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52 Semana

5. Obedecer, ou nio, a regra do octeto?

Ha casos em que ¢ possivel escrever virias férmulas de Lewis, com todas elas obedecendo
as regras discutidas até aqui. Dessas férmulas de Lewis, algumas obedecem a Regra do Octeto,
e outras ndo. Propomos agora uma reflexdo: dentre essas férmulas de Lewis, a que obedece a
Regra do Octeto serd ser sempre a mais provavel? Propomos abordar esse tépico através do

exemplo que se segue.

5.1 O Caso do H,SO, ¢ do anion SO,*

Comecemos com o H,SO,. Como esta presente apenas um dtomo de S, ele serd o dtomo
central da molécula. A seguir, ligados diretamente ao dtomo central irdo os dtomos de O (lem-

bre-se que os dtomos de H s6 podem compartilhar um par de elétrons cada um e, portanto,
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nio poderiam estar nos lugares ocupados pelos dtomos de O). O esquema inicial resultante,

representado no plano por facilidade, ¢ dado no esquema que se segue.

O
H O S O H

O

Agora vamos fazer a contabilidade dos elétrons das camadas de valéncia (CV) dos dtomos

que formam a molécula:
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Ne MAXIMO DE

PERIODO : ELETRONS | Ne DE ELETRONS | CONTRIBUICAO

m (on) NA CV . TOTAL DO ATOMO
S 3 18 6 6
O 2 6 24
SN £ S N S N S R S N 2
Numero total de elétrons nas camadas de valéncia dos &tomos 32

Distribuindo os 32 elétrons das camadas de valéncias, de acordo com as regras dadas

anteriormente, chega-se facilmente ao diagrama de pontos representado a seguir.

.. 3
:Q:

HeO$ 0 H
:0:

Neste diagrama de pontos todos os dtomos de S e O tém seus octetos preenchidos, e cada

um dos atomos de H periféricos atinge sua capacidade méaxima de elétrons em sua camada de
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valéncia, ao compartilhar 2 elétrons com o dtomo de O vizinho. A partir deste diagrama de
Lewis, e do nimero de pares de elétrons estereoativos ao redor do dtomo central de O, igual a
4, todos compartilhados (a molécula é do tipo AX,), pode-se prever que a geometria dos pares
eletronicos e molecular serd tetraédrica regular, com angulos O — S — O iguais a 109° 28’. A

geometria resultante ¢ mostrada no esquema que se segue.

Se considerarmos o anion molecular SO,*, formado pela ionizagdo das duas ligages O-H
ao se dissolver dcido sulfirico em dgua, o problema de escrever o diagrama de pontos é seme-
lhante. A unica diferenca é que, no lugar das ligacdes O-H agora hd uma carga negativa em
cada dtomo de O da ligagao original. Do ponto de vista do nimero total de elétrons presentes
nas camadas de valéncia dos 4tomos nio hd nenhuma mudanga, pois os dois elétrons que eram
provenientes dos dtomos de H, agora sdo procedentes das cargas do anion, que equivale a dois
elétrons a mais. Portanto, tanto a espécie neutra quanto a idnica terd a mesma geometria te-
traédrica regular ao redor do 4tomo central de S. Estas previsoes sdo verificadas experimental-
mente, através dos métodos de estudos adequados a cada caso, tanto no tocante aos valores dos

angulos O — S - O, quanto ao comprimento das distancias S — O, todas iguais no anion SO *!

