dida ¢ a pré- e pds-hidratagfo intravenosa, induzindo no
paciente uma diurésia forgada com manitol ou furose-
mida.®*!

Os melhores indices terapéuticos sdo obtidos com o uso
de complexos da platina, quando o tratamento do paciente
¢ realizado em conjunto ou altermnativamente com: a extra-
¢do do tumor, a radioterapia e administragdo de drogas
orginicas ativas (p.ex. antraciclina, ciclofosfamida, 5-fluo-
rouracil, etc).’*! Com intuito de compensar a baixa solubi-
lidade dos complexos neutros ativos ¢ melhorar o fndice te-
rapéutico foram estabelecidas trés modalidades de adminis-
traggo: infusio loco-regional; intravenosa ou intracavitdria
contfnuas; ¢ a hipert6nica salina.'!

Um virtual medicamento, antes de ser introduzido no
uso clfnico, necessita do reconhecimento do seu potencial
terapéutico e das suas contraindica¢Bes. Com esta finali-
dade, deverd ser submetido a fases seletivas de triagem
clinica antes de ser licenciado. Os principais requisitos sdo:
espectro de atividade favordvel, indice terapéutico alto e
toxidez baixa. Para as drogas inorgénicas deve-se levar tam-
bém em conta a solubilidade e estabilidade razodveis no
meio aquoso. O Instituto do Céancer dos Estados Unidos
(NCI) j4 documentou acima de 150.000 drogas virtualmen-
te ativas e os complexos da platina que apresentam alguma
atividade perfazem cerca de 2000.%:7:'2 Os exemplos mais
promissores estdo relacionados na figura do texto.

Finalmente, os estudos oncolégicos com a cisplatina e
andlogos tém sido uma ferramenta importante para o escla-
recimento da sistemdtica de agdo de drogas contra o cincer
¢ tém também subsidiado outras pesquisas paralelas de vul-
to, principalmente as que se utilizam de complexos inorga-
nicos transportadores de ligantes ou fons organicos antineo-
plésticos”°»* e de compostos organometilicos contendo
centros metélicos diversos.'*
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1 1

ABSTRACT use of the expression: — 5 a +7c +d+ 1 (wherea,c,d

A knowledge of the Hydrogen Deficiency Index (HDI)
is very useful in the writing of Lewis structures. This article
is an attempt to familiarize students of chemistry with the

are the number of atoms with a normal valency of 1, 3 or 4
respectively) to calculate the HDI corresponding to a given
molecular formula. The expression is derived from first
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principles and applied to a variety of chemical species. It is
shown that correct results are obtained when all the atoms
present employ their normal valencies, while a correction

1 1
of — or - has to be applied each time an atom forms

one bond more or less than the usual number. Some of the
advantages of the expression over the more popular “6N+2
rule” are pointed out.

INTRODUCAO

Os principais interesses em Quimica sdo a constitui¢do, a
obtengdo e as propriedades (fisicas e quimicas) das substin-
cias. Isto se traduz no estudo da estrutura, sintese, reativi-
dade e mecanismo dos processos que as envolvem. Uma
breve reflexdo nos leva a perceber que o mecanismo de um
processo é controlado pelas potenciais reatividades das mo-
léculas envolvidas e que as reatividades, por sua vez, depen-
dem de suas estruturas. Daf a importdncia fundamental
da estrutura molecular. Assim sendo, indiscutivelmente, a
ligagdo quimica torna-se um dos problemas centrais em
toda a Quimica.

As estruturas de Lewis sdo o ponto de partida para a
compreensdo de diferentes tépicos tais como: geometria
molecular (através de VSEPR*), estereoquimica, reativi-
dade (acidez ou basicidade), mecanismo (ponto de ataque,
estabilidade das reagdes), etc. O primeiro passo para ensinar
ligagdo quimica a alunos iniciantes € treind-los a:

i) escrever as diferentes estruturas de Lewis possiveis, dada
uma f6rmula molecular (FM);
ii) escolher aquela ou aquelas quimicamente mais aceitdveis.

