pelas moléculas, que serdo
chamados de geometrias moleculares.

Geometrias moleculares
Linear (digonal)

Geralmente guando possuimos
moléculas diatbmicas ou moléculas triatbmicas
nas quais ndo ha sobra de pares de elétrons
isolados no atomo central. Exemplos: HCl, O,
CO; e HCN.

QUiM'CADOMONSTRO ...... e

)

\_ Molécula de HCI )

-

W

Y Molécula de HCN )

Podemos afirmar que toda molécula
diatdmica sera linear. Porém, quando a
molécula for triatdmica e seu elemento central
ndao possuir pares de elétrons livres apds a
realizacdo de todas as ligacGes interatébmicas, a
molécula em questdo sera linear.

Angular

Trata-se de uma distor¢do da geometria
linear. A presenca de pelo menos um par de
elétrons isolados no dtomo central da molécula
em questdo ja sera suficiente para distorcer o
arranjo espacial, dando a molécula o formato
de composto de geometria angular. Observe a
figura, que representa um arranjo angular, com
o atomo central tendo 2 elétrons nado ligantes:
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Podemos citar como exemplo a Piramidal
molécula de agua (H;0), que adotarda a
geometria em quest3o. Basta que acrescentemos um par de

elétrons no 4dtomo central de uma molécula
trigonal para que as repulsdes PI-PC tornem-se
mais fortes que as repulsdes PC-PC existentes
na molécula trigonal. Assim, teremos um
arranjo espacial que lembra uma piramide de
base triangular, chamado piramidal. Temos
como exemplo a molécula da aménia (NHs):

Trigonal plana ou trigonal planar

A geometria trigonal, conhecida
também como trigonal plana ou trigonal planar,
serd o formato resultante quando o atomo
central, sem nenhum par de elétrons isolados,
possuir 3 ligantes conectados a si. Como
exemplo temos o fluoreto de boro (BF3) e o
anidrido sulfurico (SOs):

Tetraédrica

A geometria tetraédrica pode ser
compreendida se substituirmos o par de
elétrons ndo ligantes do atomo central da
geometria piramidal por uma ligagdo com um
outro elemento quimico. Neste caso nao temos
elétrons livres no elemento central. Podemos
citar como exemplo o metano (CHa).

>

Casos menos comuns

As cinco primeiras geometrias vistas sao
as mais simples e também as mais recorrentes.
Ha também outras geometrias um pouco
menos abordadas no ensino médio, mas, que
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valem muito uma andlise por serem mais
complexas e fugirem um pouco a teoria do
octeto.

Bipiramide trigonal

A geometria em questdo pode ser
entendida se adicionarmos mais um ligante ao
atomo central de uma molécula tetraédrica. Ja
gue nao ha pares de elétrons livres no dtomo
central, esse novo ligante ird exercer uma
repulsdo sobre os outros atomos, gerando um
novo arranjo estrutural. Como exemplo de
podemos citar o pentacloreto de fosforo (PCls):

O

Bipiramide de base quadrada
(octaédrica)

Podemos construir a geometria octaédrica
adicionando mais um ligante ao atomo central
de uma molécula Bipiramidal trigonal e, assim,
obter o formato de um octaedro. Exemplo:
hexafluoreto de enxofre (SF¢)

FormaT

A geometria em forma T serd obtida
guando tivermos 3 ligantes conectados ao
atomo central mas ainda assim restarem 2
pares eletronicos nado ligantes conectados ao
atomo central. Como exemplo podemos citar a
molécula do trifluoreto de cloro (CIF3):

Gangorra

Moléculas com essa geometria sdo
bastante raras e podem ser entendidas a partir
de uma geometria tetraédrica. Ao adicionarmos
um par de elétrons nao ligantes a uma molécula
tetraédrica, teremos uma nova repulsdo
existente além das repulsdes PC-PC, as
repulsdes PI-PC, que irdo gerar o formato em
questdo. Podemos citar o tetrafluoreto de
enxofre (SF4) como exemplo:

\

O

Quadratica plana (quadrado planar)

Moléculas com essa geometria sdo
também bastante raras e, geralmente, sdo
formadas com gases nobres sendo os
elementos centrais. A molécula ird adquirir um
formato quadratico plano quando houverem
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quatro ligantes e dois pares eletrénicos livres no
atomo central. Temos o tetrafluoreto de
xendnio (XeFs) como exemplo deste tipo de
geometria:

Determinando a
polaridade das moléculas

Para determinarmos se uma molécula é
polar ou apolar, precisamos fazer uma analise
em cima de sua férmula espacial, isto é, uma
analise vetorial em cima de sua estrutura. Para
iSsO, seguiremos o seguinte passo a passo:

1) Determinar o dtomo central (Sempre o que
estd em menor quantidade e faz mais liga¢des);

2) Montar a férmula eletrénica (Lewis);
3) Determinar a geometria molecular;

4) Fazer a andlise da resultante do somatorio
dos vetores (momento dipolar), onde:

- Momento dipolar resultante =0: Molécula
apolar
- Momento dipolar resultante # 0: Molécula
polar

Para que a polaridade de uma molécula
possa ser determinada, deve-se realizar uma
andlise vetorial sobre cada uma das liga¢Oes
constituintes, onde sera adicionado um vetor
apontando sempre pro atomo  mais
eletronegativo de cada ligacdo. Caso os atomos
sejam do mesmo elemento, ndo havera vetor.