No entanto, apesar da regra do octeto para os dtomos de S e O estar sendo obedecida, e das
previsoes feitas com base na geometria determinada pela TRPECV, os diagramas de ponto en-
contrados em textos didéticos e cientificos sdo ligeiramente diferentes do que montamos. Qual
¢ razdo para esta aparente divergéncia? O problema é que a geometria proposta deve estar de
acordo também com outras propriedades dos dtomos, tais como suas eletronegatividades, distri-
buicoes de cargas, etc. Para levar em conta essas propriedades, uma regra util ¢ a da determinagio

das Cargas Formais dos dtomos que formam a molécula, ou ion molecular, em estudo.

unesp ™ « > Sl
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As regras para a determinagdes das Cargas Formais sio simples, e implicam em comparar
os elétrons que cada dtomo que forma a molécula tinha quando estava isolado, em relagdo
aos elétrons que tem, apds a formagao da molécula. Depois de formada a molécula, os pares
de elétrons isolados ao redor de cada dtomo sdo contados integralmente para o dtomo, pois
esses elétrons continuam a pertencer integralmente ao dtomo, nio tendo havido mudanga em
relacdo 4 situagdo em que o dtomo tinha quando isolado. Ja quanto aos pares de elétrons com-
partilhados, exatamente por serem compartilhados por dois 4tomos, ¢ contado um elétron para
cada dtomo. Destas consideragdes surge a férmula geral que permite calcular a carga forma

de cada dtomo da molécula, dada a seguir, que representa a primeira regra do procedimento.

Carga Formal de um Atomo = CF

CF = ntimero de elétrons na camada de valéncia do 4tomo isolado — ntimero de elétrons
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em pares isolados ao redor do 4tomo na molécula — %2 nimero de elétrons em pares com-

partilhados ao redor do 4tomo na molécula.

Tomemos o caso da geometria proposta para o 4nion molecular [SO,]*, mostrada a seguir,
para determinar as cargas formais dos dtomos na molécula, e apresentar as outras regras rela-

tivas a determinagio das cargas formais durante o procedimento.

Carga formal do dtomo de S nesse diagrama = CFg=6-0-8/2=6-0-4=+2

Carga formal de cada dtomo de O nesse diagrama=CF,=6-6-2/2=6-6-1
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Primeiramente, nota-se que todos os dtomos de O s@o equivalentes no diagrama, bastan-
do um tunico célculo de cédlculo formal para esses dtomos. A segunda regra 16gica que deve
ser obedecida pelas Cargas Formais, é que a soma de todas as cargas formais dos dtomos que
compde a molécula neutra, ou a espécie idnica molecular, deve ser igual zero ou a carga do ion,

respectivamente. Aplicando esta regra para o presente caso temos:

Somatdria de todas as cargas formais dos dtomos que compdem

a espécie molecular = ¥

Cep) de SO =1x (+2) +4x(-1)=+2-4=-2

Estes resultados estdao resumidos no esquema genérico que se segue, no qual foi usada a
forma plana e simplificada, por facilidade. As cargas formais calculadas estdo representadas em

vermelho, colocadas entre parénteses, préximas dos dtomos a que estdo associadas.

(1-)
:0:

(1-) :0 S 0: (1-)
- /5 -
%

:0:
(1-)

A aplicagio da segunda regra é um meio seguro de testar se os cilculos efetuados estdo
corretos! No presente caso, verifica-se que a segunda regra é obedecida, pois a ¥~ = -2, exata-

mente a carga do fon SO > !

A terceiraregra relativa ao procedimento, é a que diz que, se virias distribui¢des eletronicas
forem possiveis para uma mesma geometria, as que tiverem cargas formais de sinais opostos
em dtomos adjacentes sdo as mais provaveis. Se forem possiveis vérias distribui¢des e existirem
cargas formais de sinais opostos na distribui¢do proposta, as mais provaveis sio aquelas em

que as cargas de sinais opostos estejam localizadas em dtomos adjacentes. No caso de existirem
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cargas formais de apenas um sinal, as cargas devem estar localizadas em dtomos néo adjacen-
tes. Estas regras s6 permitem propor distribui¢ées eletronicas que resultem na maxima atragio
e a minima repulsio entre as cargas formais. A partir do esquema anterior, verifica-se que a

terceira regra também é obedecida pela distribuigao eletrénica proposta para o fon SO *.