Para o aluno conseguir (i) € suficiente um conhecimento
dos sfmbolos, configuragBes eletrdnicas e valéncias dos ele-
mentos. Para (ii) é necessirio um certo nivel minimo de
conhecimento quimico e experiéncia (por ex.: conceitos de
eletronegatividade, hibridiza¢8o, geometria molecular, etc.).
A habilidade para escrever fécil e rapidamente estruturas de
Lewis razodveis de espécies organicas ou inorgénicas, é um
requisito indispensdvel para qualquer aluno que encare com
seriedade seu curso de Quimica. Este artigo di énfase ao
procedimento para escrever as estruturas de Lewis (i),
entretanto, também sdo feitas algumas consideragdes sim-

ples a respeito da escolha das estruturas mais provéveis (ii).

De uma maneira geral, os livros-textos introdutérios re-
comendam “receitas” para escrever as estruturas de Lewis
que incluem as seguintes etapas, dada a FM da espécie qui-
mica:

1) colocar os simbolos dos dtomos, de modo que aqueles
ligados estejam adjacentes (Nota-se que, geralmente, o 4to-
mo unitdrio ou de maior valéncia é o 4tomo central);

2) determinar o nimero total de elétrons de valéncia, lem-

brandoque, no caso de fons, deve-se adicionar ou subtrair -

* “Valence Shell Electron Pair Repulsion.”
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elétrons para cada unidade de carga negativa ou positiva,
respectivamente;

3) colocar os elétrons aos pares entre os simbolos;

4) distribuir os elétrons restantes em tomo dos simbolos,
menos no do hidrogénio, de forma que cada dtomo consiga
completar o octeto;

5) no caso de insuficiéncia de elétrons na etapa 4, tentar
completar o octeto usando ligagSes multiplas ou anéis.

De nossa experiéncia com alunos (inexperientes e até
relativamente mais avangados), verificamos que eles encon-
tram maior dificuldade na etapa 5, uma vez que esta, como
¢ feita por tentativa, exige muita pritica e até uma certa
dose de sorte! Na literatura, existem vdrios artigos que
tratam de procedimentos para escrever as estruturas de
Lewis?»3, A maioria das “receitas” sugeridas est4 baseada
na obediéncia 3 regra do octeto. Contudo, hi algumas delas
que admitem a violagdo freqiiente dessa regra®*® e ainda
outras que nem a consideram’*®. Neste trabalho, ndo ire-
mos discutir o mérito da regra do octeto. Mesmo assim,
vale salientar que todos esses artigos pretendem facilitar
a tarefa do aluno, no que se refere aquela etapa 5.

Uma das sugestdes comuns é 0 uso da “regra de 6N +
+ 27, segundo a qual 6 N + 2 — V indica o numero de elé-
trons envolvidos em ligagGes 7 (etapa 4), onde N é o0 niime-
ro total de 4tomos na espécie € V é o nimero total de elé-
trons de valéncia (etapa 2). Essa regra, embora vélida em
muitos casos, apresenta certas limitages:

1) a expressgo 6 N + 2 — V, que é uma medida quantitativa
do grau de insuficiéncia de elétrons, ¢ vélida apenas para
espécies que nfo contém H. Quando este aparece na FM,
a expressdo deve ser adequadamente modificada,

2) a citada express3o s6 se aplica a estruturas sem anéis.
Para moléculas ciclicas, a mesma deve sofrer alteragdes
que dependem do niimero de anéis presentes;

3) o método funciona somente nos casos onde todos os
dtomos envolvidos obedecem rigorosamente 4 regra do
octeto (ndo funciona por exemplo, para BF;, PClg, I~
etc.;

4) a expressdo ndo pode ser aplicada, diretamente, para as
FM’s das substdncias idnicas (p.ex. Na,S0,)*. Isto requer
que o aluna saiba de antem3o se a substdncia é ou ndo
ibnica; )

5) em termos prdticos, a expressdo é pouco conveniente
quando se trata de moléculas com um grande nimero de
dtomos (Exemplos: Cg N7 05 H17 : C3 7N0 13 H46);

6) o método ndo ¢ aplicdvel a elementos de transigdo e de
transi¢do interna.

