I.QUIMICA
Interacoes Intermoleculares

As propriedades fisicas de liquidos e soélidos moleculares s&o
relativas, em grande parte, as forcas ou interacdes intermoleculares,
as forcas que existem entre as moléculas.

A intensidade das forcas intermoleculares em diferentes
substancias varia em uma grande faixa, mas elas sdo muito mais
fracas que as ligacdes idnicas e covalentes. Dessa forma, € necessario
Menos energia para vaporizar um liquido ou fundir um sdlido do que
para guebrar ligacdes covalentes em moléculas.

Quanto mais forte as forcas de atracdo, maior € a temperatura na qual o liquido entra em ebulicdo.
De forma similar, o ponto de fusdo de um sdélido aumenta a medida que as forcas intermoleculares
ficam mais fortes. Sabe-se que existem trés tipos de forcas atrativas entre moléculas neutras:
forcas dipolo-dipolo, de dispersdo de London e de ligacdo de hidrogénio. Essas forcas sdo também
chamadas forcas de Van de Waals emm homenagem a Johannes Van der Waals. Todas essas forcas sdo
eletrostaticas por natureza, envolvendo atracdes entre espécies positivas e negativas. Todas tendem
a ser até 15% menos fortes que as ligacdes covalente e idnica.

1.1 Dipolos Instantaneos Dipolos Induzidos ou For¢cas de Dispersao

de London

As interagdes dipolos instantdneos dipolos
induzidos sao as atracdes existentes entre 5 5
dtomos e moléculas apolares. A origem de 5— o+ o+ o+
suas atragbdes foi inicialmente proposta em Molécula Molécula Molécula
1930 por Fritz London. London identificou que
0 movimento de elétrons em um atomo ou / /
molécula pode criar um momento de dipolo Uma distorcdo momentanea ... que induz o
instantaneo. Em uma colecdo de moléculas de da nuvem eletrénica produz aparencimento

. . ] um dipolo instanténeo... de um dipolo na

H,, por exemplo, a distribuicdo média de elétrons molécula vizinha.

em cada molécula é simétrica. As moléculas sdo apolares e ndo possuem dipolo permanente. Entretanto,
a distribuicdo instantanea dos elétrons pode ser diferente da distribuicdo média. Se pudéssemos congelar
o0 movimento de elétrons de uma molécula em determinado instante, a nuvem eletrénica poderia estar
deslocada para um lado da molécula. Apenas nesse momento, entdo, a molécula teria um momento de
dipolo instantaneo.

Como os elétrons se repelem, os movimentos em uma molécula influenciam os movimentos dos
elétrons em seus vizinhos. Assim, o dipolo temporario em uma molécula pode induzir um dipolo
similar em uma molécula adjacente, fazendo com que as moléculas sejam atraidas entre si, como
mostrado na figura acima.
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Essa interacdo atrativa € chamada forca de dispersdo de London. Tal forca € significativa t&o
somente gquando as moléculas estdo proximas.

A facilidade com que a distribuicdo de cargas em uma molécula pode ser distorcida por um
campo elétrico externo é chamada polarizabilidade. Podemos pensar na polarizabilidade de uma
molécula como uma medida da ‘maciez’ de sua nuvem eletrdnica; guanto maior a polarizabilidade de
uma molécula, mais facilmente sua nuvem eletrdnica sera distorcida para dar um dipolo momentaneo.

Dessa forma, moléculas mais polarizaveis tém forcas de dispersdo de London mais fortes. Em geral,
moléculas maiores tendem a ter maiores polarizabilidades porque elas tém maior numero de elétrons,
gue estdo mais afastados do nucleo. A intensidade das forcas de dispersdo de London, portanto,
tendem a aumentar com o aumento do tamanho molecular. Uma vez que o tamanho molecular e a
massa geralmente assemelham-se, as for¢cas de dispersao tendem a aumentar em intensidade com
o aumento da massa molecular.

Quando duas moléculas apolares se aproximam, tornam- se momentaneamente polarizadas
e se atraem. Essa polarizacdo se da porgque, em uma das moléculas, os elétrons podem estar
momentaneamente localizados em um lado da molécula, criando um dipolo instantaneo e, na outra
molécula, cria-se um dipolo induzido.