A quarta regra do procedimento diz que, caso que seja possivel propor distribuigdes eletro-
nicas diferentes da determinada inicialmente, que, sem alterar o nimero total de elétrons da
espécie molecular, minimizem as cargas formais ao redor de cada dtomo da espécie, a distribui-

¢do que resultar nas menores cargas formais para cada um dos atomos, sera a mais provavel.

Aplicando a quarta regra ao ltimo esquema apresentado, verifica-se que ¢ possivel cons-
truir outra distribui¢@o eletronica, através do deslocamento de um dos pares eletronicos ini-
cialmente localizados em qualquer um dos dtomos de O periféricos, para a regido entre o

atomo de O e o dtomo de S central. Desta mudanga resulta a formagio de uma liga¢io S = O,
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nesta dire¢@o especifica. Esta situa¢do, com os valores das cargas formais recalculados, é repre-

sentada no ésquema apresentado a seguir.

:0:
(1-):0——§ 0(0)
b ‘ e
Y
10!
(1-)
Como se vé facilmente pelo esquema, agora ha dois dtomos que sofreram modificagdes de 7

suas distribuicGes eletronicas, o dtomo de S central e o dtomo de O ligado por dupla ligagao ao
dtomo central de S. As outras trés ligagdes S — O permaneceram com as mesmas distribui¢cdes
eletronicas, e com as mesmas cargas formais que possuiam anteriormente. Os cdlculos das
cargas formais dos dtomos envolvidos na ligacdo S = O, e o atendimento da segunda regra, sdo

mostrados a seguir.
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Carga formal do dtomo de S central = CFg
CFg=6-0-%(2x5)=6-0-5=+1
Carga formal do dtomo de O ligado por dupla ao S = CF,-
CFp-==6-4-%(2x2)=6-4-2=0

2CF=1x(1+)+3x(1-)+1x(0)=1+(3-)+0=2-

A terceira e quarta regras também sio obedecidas, pois os 3 dtomos de O ligados ao ato-
mo de S por ligacoes simples tém cargas formais de sinais diferentes, e a carga formal de S

foi reduzida de uma unidade. E importante notar que agora o dtomo de S central tem 10
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elétrons em sua camada de valéncia, ndo mais obedecendo a Regra do Octeto, formando um
“composto hipervalente”, através da expansio da camada de valéncia do dtomo central de S.
Como o nimero maximo de elétrons que pode ser atingido pelo dtomo central de S é 18, por
ser um elemento do terceiro periodo, o S pode sofrer expansido de sua camada de valéncia sem
maiores problemas. Caso um elemento do segundo periodo estivesse como dtomo central de
uma espécie andloga, tal expansio nio seria possivel, pois 0 nimero méaximo de um elemento

do segundo periodo ¢ 8, suficiente para formar apenas 4 ligacoes!

Pode-se verificar facilmente que é possivel abaixar ainda mais a carga formal positiva exis-
tente ao redor do dtomo central de S, pela repeticdo do procedimento anterior com mais um
atomo de O ligado por ligagdo dupla. O resultado é mostrado no esquema que segue, junto

com o recélculo da carga formal do d4tomo de S central. S
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(1-)

Os cdlculos relativos aos dois tipos de dtomos de O presentes no diagrama sao os mesmos do

caso anterior. Apenas o recilculo da carga formal do dtomo central de S é apresentado a seguir.
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Carga formal do dtomo de S central = CFg

CFy=6-0-%(2x6)=6-0-6=0

Pela anilise dos resultados apresentados no diagrama que representa a situagio, pode-se ve-
rificar facilmente que todas as regras referentes as cargas formais sio obedecidas - YCF = 2 -,
as cargas formais de mesma carga estdo localizadas em dtomos nio adjacentes e ocorreu di-
minui¢do da carga formal do dtomo de S central, e de mais um atomo de O periférico. Mais
uma vez, no entanto, pode-se verificar que agora o dtomo de S central passa a ter 12 elétrons
em sua camada de valéncia, mas ainda dentro de sua capacidade méaxima de acomodar elétrons