k4

No entanto, a literatura registra uma expressao simples
que informa sobre o grau de insuficiéncia de elétrons
numa dada FM%!®. Ela costuma ser usada apenas para
espécies orginicas e quase que exclusivamente pelos espec-
troscopistas de massa. Infelizmente, a mesma ndo tem
recebido a devida ateng¢do dos quimicos inorgénicos. Além
do mais, os livros que a recomendam limitam-se simples-
mente a citdla, sem maiores explicages. Tendo em vista
isso, os objetivos deste artigo sdo:



1) chamar a atengdo do aluno para a referida expressdo do
célculo do indice de deficiéncia de hidrogénio (IDH);

2) explicar o mecanismo de sua dedugdo; ’

3) demonstrar seu uso para sistemas orginicos;

4) investigar a viabilidade de sua aplicacdo para espécies
inorganicas e analisar as suas consequéncias.

Vale salientar que, no que segue, consideraremos apenas
. compostos de elementos representativos, excluindo-se os do
blocosde f.

. INDICE DE DEFICIENCIA DE HIDROGENIO (IDH)

Antes de apresentar a expressdo, é conveniente introdu-
zir o conceito de IDH. Considere a férmula molecular
C,Hg¢O. Por mais que se tente, é impossivel escrever para
ela uma estrutura de Lewis que contenha ligagio miiltipla
ou anel. Mas para C,H,; 0, com dois H a menos que a for-
mula anterior, pode-se escrever as estruturas

H,C—CH=0 e H,C — CH,

o

Diz-se que o IDH dessa férmula molecular € 1, ou seja,
IDH igual a 1 equivale a uma deficiéncia de dois dtomos
de hidrogénio. Pelo mesmo raciocinio, o IDH de C;H,0
é 2. Para esta f6rmula, temos as estruturas HC=C — O —
-~-H,H,C=C=0e HC\= }ZH Dos exemplos acima, pode-

se notar que IDH = 1 implica na presenga de uma ligagdo
@ ou de um anel.

Veremos agora como calcular o valor do IDH de uma
determinada fé6rmula molecular. Para tanto, faremos as duas
suposi¢des que seguem:

138 — Cada ligagdo (o ou ) envolve um par de elétrons loca-

lizados entre dois 4tomos adjacentes.

23— O ndmero de liga¢Ges € igual ao nimero de elétrons
desemparelhados no sfmbolo de Lewis do 4tomo em
seu estado de valéncia normal.

X

Considere o 4tomo de carbono tetravalente, x C x, que é
X

deficiente em 4 Hx (que forneceriam os quatro elétrons ne-
cessdrios para formar as quatro ligagSes possiveis), ou seja,
seu IDH ¢ 2. Portanto, cada elétron desemparelhado contri-

X X
bui com IDH = 1/2. Assim, o sistema xC x — x C x tem
X X

IDH = 3. Este valor pode ser expresso como 1d + 1, onde
‘d’ é o nimero de dtomos de C. Isto quer dizer que a adigdo

X
de cada x C x ao sistema eleva o fndice de 1. Da mesma
X
X
maneira, o IDH do xC X —X N x € 5/2 que pode ser
X

_ l
expresso como 1d + —2' ¢ + 1, onde ‘¢’ € o nimero de 4to-

X

mos de N. Analogamente a expressio para x C X —
X X
—x (zxx é1d+0b + 1 e para xC x——xHéld—

-5 a+1, onde b’ e ‘a’ sio os nimeros de stomos de
O e H respectivamente. Estes resultados estio resumidos

na Tabela 1. A expressio genérica, para qualquer FM ¢
dada por: '

DH= — 2+ 4d+1
> 13 a)

Tabela 1.