As substancias que fazem esse tipo de interacdo possuem baixos pontos de fusao e ebulicdo e
tendem a ser pouco soluveis em agua.

Exemplos de substancias que podem fazer interacdes dipolos induzidos.

H,, O., N, hidrocarbonetos

1. Dipolos Permanentes ou Dipolo-Dipolo

Essas interacdes ocorrem entre moléculas polares, nas quais o pdlo positivo de uma molécula
atrai o negativo de outra. As forcas dipolo-dipolo sdo efetivas tdo somente quando moléculas polares
estdo mais proximas.

Representacao:
+ - —> A 4 -

Molécula polar x molécula polar
(dipolo x dipolo)

Quanto maiores forem os momentos dipolares (criados pela diferenca de eletronegatividade
entre os atomos), maior & a forca de atracdo intermolecular.

As substancias que fazem esse tipo de interacdo tendem a possuir pontos de fusdo e pontos
de ebulicdo mais altos gue aquelas que fazem interacdes dipolos instantaneos (comprando-se
substancias com massas molares semelhantes) e tendem a se dissolver em agua, pois interagem com

a mesma.
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2.Ligacoes de Hidrogénio

Essas interacdes ocorrem entre moléculas que possuem o hidrogénio
diretamente ligado a atomos muito eletronegativos, como fllor, oxigénio e
nitrogénio e ela ocorre devido a atracdo do proton exposto H' por um de alta

eletronegatividade da molécula vizinha.

O diagrama a seguir representa as temperaturas de ebulicdo de compostos

moleculares binarios nos quais um dos elementos € o hidrogénio.

100 -“

—-100 -

Ponto de ebuligdo / °C

-200

Periodo

Ao analisarmos as temperaturas de ebulicdo para a maioria desses compostos, verificamos
gue moléculas maiores e polares apresentam interacdes mais intensas. Entretanto, trés compostos

parecem destoar da analise geral - NH,, HF e H,O.

Poderiamos, a principio, esperar que suas interacdes intermoleculares fossem mais fracas devido
as suas menores nuvens eletronicas. Todavia, suas temperaturas de ebulicdo sdo consideravelmente

mais elevadas que o previsto, sugerindo gue tais moléculas realizam entre si ligacdes de hidrogénio.
Abaixo, estdo representadas as possibilidades de ligacdo de hidrogénio envolvendo os trés

elementos mais eletronegativos (fluor, oxigénio e nitrogénio).

Uma Molécula Outra Molécula (Polar)

Ligacao de hidrogénio

N - H N
N - H
N - H F

As ligacdes de hidrogénio podem ser consideradas atracdes dipolo-dipolo especiais. Como F, N

e O sdo muito eletronegativos, uma ligacdo entre o hidrogénio e qualguer um desses trés elementos

€ bastante polar, com o hidrogénio no lado positivo.

iQuimica.com.br




L
.QUIMICA

Observe os exemplos da agua e da amobnia:

N\ N
| VAR
~  H HH

- + é/QHHH
c/o\o LH = I
N
| / I\
+ + H HH

O atomo de hidrogénio possui apenas um elétron. Assim, o lado positivo do dipolo da ligacéo
tem a carga concentrada parcialmente exposta, quase exibindo o préton do nucleo do hidrogénio.
Essa carga positiva é atraida pela carga negativa de um atomo eletronegativo em uma molécula
proxima. Como o hidrogénio pobre em elétrons € muito pequeno, ele pode aproximar-se muito de
um atomo eletronegativo para, em seguida, interagir fortemente com ele. Em virtude de as ligacdes
de hidrogénio serem geralmente mais fortes que as forcas dipolo-dipolo e de dispersao (dipolo
instantdneo-dipolo induzido), elas tém papel importante em muitos sistemas quimicos, incluindo os
de significancia bioldgica. Por exemplo, as ligacdes de hidrogénio ajudam a estabilizar as estruturas
das proteinas, que sdo partes principais da pele, musculos e outros componentes estruturais dos
tecidos animais. Elas sdo também responsaveis pela maneira como o DNA é capaz de transportar a
informacao genética.

3.Ligacoes de Hidrogénio Intramoleculares
Em muitas moléculas organicas ocorre a formacao da ligacdo de hidrogénio intramolecular que

acontece entre grupos proximos da mesma molécula.