(18 elétrons). 9

A pergunta que se faz agora é: o procedimento pode continuar ocorrendo, até que todas as
ligacoes entre o dtomo central S e os dtomos de O periféricos sejam transformadas em duplas,
ocasido em que o dtomo central de S ficaria com 16 elétrons ao seu redor, nimero de elétrons
mais préximo da configuracio eletronica do gds nobre seguinte, com 18 elétrons? A resposta é
tacilmente dada se repetirmos mais uma vez o procedimento anterior, chegando a distribuigao

eletronica esquematizada a seguir.
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(0):0 S 0(0)

(1-)

A anilise desta distribui¢do mostra que a segunda e a terceira regra sio obedecidas, mas nio
a quarta, pois a carga formal de S passou de zero na estrutura anterior para 1- na atual. Logo, a
distribuicdo eletronica mais provavel, de acordo com as regras simples de cargas formais seria
a anterior. A geometria obtida continua sendo de um tetraedro regular, pois embora haja duas

ligacoes S = O e duas S — O, do ponto de vista estérico, ligacoes duplas ou simples ocupam uma
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Unica dire¢do do espaco, sendo equivalentes para a determinagio da geometria. Alids, baseado
nisto, ¢ importante salientar que todas as distribui¢des levam sempre a proposi¢io da mesma

geometria, a de um tetraedro perfeito em todos os casos!

A geometria e distribui¢do eletrdnica mais provivel para o Anion molecular, assim como as

cargas formais de seus dtomos, estdo representadas no esquema que se segue.

— - 2=

0 (o) 10

A anilise da distribui¢io eletronica final proposta como a mais provavel pela aplica¢do das
regras de cargas formais também se mostra compativel com as eletronegatividades dos dtomos
que formam a molécula. Na escala de Pauling os valores de H, S e O sio iguais a 2,20, 2,58 ¢
3,44, respectivamente. De acordo com esses valores de eletronegatividade, as cargas negativas

do fon molecular devem estar localizadas sobre os dtomos de O. Os valores de cargas formais
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calculados sio compativeis com estas informagdes, indicando que a distribuicdo eletronica

proposta ¢ plausivel.

Experimentalmente, sabe-se que as quatro ligagdes entre o dtomo central de S e os dtomos
de O periféricos sdo todas iguais, apresentando comprimentos iguais. Na distribui¢io eletro-
nica proposta, aparentemente haveria duas distincias de ligagdo diferentes, pois duas ligacoes
sdo representadas como ligagoes S — O e duas como ligagoes duplas S = O. Como as ligagdes
duplas sdo previstas serem mais fortes, elas deveriam ser mais curtas que as ligagdes simples.
Na realidade, esta situagdo é decorréncia da inadequagdo de se supor que os pares de elétrons
estdo localizados entre dtomos adjacentes especificos. Como a formagio das duas duplas liga-
¢oes S = O ¢ igualmente provavel de ocorrer entre o dtomo central e qualquer um dos dtomos
de H periféricos, a situagdo ¢ resolvida pela aplica¢do do conceito de ressonéncia, jd introdu-

zido anteriormente. Segundo este conceito, a distribui¢ao eletrénica do fon molecular SO >
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seria a formada por todas as estruturas de ressonincia possiveis, resultando numa situag¢io em
que as duas duplas ligacdes estariam igualmente distribuidas pelas quatro ligacoes S — O, de
modo que cada ligacdo tivesse uma ordem de ligagdo total igual a uma ligagdo simples e % de
ligagdo dupla (duas ligacdes distribuidas entre quatro pares de dtomos), todas equivalentes. O

resultado é mostrado a seguir.

