Quimica e Ensino

Construcao de dois modelos simples

de geometrias moleculares para utilizagao na sala de aula

MARIO VALENTE*

Neste artigo é descrita a construgdo de dois
modelos que, devido as suas dimensdes e ver-
satilidade, permitem a representacao de geo-

aula.
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metrias moleculares comuns, sendo particu-
larmente adequados a utilizacao numa sala de

Figura 1 Fases da construcdo dos modelos (A e B) e modelos
completos (C e D).

Introdugao

Na componente de Quimica dos pro-
gramas das disciplinas de Fisica e
Quimica A (niveis 1 e 2) e de Quimica
do 12.° ano vem explicita e implici-
tamente referida a interpretacéo de
geometrias moleculares de moléculas
simples. No entanto, a sua visualiza-
¢ao por parte dos alunos, mesmo para
aqueles de niveis mais avancgados,
revela-se dificil, j& que muitas vezes
estas |hes sdo apresentadas usando

* Colégio D. Duarte, Rua Visconde de Setubal,
86, 4200-497 Porto, Portugal
madmage1@yahoo.com

esquemas bidimensionais, em qua-
dros de sala de aula.

Descreve-se de seguida a constru-
¢do de dois modelos, semelhantes
a um referido por Samoshin [1], que
permitem uma exemplificacao facil e
adequada de geometrias moleculares
comuns, como sejam a linear, a angu-
lar (109,5° e 120°), a triangular plana,
a piramidal trigonal e a tetraédrica.

Para a construgdo dos modelos é ne-
cessario um tubo de ferro de 32 mm
(1,5 polegadas) de diametro interno,
uma serra de metal, um ferro de sol-
dar, solda de estanho, pasta de sol-
dagem, algumas garrafas de plastico

com tampas de 1,5 polegadas e um
minimo de talento para trabalhos ma-
nuais.

Construc¢ao do modelo
tetraédrico

Executam-se quatro cortes numa das
extremidades do tubo de ferro, separa-
dos de cerca por 1,5 cm. O primeiro e
o terceiro desses cortes terminam antes
de separar completamente os aros, dei-
xando por cortar cerca de 0,5 cm do pe-
rimetro do tubo. O segundo e o quarto
cortes sdo completos, obtendo-se desta
forma duas pecas, cada uma com um
corte incompleto a meio.
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Figura 2 Exemplificacdo da geometria tetraédrica, usando o
respectivo modelo (Figura 1 C) com quatro garrafas de dgua.

Separam-se os aros das pecas, do-
brando pela parte do tubo que ficou por
cortar, em angulos de cerca de 70° (Fi-
gura 1 A).

Soldam-se as duas pecas, usando solda
de estanho, de modo a que os aros for-
mem um tetraedro. Por fim encaixam-
-se nos aros quatro tampas de garrafas
(Figura 1C).

Construcao do modelo
bipiramidal trigonal

Executam-se cinco cortes numa das ex-
tremidades do tubo de ferro, separados
por cerca de 1,5 cm. O primeiro, o se-
gundo e o terceiro sdo completos, sepa-
rando-se trés aros de ferro (Figura 1 B),
0 quarto corte termina antes de separar
completamente os aros, deixando por
cortar cerca de 0,5 cm do perimetro do
tubo. O ultimo corte é completo, sepa-
rando-se entdo uma pega com um corte
incompleto a meio.

Separam-se 0s aros da Ultima pega que
se dobram pela parte que ficou por cor-
tar, de modo a formar um angulo de 60°
(semelhante a representada na Figura 1
A). Solda-se um dos aros as duas extre-
midades desta peca, usando solda de
estanho, de modo a formar um triangulo
equilatero.

Soldam-se a peca anterior, na base e no
topo, os dois aros, usando solda de esta-
nho, de modo a formar uma bipiramide
trigonal e, por fim, encaixam-se nos aros
cinco tampas de garrafas (Figura 1 D).
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Utilizacdo dos modelos

O modelo tetraédrico com quatro gar-
rafas fixas (Figura 2) exemplifica uma
geometria molecular tetraédrica (p.ex.
CHy). E também possivel encontrar
garrafas de formas, dimensdes e cores
diferentes que, fixas ao modelo, permi-
tem representar outras moléculas de
geometria tetraédrica envolvendo dife-
rentes atomos perifericos (p.ex. CHCl3).
Usando garrafas maiores para repre-
sentar pares electronicos nao ligantes,
podem exemplificar-se geometrias deri-
vadas da tetraédrica.

O modelo bipiramidal trigonal com trés
garrafas fixas nas posi¢des equatoriais
(equivalentes) corresponde a uma geo-
metria triangular plana (p.ex. BH3). Com
duas garrafas fixas em posicdes equato-
riais e uma de maiores dimensdes na
terceira posicao equatorial, represen-
tando um par electronico néo ligante,
demonstra-se uma geometria angular
de 120° (p.ex. O3), e com duas garrafas
fixas em posigdes axiais pode demons-
trar-se uma molécula linear (p.ex. CO,).

A um nivel mais avangado, a utilizacao
do modelo bipiramidal trigonal propor-
ciona um bom modo de explicar o su-
cesso do modelo simples de Repulsao
dos Pares Electrénicos da Camada de
Valéncia, de Gillespie [2], quando apli-
cado a previsao das geometrias de mo-
léculas como o tetrafluoreto de enxofre
ou o trifluoreto de iodo, j& que possibilita
uma facil contabilizagéo das repulsdes
par ligante — par ligante, par ligante —

par néo ligante e par néo ligante — par
néo ligante.

Conclusdo

Os modelos descritos permitem a visua-
lizacdo facil de geometrias moleculares
simples, como as referidas nos curri-
culos do ensino secundario, podendo
igualmente ser interessante o seu uso
no ensino superior.

Na nossa experiéncia ha, de facto,
consideraveis vantagens num tipo de
abordagem a previsdo de geometrias
moleculares [3] baseada na visualiza-
cao directa de modelos como os aqui
descritos, ja que permitem néo s6 que
0s alunos os usem para "construir mo-
léculas", como também que o professor
0s use para exemplificar propriedades
como a polaridade molecular, que exi-
gem uma boa visualizagdo espacial.

Nota:

A construcdo de um modelo octaédrico
¢ também facil e permite a representa-
cdo de geometrias moleculares, como a
quadrangular plana e a octaédrica.
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