Substancias que fazem ligacdes de hidrogénio intramoleculares possuem temperatura de fusédo
e de ebulicdo menores se comparadas a estruturas similares que ndo fazem ligacdes de hidrogénio
intramoleculares. Isso ocorre porgue substancias que fazem ligacdes de hidrogénio intramoleculares
fazem interacdes intermoleculares menos intensas. Observe:
Orto-aminofenol:
OH

NH

Os grupos hidroxila e amino fazem ligacdes de hidrogénio intramoleculares devido a proximidade
dos mesmos. A temperatura de ebulicdo € menor que a do para-aminofenol.
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Para-aminofenol:

OH

NH

2

Os grupos hidroxila e amino ndo fazem ligacdes de hidrogénio entre si. Esses grupos fazem

interacdes com outras moléculas. Assim, a temperatura de ebulicdo é maior que a do orto-aminofenol.

4.Forc¢a Dipolo Permanente - Dipolo Induzido

Existe ainda um tipo de interacdo que pode ocorrer entre uma molécula polar e uma apolar.
Uma molécula com um dipolo permanente pode induzir um dipolo em uma segunda molécula que
esteja localizada proxima no espaco. A forca desta interacdo ird depender do momento de dipolo da
primeira molécula e da polarizabilidade da segunda molécula. A polarizabilidade de uma molécula
€ uma grandeza fisica que indica com que facilidade a densidade eletrébnica da molécula pode ser
polarizada, isto &, formando uma distribuicdo assimétrica de densidade eletrénica (cargas) e, por
conseguinte, ocorrendo a formacao de dipolos instantdneos na molécula. Estes dipolos instantaneos
podem entdo se alinhar de varias maneiras com o dipolo permanente da primeira molécula, originando

a interacdo dipolo permanente-dipolo induzido.

Exemplo: interacdo entre as moléculas de agua (polar) e oxigénio (apolar).

Dipolo induzido—dipolo induzido

Molécula de Dipolo induzido na molécula
Oxigénio (apolar) de oxigénio, pela aproximagéao Dipolo permanente da
da molécula de agua molécula de dgua (polar)
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5.Forga ion-dipolo

Uma forca fon-dipolo existe entre ion e carga parcial oposta em certo lado de uma molécula polar.
As moléculas polares sdo dipolo; elas tém um lado positivo e outro negativo. Os ions positivos sdo
atraidos pelo pdlo negativo de um dipolo, enquanto os
negativos sdo atraidos pelo pdlo positivo. A magnitude
da atracdo aumenta conforme a carga do ion ou
magnitude do dipolo aumenta. As forcas ion-dipolo s&o
especialmente importantes em solucdes.

Exemplo: a dgua (molécula polar) solvatando os
fons do cloreto de soédio (Na().

6.Cristais Covalentes

Alguns compostos formados por ndo metais apresentam uma rede indefinida de dtomos, unidos
por ligacdes covalentes. Esses sdo chamados de solidos ou cristais covalentes.

Nessas substancias, o compartilhamento de elétrons ocorre interligando todos os dtomos, formando
um reticulo cristalino e n&o sendo possivel identificar moléculas independentes.

Sdo substancias covalentes, o diamante (C), grafita (C), silica (SiO2) e carbeto de silicio (SiC).

O diamante - usado industrialmente como abrasivo e em ferramentas de corte por causa de sua

dureza - possui uma estrutura em gque cada dtomo, considerado no centro de um tetraedro, liga-se
covalentemente a quatro outros, situados nos vértices.

O carboneto do silicio, um abrasivo industrial comum, possui a estrutura do diamante, em que
cada dtomo de silicio liga-se tetraedricamente a quatro dtomos de carbono e vice-versa.

R o '_:'“ S,
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RO v;:*f?. B (:t _.-'.:A'
=
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X

N

9

Brasil Escola

O didxido de silicio ou silica, SiO,, existe em varias formas cristalinas. Todas apresentam uma
rede tridimensional de ligacdes Si-O. A forma mais comum € a do quartzo, cuja estrutura pode ser
considerada semelhante ao do diamante.