Contribui¢do de diferentes §tomos para o IDH

At NO de 4tomos na Contribui¢dio de cada
omo expressio de IDH dtomo para o IDH

C ou qualquer stomo do

grupo 14 d 1

N ou qualquer 4tomo dos

grupos 3 ou 15 c 1/2

O ou qualquer 4tomo dos

grupos 2 ou 16 b 0

H ou qualquer 4tomo dos

grupos 1 ou 17 a -1/2
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APLICACAO DA FORMULA

Exemplo 1: CO,
a=0,b=2¢=0,d=1. IDH=0+0+1+1=2

Isto significa a presenga de duas ligagGes m ou, uma liga-
¢30 7 € um anel. As possiveis estruturas sfo:

=)
= & Ko
0=C=0 0-C=0 ¥
o’
*)
I I il

Exemplo 2: KSCN

1 1
IDH= — +— +1+1=2
2 2

As possiveis estruturas sgo:
=)
d
s
)

® )

K-N=C=S§ K-N=C-8§ K-N

v A%

Exemplo 3: C,Hg O,

a=6,b=2,c=0ed=7 .. IDHe-3+7+1=5

Algumas possiveis estruturas sdo:

0
NN
Nc cH

_0
c” HO” 2
~OH = CH

V1I VIII

)

H 2 C=CH—C=C—CH=CH—C—OH

IX
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ESCOLHA DAS ESTRUTURAS MAIS PROVAVEIS

Uma vez encontradas as possfveis estruturas para uma
FM, o préximo passo é a escolha das mais provdveis, isto
é, aquelas quimicamente aceitdveis.

H4 sugestBes nos livros-textos'! sobre as consideragdes
que devem ser feitas, nfo somente para a eliminagfo das
estruturas pouco razodveis, mas também na avaliagfo das
contribuigSes relativas de diferentes estruturas canonicas
para o hibrido de ressonsncia. Em dltima andlise, todas
essas consideragOes envolvern um tnico fator, que € a ener-
gia. Como qualquer sistema, a espécie quimica tende a
possuir a energia mfnima possivel. Nessas espécies, as inte-
ragOes eleirostdticas entre centros positivos (nicleos) e
centros negativos (elétrons) determinam a energia corres-
pondente a uma dada estrutura. Aquelas com energias
relativamente altas s3o consideradas pouco proviveis.

Numa estrutura de Lewis, os aspectos que geralmente
determinam a energia podem ser resumidos como segue:

1) nimero de ligagdes — estruturas com um nimero maior
de ligagGes correspondem a maior estabilidade;

2) eletronegatividade — estruturas com cargas formais nega-
tivas em 4tomos mais eletronegativos e cargas formais posi-
tivas em 4tomos mais eletropositivos sdo mais estdveis;

3) localizaggo de cargas — estruturas com cargas semelhan-
tes mais afastadas e cargas opostas mais pr6ximas apresen-
tam menor energia;

4) geometria — estruturas com os seguintes dngulos de liga-

- ¢80 representam situagBes energeticamente favoréveis:

—de 90 a 1100 entre ligag3es simples;

—em tomo de 1200 entre uma ligagdo simples e uma
dupla;

— cerca de 1809 entre duas duplas ou entre uma simples
€ uma tripla.

Com base nessas consideragdes (aspectos 3 e 4), pode-
mos concluir que a estrutura III no exemplo 1 e a VI no
exemplo 2, da se¢do anterior, s#o muito pouco provéveis.
No exemplo 3, a estrutura VIII é a menos provivel.

DISCUSSAO

A fim de demonstrar a viabilidade da férmula (1) para
calcular o IDH de uma série razoavelmente variada de
espécies organicas e inorginicas, consideramos os exem-

-plos inclufdos nas tabelas II, Il e IV.

De inicio, observase que a formula (1) fomece direta-
mente valores corretos de IDH para as moléculas organicas
(Exs. 1 a 4, Tabela II). Isto nfo é surpreendente, j& que
esses exemplos contém, somente, ligagGes covalentes nas
quais cada 4tomo contribui para o IDH conforme o previsto



no mecanismo da dedug¢do da fé6rmula. Na realidade, a f6r-
mula funciona, satisfatoriamente, para todas as moléculas
orginicas independentes do seu tamanho. Essa € uma vanta-
gem quando se trata de moléculas grandes de familias
conhecidas. Por exemplo, o colesterol (C,7H,¢O) pertence
A famflia dos ester6ides que contém 4 anéis. Como o IDH
do colesterol € 5, fica evidente a presenga de uma ligagdo
dupla em sua estrutura.

Observando outros exemplos da Tabela (Exs. 5 a 8), veri-
ficamos que os valores de IDH encontrados ou sdo fracion4-
rios ou ndo correspondem 2 estrutura. Este resultado, apa-
rentemente discrepante, pode ser compreendido, se lem-
brarmos as suposi¢des feitas na obten¢fo da férmula (1).