— — 2-
-O.
. .
‘I
|
I
!
. ‘7S X
/ N
(‘)- /I . ..
/
. ’ .O
.O: .

————— = densidade eletronica
deslocalizada
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5.2 O caso em que nio hd dtomo central na molécula

Este serd o dltimo caso abordado, devido a utilidade que pode assumir, por permitir uma

primeira abordagem de moléculas orginicas sem envolver orbitais atdmicos, utilizando apenas

as regras da TRPECV.

Iniciemos empregando as regras da TRPECV ao caso da molécula estdvel com composi¢io
C,H,, o etano. Os dtomos de H e C presentes na molécula apresentam 1 e 4 elétrons em suas
camadas de valéncia, respectivamente. Um balan¢o do nimero total de elétrons presentes nas

camadas de valéncia dos dtomos que a compde € igual a 14 (6 x 1 = 6 dos dtomos de H, e 2 x
4 = 8, dos 4tomos de C) .

Como os dtomos de H sé podem ser periféricos, pois s6 sio capazes de formar uma ligagio

cada, a Unica possibilidade que resta é os dois dtomos de C ocuparem a por¢io central da mo-
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lécula, com os 6 dtomos de H ao redor deles, trés dtomos de H por dtomo de C. O esquema ¢é

apresentado a seguir.

H H

Os 14 elétrons contabilizados formam 7 pares de elétrons, que sio distribuidos inicialmente
de modo a haver um par de elétrons entre todos os dtomos adjacentes. O esquema resultante 7

¢ mostrado a seguir.
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H--C .- C--H

H H

Contando os elétrons neste esquema, vé-se que todos os 14 elétrons presentes nas cama-
das de valéncia dos 4tomos foram utilizados. Contando-se os elétrons ao redor de cada um
dos dtomos que compde a molécula, verifica-se que cada dtomo de carbono, um elemento do

segundo periodo, atingiu sua capacidade mdxima de acomodar elétrons em sua camada de va-
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léncia, que ¢ igual a 8. Quanto aos dtomos de H, todos eles completaram suas capacidades de

acomodar elétrons, igual a 2 para um elemento do primeiro periodo.

Agora, como a molécula ndo tem um 4dtomo central, devemos considerar os pares de elé-
trons em torno de cada um dos dtomos de carbono. A partir do diagrama é fécil ver que héd 4
pares de elétrons compartilhados em torno de cada dtomo de carbono. Assim, para cada dtomo
de carbono estd prevista uma geometria tetraédrica perfeita para os pares eletronicos ao seu
redor. Como nio hd par de elétrons isolados, a geometria molecular serd a mesma da dos pares
eletronicos, sendo cada dtomo de carbono tetraédrico, com angulos H — C — H iguais a 109°

28. A geometria da molécula é apresentada no esquema que se segue.

H

H
‘ 13
w109°28'
——C .y

H

/C
H
/

Consideremos agora a molécula estivel de f6rmula molecular CZH - Por razoes idénticas a

do caso anterior, a Unica distribui¢do possivel dos dtomos é a dada no esquema que se segue.
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H H
C C
H H

A contagem dos elétrons presentes nas camadas de valéncia dos dtomos de C e H que
compde a molécula ¢ igual a 12, pois hd dois 4tomos de H a menos que no caso anterior. Ao
se distribuir os 6 pares de elétrons entre cada par de dtomos adjacentes, verifica-se que ha so-
mente 5 pares distintos de dtomos, sobrando 1 par de elétrons. O tGnico meio de utilizd-lo é
colocando-o entre os dois 4tomos de C, formando uma dupla liga¢io, ja que cada dtomo de H

comporta apenas 1 par de elétrons. O esquema resultante ¢ mostrado a seguir.
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A andlise dos pares de elétrons ao redor de cada dtomo que compde a molécula mostra
que tantos os dtomos de H quanto os de C atingiram suas capacidades médximas de acomo-
dar elétrons em suas camadas de valéncia. Agora, em torno de cada dtomo de C hé trés pares 14
de elétrons estereoativos (uma ligagdo dupla e duas simples). Para um dtomo com 3 pares de
elétrons compartilhados ao seu redor, estd prevista uma geometria trigonal plana regular, com
angulos H — C — H iguais a 120°. A representagio da geometria da molécula no plano hori-

zontal é mostrada a seguir.
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H

