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1. FORCAS INTERMOLECULARES Como a lagartixa consegue caminhar pelas paredes, andar
Duas forcas de naturezas distintas predominam na quimica: ~ sobre superficies bem lisas, como o vidro, e até mesmo pelo

- S0 aquelas  denominadas intramoleculares, que teto sem cair? _ ) _
ocorrem no interior de uma molécula. Cada dedo da lagartixa contem milhares de cerdas bem

finas, como um fio de cabelo, e cada uma dessas cerdas

° =2t) AT contem milhares de filamentos microscopicos. As moléculas

H > i FL das cerdas aderem as da superficie por causa de forcas de
- el atracdo de dipolo induzido.

* E as denominadas intermoleculares, que se tratam de
interacbes entre duas ou mais moléculas, iguais ou
diferentes.

No éleo lubrificante, ®, e no
betume, ®, ambos derivados

ngaqéo covalente do petréleo, as moléculas
interagem por forgas dipolo

(forte) : g = por foreas ¢1po
£ H instantineo-dipolo induzido.

Por que as colas colam?

As colas sdo produzidas especialmente para que tenham alta afinidade com os materiais que se destinam a
aderir. Quando passamos cola em dois objetos a fim de uni-los, as moléculas da cola interagem fortemente
(por meio de interagdes intermoleculares) com as moléculas de ambos os objetos. Dessa forma, ela os man-

tém unidos.
Objeto A Cola Objeto B

Atracao intermolecular
(fraca)

TIPOS =

‘ Interacbes
intermoleculares

Objeto A Objeto B
V.
As colas sdo desenvolvidas para interagir (por meio |

Forcas de Van der o ! y
¢ POnteS de deligagdes intermoleculares) com os objetos a /

Waals/Forcas de Dibolo — dipolo/ . > serem colados
London/Dipolo . p 1 hidrogénio
il Dipolo permanente- Dipolo permanente TE . b o e . Divol
. c Ipolo  — Jole] [0) Jole] [0) ermanente- e]0] (0]
1.1 Forgas de Van der Waals/Forcas de London/Dipolo permangnte P P P P

induzido
* Quando duas moléculas apolares se aproximam, os Devido a diferenca de eletronegatividade entre o atomos, a

elétrons das eletrosferas se repelem provocando um molécula é polar. A extremidade negativa atrai a positiva de
movimento dos elétrons, que se acumulam em uma Unica outra molécula vizinha.

regiao.
« Desse m0d0 R dip0|0 na molécula pOiS uma As interacoes dipolo pgrmanente-dlpolo permanente ocorrem entre
fica com acimulo de elétrons (car 3 ne atlva) . moléculas polares de substancias como HCl, HBr, HI, H,S, H,Se, H,Te, PH,,
regiao g 9 AsH,, SbH,, éter e acetona.

outra fica com deficiéncia de elétrons (carga positiva).

Atracao (; ’1 [ ?

eletrostitica
PP
- £
£ € f .'S Representagao

. ' >
(24 - 24} I esquemitica das
e € " interagdes dipolo-
Atomodehéliol  Atomodehélio2 & 8 ; e Q) & - -3 dipolo, que unem
e > as moléculas de uma
substancia polar. A acetona (H;CCOCH;) é um liquido no
(Cores e formas qual ha interagdes dipolo permanente-

fantasiosas.) -dipolo permanente.
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1.3 Pontes de hidrogénio as direcdes; as moléculas da superficie, por outro lado,
As ligacoes de hidrogénio sdo interacbes que ocorrem tipicamente en- Interagem somente com as que estao no |IC|UIdO, nas suas

tre moléculas que apresentem atomo de H ligado a F, O ou N. laterais ou |090 abaix70.

® H—F:—H—F:—-H—F: ® H—O0:-—H—0:—-H—0:
E E E | |

H H H

H H H

|
© H—N:---H—N:---H—N:

| |
H H H '
Molécula

Os atomos dos elementos fluor (F), oxigénio (O) e

nitrogénio (N) s&o pequenos e muito eletronegativos.

Quando eles estdo ligados a um atomo de hidrogénio, ha Nio tem H Tem H

uma grande polarizacdo dessa ligacdo. Isso quer dizer que o digft:g;c:te di?‘la:lt’mt’
polo positivo formado no atomo de hidrogénio sera muito F.0ouN F.6ouN

intenso.

H S Ngadol e EON eé eé

Veja, por exemplo, as pontes de hidrogénio existentes entre as moléculas de H,O: Apolar Polar

Molécula | Pontes de N Espacialmente, interage com outras interage com outras interage com outras
de H,0: H\ /H hidrogénio. cada molécula iguais por iguais por iguais por

polos o . T de agua esta
positivos Lole?) .| circundada por
e quatro outras
negativos. n moléculas.