Um exame das estruturas de Lewis destes casos revela que,
sempre hd um ou mais dtomos formando um nimero de
ligagGes diferentes do mimero de seus elétrons desempare-
lhados (v. 23 suposi¢#o). Por exemplo, em C,04%", dois
dos quatro 4tomos de O formam apenas uma ligagdo e no
(C¢Hs); Cx, o carbono central forma apenas trés. Assim
sendo, estes 4tomos ndo estdo contribuindo normalmente
para o IDH total das espécies. Entfo, cada vez que um 4to-
mo ndo utiliza um de seus elétrons desemparelhados para
formar ligagdo, deve-se subtrair 1/2 do IDH encontrado
através da férmula (1). Pela mesma légica, deve-se adicionar
1/2 ao valor de IDH calculado para a espécie, cada vez que
um dtomo forma uma ligagfo a mais que o permitido
pelo stmbolo normal de Lewis (ex. 7).

TabelaIl.

Exemplos de aplica¢do da férmula (1)

No FM IDM ESTRUTURA*
1 CgH,0, 5 o=< S=0
v
H,N
2 CN,SH, 1 2 Nc=5s
H N~
3 C4H MgBr 1 H,C — CH = CHMgBr
LN
4 CoN H, - 6 L/\/I[ >
N N
o~ o-
2" ¢-C=o0
5| c,0, 3 c =
+
6 | CgHgCO 5172 @_CM
1
0
7| C,HgNCL 1/2 Hac—cn=th—u
c1
T é ——
8 {CeHe) 4Cx 121/2 N 2 /I N__~
P
\/.

* Nas tabelas II, III e IV quando hd mais de uma possibilidade, apenas uma estrutura razodvel foi arbitrariamente escolhida, conforme

os critérios abordados na se¢do anterior.
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A Tabela V resume as corre¢des para o IDH, quando
alguns 4tomos comuns participam da formagfio de diferen-
tes nimeros de ligages. '

A extensdo do uso da férmula para sistemas inorginicos
€ examinada com os exemplos da Tabela III. Pode-se notar
que os valores de IDH correspondem s estruturas demons-
tradas para os casos de 1 a 6, assim comprovando sua viabi-
lidade também para sistemas inorginicos. Do mesmo modo,
como ocorreu com alguns exemplos organicos da Tabela II,
os exemplos 7 a 10 da Tabela III exigem corre¢do do IDH
calculado, devido ao fato de que um ou mais 4tomos for-
mam um ndimero de ligagSes diferente do normal. Por
exemplo, em NCO™, o N forma apenas duas ligagdes e em
CO:‘,2 ~ cada O forma apenas uma ligagdo. Consequentemen-
te, os valores corrigidos do IDH dessas espécies sdo 2 e 1
respectivamente. J& no NO; , o N forma uma ligago a
mais que o normal, o que requer a adi¢do de 1/2 ao IDH
calculado.

E interessante notar que nos exemplos 11 a 14, os va-
lores de IDH estio de acordo com as estruturas, embora

Tabela III. Exemplos de aplicag@o da férmula (1)

ESTRUTURA®

No FM IDH
P
A=K
1 NF, 1 F
2 KCN 2 K—C:=N
3 BeCl2 0 Cl —-Be—-Cl
F
[}
4 BF, 0 F-B-F
P
~ N
5 P, 3 p\P/p
p
57\s
s
6 P,S,1, 2 L } 1|>
TN
7 NCO™ 211 On=c=0
?(-)
8 co 2 C
3 )” g
. + (+)
9 N02 1172 0= N= 0
ol
x
10 clo, 1/2 xxclm )
(+)
1 0 1 2°N
3 o” ot
) ()
12 HN 2 H-N=N=N
O_
=) I+
13 HPO, 1 0-P=0
cl
1 0 Q%1
14 POC1, - By
Cl
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Tabela IV. Exemplos de aplicag@o da férmula (1)