N A
/C p— C\> 120°
H H

Embora nio se pretenda prolongar mais este assunto, as Regras de Cargas Formais também
podem ser aplicadas no estudo de casos em que vérias seqiéncias de dtomos podem ser aco-
modadas para uma dada férmula molecular. Por exemplo, simplesmente a aplica¢do das regras
ao 4nion de carga -1, formado por 1N, 1C e 1§, permite propor a seqiéncia de dtomos mais

plausivel, NCS-, que coincide com a determinada experimentalmente!
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tema ficha

Estrutura da Disciplina

Semana

Temas

Ativ.

Datas

1. Evolugao Histérica do Conceito de Ligagao

Quimica

4/abr a 10/abr

2. A ligagao Quimica no Contexto do Atomo
Divisivel
2.1 Regra do Octeto: Importancia Histérica,

Limites de sua Utilizagio

[([\)

11/abr a 17/abr

3. Liga¢ao Quimica: Conceito e Tipos
3.1 Caracteristicas Gerais das Ligacoes
Quimicas: Liga¢ao Covalente

3.2 Caracteristicas Gerais das Ligacoes
Quimicas: Ligacao I6nica

3.3 Caracteristicas Gerais das Ligacoes
Quimicas: Liga¢do Metdlica

3.4 Caracteristicas Gerais das Ligacoes
Quimicas: Ligacoes (ou Interagoes)

Intermoleculares

18/abr a 24/abr

4. Ligacao Covalente em Entidades Isoladas
4.1 Ligacao Covalente versus Ionica - O Caso
do NaCl e do HCI

4.2 Geometria de Moléculas Isoladas: Teoria da
Repulsio dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia (TRPECV)

4.3 Outros Exemplos de Aplicagio da
TRPECV

I~
100
\O

25/abr a 1/mai

5. Obedecer ou nio a Regra do Octeto?
5.1 O Caso do H,SO, e do anion SO *
5.2 O Caso em que ndo hi Atomo Central na

Molécula.

2/mai a 8/mai
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tema ficha

A busca da compreensio do por que a matéria sofre transformagoes, gerando nova matéria
com propriedades diferentes das iniciais, e as explicagdes para essas transformagoes, tém ocu-
pado a mente humana desde a Antiguidade. S6 muito mais recentemente estas transformagoes

foram interpretadas como sendo decorrente da quebra e formagio de ligagdes quimicas.

Atualmente, a ligagdo quimica ¢é interpretada como resultante da intera¢do entre os elé-
trons das camadas de valéncia dos dtomos que formam uma substancia. Esses elétrons sio
atraidos por todos os nucleos dos dtomos que compdem a substincia, e a0 mesmo tempo
interagem e se repelem entre si, tendo como resultado final um abaixamento de energia da

substincia formada em relagdo aos dtomos iniciais isolados.

O comportamento dos elétrons ligados aos nicleos de cada um dos dtomos isolados que for-
mam uma substancia, por sua vez, a rigor ¢ descrito a luz dos conceitos da Quimica Quéntica.
Deste modo, a descrigio da ligagdo quimica requer, em algum grau, a utiliza¢do de conceitos
associados a descri¢do probabilistica do elétron, envolvendo termos como orbital, densidade

eletronica, sobreposi¢ao de orbitais, ordem de ligagio, dentre outros.