Dipolo instantaneo- Dipolo permanente- Ligagdo de
-dipolo induzido ~dipolo permanente hidrogénio

1.4 Forcas intermoleculares e o P.E

As forcas intermoleculares tém diferentes intensidades

Comparando moléculas com tamanhos e massas parecidos, pode-se afirmar que a intensidade dos diferen-
tes tipos de forgas intermoleculares varia na seguinte ordem:

Pares eletrbnicos nao-compartilhados

-——-- Pontes de hidrogénio

Dipolo instantaneo- Dipolo permanente- ligacdo de

Quando ovapor de - ¢ | Asmoléculas de -dipolo induzido -dipolo permanente hidrogénio
agua se condensa . 4gua que compdem
sobre uma superficie - um iceberg se
& mantém fortemente . . .
iialelourat - Aumenta a intensidade das forcas intermoleculares

orvalho, como o que - unidas por meio

. esta sobre essa flor = X1 de ligagoes de
kf' de hibisco (Hibiscus ' hidrogénio. Na agua e - - -
*‘, L), sioestabelecidas - liquida, ligacdes de Ao compararmos duas substidncias com o mesmo tipo de interacao
I ligacdes de hidrogénio também

hidrogénio. Forgas s30as responsdveis intermolecular, a que tiver maior tamanho (estimado pela maior massa
molecular) possuird maior ponto de ebuligao.

intermoleculares pela coesdo

também sdo molecular. Na foto,
responsaveis pela pinguins-de-adélia
adesdo das gotas (Pygoscelis adeliae)

de 4gua liquida a em iceberg na H H H H H H H

superficie. (Diametro = = Antartica. (Altura da I | | |

daflor:12cm.) =S Sl ave:75cm) | | |
GG GGG

' Ao compararmos duas substincias com massas moleculares proximas,
2 a que tiver forcas intermoleculares mais intensas possuira maior ponto

de ebulicdo.

Asintensas forcas atrativas do tipo
ligagao de hidrogénio entre as moléculas
4 b i de H,0 sdo responsaveis pela juncao das
v — cerdas molhadas desse pincel, assim que
ele é puxado para fora da dgua.
%
Tensao superficial da dgua: propriedade que faz com que o  aposcertotempo
liguido se comporte como se tivesse uma membrana
elastica em sua superficie. Esse fendbmeno pode ser
observado em quase todos os liquidos e é o responsavel pela
forma esférica de gotas ou bolhas do liquido
As moléculas de agua interagem mais fortemente com suas
vizinhas do que com as moléculas do ar. As moléculas que Bons Estudos!

estdo no interior, interagem com outras moléculas em todas

Acetona Acetona
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QUESTOES

1- Qual das substancias abaixo apresenta moléculas
gue, nos estados sélido e liquido, estdo associadas por
ligacOes de hidrogénio?
a) H, b) CH,4 c) NH; d) PH; e) NaH
2- Indique qual é o tipo de interagdo intermolecular
predominante que mantém unidas as moléculas das
seguintes substancias, nos estados soélido e liquido.

a) HBr e) CH,NH,

b) F, f) CS,

c) CH, g)CH,0

d) CH,0H h)S0,
3- Qual a diferenca entre forcas intermoleculares e
intramoleculares? Se possivel faca um desenho para
exemplificar.
4-Dadas as substancias representadas pelas moléculas:

1 C,Hg Il H.C—C—C—OH

Hy H;

I H,C —C — CH,
| Hy |
OH OH
a) indique o tipo de interacdo molecular existente nessas
substancias quando encontradas no estado liquido;
b) em seguida, cologue as substancias em ordem crescente
de TE.
5- O acido desoxirribonucléico (DNA) € um
componente essencial de todas as células. Ele é
constituido por duas “filas” formadas, cada uma, de
muitas unidades denominadas nucleotideos. Na figura
observa-se o esquema de um trecho das duas “filas”
unidas uma a outra por um tipo de ligacdo quimica
importante em bioquimica.

IV C.Hg

Esta ligacao, representada na figura por linhas pontilhadas,
é denominada:

a) covaléncia simples.

c) ponte de hidrogénio.

e) forcas de Van der Waals.
6- (UFRJ) A volatizagdo de uma substancia esta
relacionada com o seu ponto de ebulicdo, que por sua
vez é influenciado pelas interagcbes moleculares. O
grafico a seguir mostra os pontos de ebulicdo de
compostos binarios do hidrogénio com elementos do
subgrupo VIA, a pressdo de 1 atm.

b) covaléncia dativa.
d) ligacéo ionica.

temperatura (°C)
H20

HaSe

HiS

0 20 40 60 B0 100120 140 massa

molecular

a) Identifique a substancia mais volatil
representadas no grafico. Justifique sua resposta.
b) Explique por que a agua tem um ponto de ebulicéo tdo
alto, quando comparado com os das demais substancias
indicadas no grafico.

7- (UEPG-PR) O nitrogénio, principal constituinte do
ar atmosférico, é uma substancia apolar que pode ser
liquefeita a baixas temperaturas. Nesse estado, as
forcas que unem as moléculas umas as outras sdo
conhecidas como:

a) pontes de hidrogénio.

b) interacdes dipolo-dipolo.

c) ligacbes metalicas.

d) pontes bissulfeto.

e) forcas de London.

entre as

8 - (UFRGS-RS) O gas metano (CH,) pode ser obtido
no espaco sideral pelo choque entre os atomos de
hidrogénio liberados pelas estrelas e a grafite presente
na poeira coésmica. Sobre as moléculas do metano
pode-se afirmar que o tipo de ligacdo intermolecular e
sua geometria sao, respectivamente:

a) ligacdes de hidrogénio e tetraédrica.

b) forcas de van der Waals e trigonal plana.

c) covalentes e trigonal plana.

d) forcas de van der Waals e tetraédrica.

e) ligacdes de hidrogénio e trigonal plana.

Gabarito das Questdes objetivas
1-C;5-C; 7-E; 8-D
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