A andlise vetorial deve ser realizada da seguinte
forma:

1) Analisar ligacdo por ligacdo e determinar o
carater de cada uma como ligacdo polar ou
apolar. Quando a ligacdo for polar, devemos

colocar um vetor apontando pro atomo mais
eletronegativo. Quando a ligacao for apolar,
ndao ha necessidade de se colocar nenhum
vetor.

2) Estabelecidos os vetores, deve-se realizar a
soma de todos a fim de se achar o vetor
resultante, também conhecido como momento
dipolar resultante (u;’). Se apds o somatodrio de
todos os vetores das ligacbes houver um vetor
resultante diferente de zero, iremos classificar a
molécula como polar. Se a resultante da soma
dos vetores for nula, iremos classificar a
molécula como apolar. Observe os exemplos:

/ - \
Hr#0

TR
H H

Neste primeiro exemplo temos a
molécula de agua (H.0), que apresenta uma
resultante diferente de zero, e portanto é polar.

o)
H-=0

(|31
C
S

—t 4 |ci Y

No segundo e terceiro exemplos temos

as moléculas do gas carbonico (CO;) e do

tetracloreto de carbono (CCls), que apresentam
uma resultante nula, sendo portanto apolares.

H

=0

|t
Cx ( & \
cff | @ KT
1 | \I
~ W20 )

U z20 )
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Nos ultimos dois exemplos, cloroférmio

(CHCI3) e triiodeto de nitrogénio (NlIs) ATIVIDADES PROPOSTAS J

observamos a formacdo de uma resultante

diferente de zero, portanto trata-se de

moléculas polares. 1)O SiCls, o BeBr, e o I3 apresentam,
respectivamente, os seguintes tipos de

NOTAS: geometria molecular:

Dados: Numeros atdomicos (Z)
Si:Z=14;Cl: Z=17;Be: Z=4;Br:Z=35;1: Z =
53.

a) tetraédrica, linear e angular

b) piramide trigonal, linear e linear
c¢) angular, angular e angular

d) tetraédrica, linear e linear

2) Considere a estrutura de Lewis de um
tricloreto. S3o feitas as seguintes afirmagdes a
respeito da estrutura geométrica da molécula e
a possivel identidade do dtomo X:

e C/I—X—C/q
e Cls

I.A molécula adota uma estrutura trigonal
plana, com angulo de ligagdo CI-X-Cl maior
ouigual a 120°%

Il. A molécula adota uma estrutura tetraédrica,
com angulo de ligagdo CI-X-Cl maior que
109,5°%

.0 atomo “X” pode ser o nitrogénio,
preservando a geometria molecular;

IV. O atomo “X” pode ser o boro, preservando a
geometria molecular.

Assinale a op¢do que contém  a(s)
afirmacdo(6es) CORRETA(S):

Dados:B(Z=5);N(Z2=7).

a) Apenas |

b) Apenas|lelV
c) Apenas Il e lll
d) Apenaslle IV
e) Apenas Il
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3) Analise o quadro.

A . , Geometria
Substancia Férmula
molecular
rigonal
Amonia NHs t |go'a
piramidal
Dioxido de .
CO, linear
carbono
Dioxido de
SO, angular
enxofre
Tetracloreto de .
CCly tetraédrica
carbono

De acordo com o quadro, as substancias
constituidas por moléculas apolares que
apresentam ligagdes polares sdo

a) amonia e tetracloreto de carbono.

b) diéxido de carbono e tetracloreto de
carbono.

c) diéxido de carbono e didxido de enxofre.

d) amodnia e didxido de enxofre.

e) diéxido de enxofre e tetracloreto de carbono.

4) Por terem camada de valéncia completa, alta
energia de ionizacdo e afinidade eletrénica
praticamente nula, considerou-se por muito
tempo que os gases nobres ndo formariam
compostos quimicos. Porém, em 1962, foi
realizada com sucesso a reagao entre o xenonio
(camada de valéncia 5s* 5p°) e o hexafluoreto
de platina e, desde entdo, mais compostos
novos de gases nobres vém sendo sintetizados.
Tais compostos demonstram que ndo se pode
aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual
se considera que, numa ligacdo quimica, os
atomos tendem a adquirir estabilidade
assumindo a configuracdo eletrénica de gas
nobre. Dentre os compostos conhecidos, esta o
tetrafluoreto de xendnio, no qual quatro
atomos do halogénio fldor (camada de valéncia
2s% 2p°) se ligam covalentemente ao dtomo de
gas nobre.