* Segundo defini¢io recomendada pela IUPAC, diz-se que hd uma liga¢io quimica entre dois
dtomos ou grupos de dtomos quando hé for¢as atuando entre eles, de modo que leve a formagio
de um agregado com estabilidade suficiente que torne conveniente para o quimico considera-
-lo como uma “espécie molecular” independente. Com base nesta definigdo sdo quatro os tipos
de interagdes existentes entre os dtomos que formam uma substincia quimica: ligagdo idnica,

ligagdo covalente, ligagdo metélica e interagdes intermoleculares.

* As trés primeiras interagoes — ligagdo idnica, covalente e metdlica - sio fortes, e cons-
tituem o que tradicionalmente é incluido nos livros didaticos como ligagdes quimicas.
O quarto tipo de interagdo — as interagdes moleculares — normalmente é muito mais
fraca que as trés primeiras, e usualmente nio sao classificadas nos textos didaticos tra-
dicionais como ligacdes quimicas. Embora mais fracas, as intera¢oes intermoleculares
sdo muito importantes na compreensdo das caracteristicas fisicas de uma substéncia,

como por exemplo, o ponto de fusio, densidade de suas fases, estrutura e estabilidade

de proteinas e DNA.

* Este importante aspecto da Quimica, a liga¢do quimica, que juntamente com a estru-
tura e reatividade das substancias, constitui a espinha dorsal do conhecimento quimico

atual, serd o objeto do terceiro médulo do nosso Curso.

unesp ™ SIS Sl

18



AVA
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 4{LI0 DE MESQUITA FILHO”

Pré-Reitora de Pés-graduacido

Marilza Vieira Cunha Rudge

Equipe Coordenadora
Claudio José de Franca e Silva
Rogério Luiz Buccelli

Ana Maria da Costa Santos

Coordenadores dos Cursos
Arte: Rejane Galvdo Coutinho (IA/Unesp)
Filosofia: Lucio Lourenc¢o Prado (FFC/Marilia)
Geografia: Raul Borges Guimaraes (FCT/Presidente Prudente)
Inglés: Mariangela Braga Norte (FFC/Marilia)

Quimica: Olga Maria Mascarenhas de Faria Oliveira (IQ Araraquara)

Equipe Técnica - Sistema de Controle Académico
Ari Araldo Xavier de Camargo
Valentim Aparecido Paris

Rosemar Rosa de Carvalho Brena

Secretaria

Mircio Antdnio Teixeira de Carvalho

NEaD - Nucleo de Educac¢ao a Distancia
(equipe Redefor)

Klaus Schliinzen Junior

Coordenador Geral

Tecnologia e Infraestrutura
Pierre Archag Iskenderian

Coordenador de Grupo

André Luis Rodrigues Ferreira
Guilherme de Andrade Lemeszenski
Marcos Roberto Greiner
Pedro Cassio Bissetti

Rodolfo Mac Kay Martinez Parente

Producio, veiculacio e Gestdo de material
Elisandra André Maranhe
Joao Castro Barbosa de Souza
Lia Tiemi Hiratomi
Liliam Lungarezi de Oliveira
Marcos Leonel de Souza
Pamela Gouveia
Rafael Canoletti
Valter Rodrigues da Silva

<«



	Marcador 1
	Vídeo da Semana
	5. Obedecer, ou não, a regra do octeto?
	5.1 O Caso do H2SO4 e do ânion SO42-
	5.2 O caso em que não há átomo central na molécula

	Referências

	Botão 2: 
	Botão 3: 
	Botão 6: 
	Botão 7: 
	Botão 38: 
	Página 3: Off

	Botão 39: 
	Página 3: Off

	Botão 40: 
	Página 4: Off
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 

	Botão 41: 
	Página 4: Off
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 

	Botão 65: 
	Página 18: Off
	Página 19: 
	Página 20: 

	Botão 66: 
	Página 18: Off
	Página 19: 
	Página 20: 

	Botão 4: 