No FM IDH ESTRUTURA
2] +
| -
1 NH,CI -3 H-N-B | cI
(
H
’ -
2 LiAlH, -1 Ui’ |B-Al-H
H
T
3 AsCl -1 Cl-as?>
5 ~Nc1
Cl(')
i
F
4 SF -2 NgUDF
6 A5 R
'l
F
F -
Na® | F_ | _F
5 Na,SiFg -2 R 517
Na" | F7 | F
F .
.
(+)
6 | CIF -1 F—Cl—F
3 )
F
7 1,” -1/2 1-1 1"

alguns ftomos nfo apresentem suas valéncias usuais. No
exemplo especifico de POCl;, o P forma quatro ligagBes
enquanto o O apenas uma. Neste caso, como também
em 11 a 13, um cancelamento interno dos fatores de cor-
re¢do individuais resulta num valor correto do IDH calcu-
lado. Em C10;, o C1 forma uma ligagdo a mais que o
nommal e cada O forma uma a menos, exigindo assim uma
corregdo 1iquida de —1/2. Em resumo, podemos concluir
que as espécies para as quais corre¢des ao IDH devem ser
aplicadas, ou s@o fons ou radicais livres.

Os exemplos 1 a 7 da Tabela IV apresentam valores ne-
gativos de IDH. Lembrando que IDH = 0 significa a presen-
¢a, somente, de ligaces simples (sem anel), e que cada uni-
dade positiva de IDH equivale a uma ligagdo dupla (ou um
anel), uma unidade negativa s6 pode indicar a auséncia de
uma ligagdo simples (0). Em termos estruturais, existem
duas possibilidades disso ocorrer: ou numa ligagio idnica
(A*B") ou numa “no bond” (A B™ ). As estruturas de
Lewis sugeridas na Tabela IV estio de acordo com essa
interpretagfo. Contudo, de um outro ponto de vista, pode
ser escrita para SFg, uma outra estrutura, sem respeitar
a regra do octeto:

F

F

g F
~ -
[>F

~
F
X



Tabela V. Fatores de corre¢o ao IDH em algumas situagSes comuns

Atomo N© normal de N9 de ligagSes com Fator de corregdio ao
ligagBes de carga formal # 0 IDH obtido da férmula
A )
(A) A% A* A A
C (ou outro — 3 - - —1/2
4tomo do grupo 4
14) — - 3 — -1/2
N (ou outro — 4 - - +1/2
do grupo 15) 3 - - 2 - -1/2
O (ou outro 4 - - — +1
do grupo 16) 2 - 3 — - +1/2
- — 1 - -1/2
- - -~ 0 -1
X (Halogénio) 1 — 2 - - +1/2
- - 0 - —1/2
H 1 — 0 - — -1/2
- - 0 - -1/2

Nota-se que, neste caso, o S forma quatro ligagGes extras,
necessitando de uma corregfo de +2 ao IDH. Situagdes
semelhantes ocorrem nos exemplos 3,5,6¢e 7.

A obtengdo de valores negativos ou fraciondrios de IDH
representa uma vantagem da aplicagdo da férmula (1), pois
chama atengdo do aluno para situagGes especiais de ligagdo.
Se um valor fraciondrio for obtido, pode-se inferir que um
nimero fmpar de 4tomos na estrutura forma um nimero de
ligagBes diferentes do esperado, com base na segunda supo-
sigdo. Da mesma forma, um valor negativo, além de ajudar
a prever a existéncia de ligagdo idnica ou de “no bond” na
estrutura, também aponta a auséncia de insaturagdo. Em
raras ocasides, é necessirio ter um certo cuidado! Por exem-
plo, o IDH calculado para Al,Cls, utiliando a férmula )
€ —1. Mesmo assim, ele ndo possui ligagdo idnica.