A geometria molecular do composto de xenonio
citado é do tipo

a) tetraédrica.

b) octaédrica.

) quadratica plana.

d) piramide de base quadrada.
e) formadeT.

5) Considerando a geometria molecular de
algumas moléculas e ions, assinale a alternativa
qgue lista apenas as espécies com geometria
trigonal plana.

a) COy, SO, SO3
b) Os, NH3, NO5”
¢) NOs, 03, CO,
d) NHs, BF3, SO3
e) SOs, NOgs', BF3

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A letra da musica "Buraco de Oz6nio", de Duzdo
Mortimer.

Ha um buraco de ozénio sobre sua cabega,
Este ninguém pode tapar,

Ele pode impedir que as criangas cresgcam,
Ele pode te matar.

Clorofluorcarbono, destruindo a camada de
ozonio.

O efeito estufa vai fazer vocé boiar,

Nas aguas da calota polar,

Queimando a floresta tropical,

Ou o petrdleo na capital.

A gente produz um certo gas,
Aparentemente normal,

Mas quando se acumula em excesso,

Ele pode ser fatal.

Isocianato de metila...

Césio 137...

Monoxido de carbono...

Dioxido de enxofre...

Mercurio...

Arsénio...

Pois a terra ndo aguenta tanto lixo,
Combustdo e desperdicio.

6) Qual a geometria molecular dos seguintes
gases, citados na musica: clorofluorcarbono
(por exemplo, (CFCls), mondxido de carbono
(CO) e diéxido de enxofre (SO2)?

Dados: Numeros Atébmicos—C=6; F=9; Cl=17;
0=8;S=16.

a) Linear, Angular e Tetraédrica

b) Bipiramidal, Angular e Linear

¢) Trigonal Plana, Bipiramidal e Piramidal
d) Tetraédrica, Linear e Angular

e) Angular, Linear e Trigonal Plana
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7) Assinale a alternativa que apresenta
compostos quimicos que possuam geometria
molecular, respectivamente, linear, trigonal
plana e piramidal.

Dados: numero atomico (Z) H=1;C=6; N=7,
0=8;F=9eS=16.

a) Hzo, 503 e CHa.
b) COz, 503 e NH3.
c) CHy, SO, e HF.
d) COz, SOz e NH3.
e) H,0, SO; e HF.

8) Os raios que ocorrem na atmosfera e a
queima de combustiveis derivados do petréleo
contendo hidrocarbonetos e compostos de
enxofre (mercaptanas) contribuem para a
produgao de vdrias substancias, dentre as quais
pode-se destacar: CO,, CO, H,0, NO, SO; e até
mesmo, em pequenas quantidades, NO; e SOs.
Algumas destas emissOes sdo, em parte,
responsaveis pelo aumento do efeito estufa e
pela formagdo da chuva 4acida.

Sobre a geometria das moléculas, considere as
afirmativas a seguir.

I.A molécula do COy € linear, porque o atomo
central ndo possui pares de elétrons
disponiveis.

IILA molécula H,Og) é angular, porque o atomo
central possui pares de elétrons disponiveis.
LA molécula do SO,g € angular, porque o

atomo central possui pares de elétrons
disponiveis.
IV.A molécula do SOs) é piramidal, porque o
atomo central possui pares de elétrons
disponiveis.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lelll
b)lelV.
c)llelv.
d)1, nelll.
e)ll, lllelV.

9) As interagcdes entre os fions produzem
aglomerados, com formas geométricas
definidas, denominados reticulos cristalinos,
caracteristicos dos soélidos i6nicos. Por outro
lado, as moléculas surgem do
compartilhamento de elétrons entre os dtomos,
que as constituem e apresentam geometrias
proprias. Considerando as moléculas de diéxido
de carbono, de triéxido de enxofre, de dgua, de
amonia e de tetracloreto de carbono, é correto

afirmar que suas respectivas geometrias
moleculares sao:

a) angular;  piramidal; angular; trigonal;
bipiramide trigonal.

b) trigonal; linear; piramidal; angular;
tetraédrica.

c) linear; piramidal; angular; trigonal;
tetraédrica.

d) linear; trigonal; angular; piramidal;
tetraédrica.

e) angular; linear; piramidal; tetraédrica;

tetraédrica.

10) O modelo abaixo representa processos de
mudancas de estado fisico para uma substancia
pura.

O/o o /O\%‘,‘m P~ M

\, O/O\‘{, © 7] ¢ g
) 0\659 5, P"_‘r ?.

_ol O/O\O d p QMJ §

sistema a sistema b

| il !

