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O Mito da Estabilidade da Configuracao Eletronica de Gas Nobre
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Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Abstract
The Myth of Stability of the Electronic Configuration of Noble Gas. The idea that atoms
tend to lose or accept electrons in order to get the noble gas electronic configuration is a

myth and must be faced as a mnemonic.

Resumo
A ideia repetida de que os dtomos tendem a perder ou ganhar eletrées de modo a adquirir a
configuracao eletrénica do gds nobre mais proximo ndo € correta e deve ser encarada como

uma mnemanica.

Os manuais escolares, livros de texto e programas oficiais repetidamente propagam a ideia
errada de que os dtomos tendem a perder ou ganhar eletrdes de modo a adquirir a
configuracdo eletrénica do gas nobre mais préximo. Assim, a estabilidade dessa configuracao
eletrénica seria uma espécie de forca motriz de origem um tanto metafisica para a formacao

dos compostos (Fig. 1).
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Figura 1- Os dtomos de sédio e oxigénio adquirem configuracdo eletrénica de gas nobre.
Serd que os dtomos de sddio e de oxigénio tendem realmente a adquirir as configuracoes
eletrénicas de gas nobre? Os valores da energia de ionizacdo do sédio e da segunda afinidade

eletrénica do oxigénio mostram que nenhum deles fica mais estdvel se se transformar em
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ido, Na- e 0% (Fig. 2). O oxigénio tende a captar um sé eletrdo, mas a passagem a
configuracdo eletrénica de gas nobre ndo é nada favoravel, o mesmo sucedendo com o azoto.
Mesmo os metais alcalinos, como Na, tém mais tendéncia a ganhar do que a perder eletrées

(0 que Ihes conferiria configuracdo eletrénica de gés nobre).
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Figura 2 - Energias de ionizagdo e afinidades eletrénicas de alguns dtomos. Note-se que nenhum destes
dtomos ganha estabilidade ao adquirir configuracao eletrénica de gds nobre.

Qual a energia posta em jogo quando dois dtomos de sédio reagem com um dtomo de
oxigénio? Podemos calcular essa energia a partir da energia de ionizagdo do sédio e da 2.2
afinidade eletrénica do oxigénio (Fig.3) e verificar que a transformagdo é endotérmica, ou

seja, que o sistema ndo ganha estabilidade.
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Figura 3 - Para que um dtomo de oxigénio receba dois eletrées de dois dtomos de sédio, originando dois ides
com configuracgdo eletrénica de gas nobre, é preciso fornecer energia ao sistema. Nenhuma das particulas
adquiriu maior estabilidade.

No entanto, se partirmos de uma mole de oxigénio atémico e duas moles de dtomos de sédio

para formar uma mole de Na,O cristalino, o sistema j4 liberta energia [1c].

0(g) + 2 Na(g) - 0%(g) + 2 Na*(g) — Na0 (s) AH = -786 kl/mol
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Embora a formag3o dos ides seja endotérmica (cerca de 703 kJ/mol + 2x496 kJ/mol = 1695
kl/mol), a energia libertada pela aproximacao dos i6es de sinal contrdrio para formar a rede
cristalina (energia reticular [1c], - 2481kJ/mol), mais que compensa a energia consumida na
ionizagdo (1695 kJ/mol - 2481 kJ/mol = - 786 kJ/mol). A forca motriz da reagdo nao foi a
formacdo de ides com configuracao eletrénica de gds nobre, mas as atragoes eletrostdticas
entre os catides e anides no cristal.

Quanto a ligacdo entre dois dtomos de oxigénio para formar uma molécula (Fig. 1), a verdade
é que nenhum dos dtomos ganha estabilidade ao adquirir a configuracao eletrénica de gas
nobre, pois para formar 02~ é preciso fornecer ao dtomo 7,29 eV. A razdo da formagao da
molécula é o aumento da densidade eletrénica na zona internuclear, passando os nucleos a
serem atraidos para essa nuvem com carga elétrica negativa.

Os valores das afinidades eletrénicas do ido N2~ mostram, também, que os dtomos de azoto
nao tém qualquer tendéncia a adquirir a configuragdo eletrénica de gas nobre, pois a

transformacdo N — N3-é bastante endotérmica:

N(g) - N*(g) AH =+ 1707 kJ/mol

Os dtomos de azoto ndo se ligam para adquirirem a configuracao eletrénica de gas nobre
(isso seria altamente endotérmico), mas devido a elevada densidade eletrénica internuclear
quando se ligam por covaléncia.

Os valores das energias de segunda ionizagdo dos metais alcalinoterrosos [1d] mostram
igualmente que estes metais ndo tém qualquer tendéncia a adquirir a configuracao

eletrénica de gds nobre:

Be*(g) —Be>(g) ; AH=+1757 kJ/mol
Mg (g) —Mg>(g) ; AH = +1451kJ/mol
Car(g) - Ca%(g) ; AH =+ 1145 kJ/mol

A maior vulgaridade dos catides alcalinos em relacdo aos respetivos anides deve-se ao facto
de haver dtomos na Natureza com maior apeténcia eletrénica, capazes de remover eletrdes
dos dtomos com mais baixa energia de ionizacdo (caso dos metais alcalinos, cuja carga
nuclear efetiva é diminuida pelos eletrées das orbitais interiores). Em contraste, dtomos

como o oxigénio e fltior, com carga nuclear elevada e pouca blindagem nuclear, tem elevada
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tendéncia para remover eletrées de outros dtomos. No entanto, a remogao de mais eletrdes
para adquirir configuracdo eletrénica de gds nobre é desfavordvel pelo aumento das
repulsdes eletrénicas. Isso sé serd possivel se aumentar a carga nuclear.

Os gases nobres, com a maior carga nuclear do respetivo periodo e a mesma blindagem
nuclear, apresentam elevada energia de ionizagdo. Ndo tém praticamente afinidade
eletrénica porque o eletrdo teria de ir ocupar a camada n+1, com todos os eletrées do cerne
a efetuar uma aprecidvel blindagem nuclear. Daqui resulta a sua estabilidade.

Os exemplos apresentados demonstram claramente que é errado considerar a configuragao
eletrénica de gas nobre como um fator de estabilidade e motor da formacdo dos agregados
de dtomos, pois hd outros fatores importantes a considerar (a carga nuclear, a carga nuclear
efetiva, a grandeza da carga, o tamanho de cada ido e o estado, gasoso ou cristalino).
Assim, configuragao eletrénica de gas nobre deve ser encarada como uma mneménica para
os alunos preverem a carga dos anides e catiées, mas ndo como a causa da estabilidade

dessas particulas. E mais uma consequéncia da presenca de outros fatores.
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