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A nocéo de carga formal é especialmen-
te importante em Quimica Orgénica ao
escrever estruturas contribuintes de hi-
bridos de ressonancia. Ao iniciar um
dos cursos de Quimica Orgénica e ao
procurar que os alunos recordassem
esta nocao para a aplicar na escrita das
estruturas contribuintes, notei que os
alunos ndo sabiam o que era carga for-
mal de um atomo, embora alguns dis-
sessem que carga formal era o

“(Numero de electroes de valéncia no
dtomo livre) — (Numero total de elec-
trées néo ligantes) — > (Nimero total de
electroes ligantes)”

Os alunos, ou nao sabiam, ou tinham
uma ideia muito nebulosa do assunto.

Achei estranha esta forma complicada
de definir carga formal, sem explicar afi-
nal o que ela é, e procurei nos livros cor-
rentes de Quimica Geral [1] o modo
como a nogdo era introduzida, encon-
trando af a origem deste modo incrivel
de apresentar o assunto. Alguns livros
até ddo um ar matematico ao assunto e
escrevem

FC=V-(L+%9)

referindo o significado das variaveis FC,
V. LeS... Un manual de Quimica Or-
ganica [2] escreve no indice “Férmula
para calcular a carga formal” e no texto
decalca este modo infeliz de definir
carga formal. Um outro livro de Quimica
Geral [3] introduz o conceito claramen-
te, mas na péagina seguinte resvala para
o calculo da carga formal "a partir da
equacao”...

Para que os alunos compreendam o
que se entende por carga formal é ne-
cessario que se diga simplesmente o
que ela é, isto é, a carga que um atomo

Rodeado por 3 electrbes
(um a menos que o C livre)

adquiriria se as ligagbes que faz com
outros atomos fossem partidas homoliti-
camente. Como se exemplifica na figu-
ral.

Rodeado por 7 electrdes
(um a mais que o O livre)

Carga formal do carbono =4 -3 = +1

Carga formal do oxigénio=6-7=-1

(Por carbono livre entende-se um atomo de carbono néo ligado)

Figura 1 Carga formal e cisdo homolitica

Note-se que esta nogéo é semelhante a
de numero de oxidacéo, com a diferen-
¢a de que aqui os electrdes das ligagdes
covalentes sdo atribuidos aos atomos

mais electronegativos (ciséo heteroliti-
ca) ou repartidos no caso de atomos do
mesmo elemento. Como se exemplifica
na figura 2.

Rodeado por 3 electrées
(um a menos que o C livre)
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Rodeado por 8 electrdes
(2 a mais que o0 O livre)

Numero de oxidacédo do carbono =4 -3 = +1

Numero de oxidagéo do oxigénio=6 -8 =-2

Figura 2 Numero de oxidagdo e cisdo heterolitica
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Em resumo: os dois conceitos sdo sim-
plesmente paralelos (figura 3)

Carga formal é ...

Para qué complicar o que é tao simples?

... homoliticamente

. acarga que um atomo

adquiria se as suas
ligacoes fossem partidas ...

Ndmero de oxidag@o é ...

... heteroliticamente

Figura 3 Paralelismo carga formal/niimero de oxidagdo

Catalisadores de Baixo Custo para a
Industria Automaével

Os automoveis que circulam nas nossas
estradas possuem catalisadores basea-
dos em metais nobres para o tratamen-
to dos gases de exaustdo libertados na
queima dos combustiveis nos seus mo-
tores. Esses catalisadores sdo também
conhecidos como catalisadores de “trés
vias”, por promoverem trés reaccdes em
simultaneo: oxidagdo de mondxido de
carbono e de hidrocarbonetos ndo con-
sumidos e reducdo de Oxidos de azoto
(NOy).

Nos motores, o combustivel € queimado
em propor¢des préximas da razao ar/
/combustivel estequiométrica, nédo se
conseguindo desta forma maximizar a
eficiéncia do combustivel. Esta pode ser
aumentada se a queima do combustivel
se realizar em excesso de oxigénio. De
forma a reduzir o consumo de combus-
tivel nos automoveis, tem-se procurado
desenvolver novos catalisadores, uma
vez que os catalisadores convencionais
de “trés vias” ndo permitem a reducgao
de NOy em excesso de oxigénio.

Os catalisadores de armazenamento e
reducdo de NOyx (NSR), que alternada-

mente capturam os 6xidos num compo-
nente de bario em determinadas condi-
coes e os reduzem sob outras condi-
¢oes, sdo uma solugdo promissora para
0 problema da combustdo em excesso
de oxigénio. No entanto, até recente-
mente, estes catalisadores alternativos,
que se encontram ja em testes de estra-
da no Japéo e outros paises, sdo basea-
dos em metais nobres de elevado custo,
como a platina e o rédio.

Recentemente, um grupo de Engenhei-
ros Quimicos da Universidade de Dela-
ware, desenvolveu um catalisador NSR
que usa cobalto como metal de oxida-
¢ao e nao contém metais nobres. O ca-
talisador desenvolvido é téo eficiente no
tratamento de NOx, como os catalisado-
res NSR baseados em platina (Catal.
Commun 6 (2005) 167.

Usando um reactor de elevado desem-
penho para testar 16 catalisadores em
paralelo, a equipa de Delaware estudou
o efeito de pequenas concentracdes de
manganés, ferro e cobalto na perfor-
mance dos catalisadores NSR. Descobri-
ram que um catalisador suportado em
alumina contendo 5% de cobalto e 15%
de bério é téo eficiente como uma for-
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mulagao de um catalisador NSR conven-
cional contendo 1% de platina. Os in-
vestigadores observaram ainda que, adi-
cionando 1% de platina ao catalisador
de cobalto-bério, se produz um material
com uma capacidade de armazenamen-
to de NOy duas vezes superior a dos tra-
dicionais catalisadores NSR baseados
em platina.

Baseando-se em estudos de difracgao
de raios X, a equipa propde que 0 au-
mento da capacidade de armazenamen-
to do NOy resultante da presenca do co-
balto é devido em parte a Co3z04, que
participa na oxidacdo de NO a NO2 (um
passo essencial no mecanismo de ar-
mazenamento do NOy). A equipa sugere
ainda que a grande proximidade do
Co304 aos centros de armazenamento
de bario, aumenta o contacto interfacial
entre os componentes de oxidacdo e de
armazenamento, que por sua vez, pro-
voca um aumento na eficiéncia de ar-
mazenamento de NOy. (adaptado de
Chemical & Engineering News 83 (5)
(2005) 9)
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