De acordo com a representacdo geométrica
utilizada no modelo acima, é correto afirmar
que a substancia envolvida nas mudancgas de
estado fisico é:

a) Hzo
b) CO,
c) HCIO
d) HCN
E) HzSO4
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11) A emissdo de substiancias quimicas na
atmosfera, em niveis elevados de concentracao,
pode causar danos ao ambiente. Dentre os
poluentes primarios, destacam-se os gases CO,,
CO, SO; e CHs. Esses gases, quando confinados,
escapam lentamente, por qualquer orificio, por
meio de um processo chamado efusao.

A molécula que
tetraédrica é:

apresenta  geometria

a) CO;
b) SO,
c)CO
d) CH,4
e) XeF,

12) Relacione a formula, forma geométrica e

polaridade a seguir, assinalando a opgao
CORRETA:

Férmula Forma Polaridade

Geométrica

a) CO; linear polar
b) CCl4 tetraédrica polar
c) NH; piramidal apolar
d) BeH; linear apolar

13) Sejam dadas as seguintes moléculas: H0,
BEHz, BC|3 e CC|4.

As configuracbes espaciais dessas moléculas
sdo, respectivamente:

a) angular, linear, trigonal, tetraédrica
b) angular, trigonal, linear, tetraédrica
c) angular, linear, piramidal, tetraédrica
d) trigonal, linear, angular, tetraédrica
e) angular, linear, trigonal e piramidal

14) A capacidade que um atomo tem de atrair
elétrons de outro dtomo, quando os dois formam
uma ligacdo  quimica, ¢é  denominada
eletronegatividade. Esta é uma das propriedades
guimicas consideradas no estudo da polaridade das
ligacGes.

Consulte a Tabela Periddica e assinale a op¢do que
apresenta, corretamente, os compostos H,0, H.S e
H,Se em ordem crescente de polaridade.

a) H,Se < H,0 < H,S
b) H,S < H,Se < H,0
¢) HaS < H,0 < H,Se
d) H,0 < HySe < H,S
e) H,Se < H,S < H,0

15) Considere as seguintes estruturas:

HENTIANT
- S=C=S$
- H—F
IV- N=N

Correspondem a moléculas polares:

a)lell
b)lelll
c)llelll
dllelVv
e)lllelVv

16) Na escala de eletronegatividade, temos:

Li H Br N O
1,0 2,1 2,8 3,0 3,5

Esses dados permitem afirmar que, entre as
moléculas a seguir, a mais polar sera:

a) Oz
b) LiBrg
) NOg)
d) HBrg
e) Lizg)

17) Sejam as substancias:

I. dgua (H,0)

1. 4lcool metilico (CH40)

I1l. sulfeto de carbono (CS3)

IV. tetracloreto de carbono (CCly)

Orientam-se sob influéncia de um campo
elétrico externo as moléculas:

a) apenasllelV
b) nenhuma



c)somente l el e) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo
d) todas. principalmente na H,O.
e) apenas |.
22) A molécula apolar que apresenta liga¢des
18) O gas carbonico (CO;) apresenta: covalentes polares é:
a) quatro ligacdes covalentes comuns polares e a) Cl,
molécula apolar. b) CO
b) quatro ligagdes covalentes comuns polares e c) NH;
molécula polar. d) O3
c) quatro ligacGes covalentes comuns apolares e e) CCl4

molécula apolar.

d) quatro ligagbes covalentes comuns apolares
e molécula polar.

e) quatro ligagGes covalentes dativas e molécula
apolar.

19) Assinale a alternativa onde sé aparecem
moléculas apolares.

a) BCls, H,Se, CO;z e Hy;

b) NH3, CCl4, CH4 e HCI;

c) CCla, BCls, CO; e BeHy;

d) Hz, Nz, HzS e 03;

e) BC|3, BeC|2, COz e HzO

20) Indique a molécula apolar com ligacBes
polares:

a) HzO
b) HCI
C) 02

d) CHq
e) CHCl4

21) Substancias de mesma polaridade tendem a
interagir de maneira mais efetiva. Com base
nesta regra, indigue como serd a mistura
resultante apds a adicdo de bromo (Br;) a mis-
tura inicial de tetracloreto de carbono (CCls) e
agua (H,0).

a) Homogénea, com o bromo se dissolvendo
completamente na mistura.

b) Homogénea, com o bromo se dissolvendo
apenas no CCl,.

c) Homogénea, com o bromo se dissolvendo
apenas na H,0.

d) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo
principalmente no CCl,.
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......... QUiM'CADOMONSTRO

° GABARITOS ]

1) D

2)E
3)B
4)cC
5)E
6)D
7)B
8)D
9)D
10) A
11) D
12)D
13) A
14)E
15)B
16) B
17)C
18) A
19)C
20) D
21) D
22)E
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