(+)
Cl Cl cl
~ N
m Dm
c1'/ c1 \01
(+)
XI

Como pode ser visto da estrutura XI, quatro 4tomos for-
mam,.cada um, uma ligacdo extra levando a uma corregdo
de (4 x 1/2) = + 2. Entdo, o IDH corrigidoé —1+2=+1,
“consistente com o anel em XI.,

Um aspecto adicional da férmula (1) é que ela pode ser
estendida até a compostos de gases nobres. No dtomo de
gis nobre, todos os elétrons de valéncia s3o originalmente
emparelhados, enquanto no composto cada elétron de um
destes pares é utilizado para formar ligagdo com um elétron
de um 4dtomo vizinho. Assim sendo, a contribui¢io de um
4tomo de gis nobre para o IDH do composto é —1. Entdo
a formula (1) modificada toma-se:

@

a C
IDH=—n——+—+d+1
22

onde ‘n’ é o nimero de 4tomos de gés nobre. Por exemplo,
para XeF,

IDH=~1-1+1=—1,

que indica a presenga de uma ligagdo idnica. Sua estrutura
pode ser escrita:

G e xO

x XX XX X XXX
xF —Xe x F x
XX XX XX
X1

Finalmente, existe uma classe de moléculas que sdo co-
mumente designadas como “moléculas deficientes em elé-
trons”. Exemplos tipicos sdo B,Hs e outros hidretos de
boro, Al;(CH;)e , etc. Como essas moléculas ndo possuem
o nimero minimo de elétrons necessdrio para formar uma
ligagdo entre cada par de dtomos adjacentes, ndo é possivel
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escrever para elas estruturas convencionais de Lewis, Na
linguagem da Teoria de Orbital Molecular, elas contém
ligagBes do tipo 3¢ — 2e (trés centros e dois elétrons).
Desde que a 12 suposi¢do ndo € vélida para esses casos, a
formula (1) também ndo pode ser aplicada.

CONCLUSAO

Sem duvida, a informag¢8o sobre o IDH simplifica a tare-
fa de escrever a estrutura de Lewis. O valor de IDH para
uma dada FM pode ser calculado, em poucos segundos,
utilizando as férmulas (1) ou (2). Um pouco de prética,
com alguns exemplos, ¢ suficiente para familiarizar o aluno
com o uso dessas foérmulas. Elas sdo aplicdveis a, pratica-
mente, todas as espécies organicas e inorganicas, com exce-
¢do de moléculas que contém elementos de blocos “d” e
‘" e moléculas deficientes em elétrons. A tnica corre¢do
do IDH calculado que o aluno precisa memorizar é acres-
centar 1/2 para cada ligagdo a menos. Essa situagdo, geral-
mente, € encontrada em espécies idnicas e radicais livres.
Um valor negativo corresponde a uma liga¢@o idnica ou uma
“no bond” na estrutura. Considerando a simplicidade e a
versatilidade da férmula (1), bem como suas diversas vanta-

EDUCACAO

gens, conclufmos que a mesma merece ser popularizada
pelos professores e amplamente utilizada pelos alunos.
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ABSTRACT

A METHODOLOGY FOR SURVEY AND ANALYSIS
OF EXPERIMENTAL CHEMISTRY COURSES. III.
ANALYSIS OF COURSE CONTENTS IN THE AREAS
OF ANALYTICAL, PHYSICAL, AND GENERAL
CHEMISTRY. Using a methodology developed for the ana-
lysis of the teaching conditions of experimental chemistry,
aiming at its evaluation and improvement at the university
level, tables of content of each course of the areas of Ana-
lytical, Physical, and General Chemistry are reported. These
tables, having a specific pattern of organization for each
of these three areas, permitted the characterization of what
is done, how it is done and in what context; in this way,
the educational objectives of each of the courses analyzed
could be clearly identified.
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INTRODUCAO

Visando a melhoria do ensino de Quimica no 3¢ Grau,
foi desenvolvida uma metodologia de levantamento ¢ andli-
se de disciplinas experimentais. Esta metodologia com-
preende dois procedimentos. O primeiro deles se refere
andlise de habilidades experimentais’ e o segundo a um
estudo aprofundado dos contetidos das disciplinas experi-
mentais. Em trabalho anterior foram relatados os resultados
obtidos da andlise do contedo das disciplinas das édreas de
Qurimica Inorganica e Organica®.

Relata-se, agora, os resultados obtidos da aplicagdo do
segundo procedimento metodolégico para as disciplinas das
dreas de Quimica Analftica, Fisico-Quimica ¢ Qurmica Ge-
ral, pertencentes ao elenco de disciplinas dos cursos de Li-