A grafita é também um cristal covalente. Entretanto, contrastando com as substancias que
acabamos de discutir, sua estrutura apresenta atomos de carbono dispostos em camadas planas
paralelas. Cada atomo de carbono liga-se covalentemente a trés outros, de sua propria camada,
formando uma rede infinita de anéis de seis membros. Entre as camadas, existem forcas menos
intensas denominadas dipolo instantdneo - dipolo induzido.
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Estrutura da grafita:

GRAFITE

7. Propriedades dos Compostos Covalentes

¢ S&o0 solidos a temperatura ambiente.

® Sdo insollveis em todo tipo de solvente.

® Apresentam elevadas temperaturas de fusdo e ebulicdo.
® S&o quebradicos.

® Ndo sdo condutores de eletricidade, exceto o grafite.

EXERCICIOS

Questao 1

(UFC-CE) As forcas intermoleculares sdo responsaveis por varias propriedades fisicas e quimicas
das moléculas, como, por exemplo, a temperatura de ebulicdo. Considere as moléculas de F,, Cl,
e Br,

A) Quais as principais forgas intermoleculares presentes nessas espécies?

B) ORDENE essas espécies em ordem crescente de temperatura de ebulicdo e JUSTIFIQUE sua
resposta.

Ordem:

Justificativa:
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Questdo 2

(UNICAMP) Considere trés substancias: CH,, NH, e H,O e trés temperaturas de ebulicao: 373K, 112K
e 240K. Levando-se em conta a estrutura e a polaridade das moléculas dessas substancias, pede-
se:

A) CORRELACIONE as temperaturas de ebulicdo as substancias

CH,

A
NH.:

H,O:
B) JUSTIFIQUE a correlagcéo que vocé estabeleceu

Questao 3

(UFBA) FORNECA a ordem crescente de temperaturas de ebulicdo das substéncias com as
formulas moleculares abaixo, JUSTIFICANDO sua escolha.

CH,-CH,-OH CH, CH,-CH,
| I I

Ordem:

Justificativa:

Questdo 4

(FGV-SP) O conhecimento das estruturas das moléculas € um assunto bastante relevante, ja que
as formas das moléculas determinam propriedades das substancias, como odor, sabor, coloracdo
e solubilidade.

As figuras apresentam as estruturas das moléculas CO,, H,O, NH,, CH,, H,S e PH..

‘ o
£ Mb@ : g :

iQuimica.com.br




L
L.QUIMICA

Quanto as forcas intermoleculares, a molécula gue melhor interage com a dgua através de ligacdes
de hidrogénio é:

A) HS D) PH,
B) CH, E) CO,
C) NH,

Questao 5

(PUC-MG) Analise o grafico, que apresenta as temperaturas de ebulicdo de
compostos  bindrios do hidrogénio com elementos do grupo 16 (coluna VIA),

a pressdo de 1atm.
Temperatura (°C)

H,O

2

/
L hlse H,Te

-50
H,S

-100 >
0 20 40 60 80 100 120 140
Massa Molar

A partir das informacdes apresentadas, € INCORRETO afirmar que:

A) a substancia mais volatil € o H2S, pois apresenta menor temperatura de ebulicdo

B) a dgua apresenta maior temperatura de ebulicdo, pois realiza ligagdes de hidrogénio.
C) todos os hidretos sdo gases a temperatura ambiente, exceto a dgua, que ¢é liquida.

D) a 1009, a dgua ferve, rompendo as liga¢cdes covalentes antes das intermoleculares.

Questao 6

(UFScar) A tabela apresenta valores de temperatura de ebulicao de alguns compostos com
hidrogénio com elementos dos grupos 14, 15 e 16 da Tabela Periddica.

Grupo 14 Grupo 15 Grupo 16
Composto | T.E. (°) | Composto | TE. (°C) | Composto | TE.()
2°P CH, X NH. Y H,O 100
3eP SiH, | - PH, -88 H,S -60
4°p GeH, | -88 AsH, -62 H,Se Z

Os compostos do grupo 14 sdo formados por moléculas apolares, enquanto os compostos dos
grupos 15 e 16 sdo formados por moléculas polares.

Considerando as forcas intermoleculares existentes nestes compostos, as faixas estimadas para os
valores de X, Y e Z s&o, respectivamente:

A) > -1, > -88 e > -60 D) <-1M,<-88e<-60

B) >-1M,>-88e<-60 E) <-1M,>-88¢e>-60

C) <-11,<-88¢e>-60
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Questao 7

A pele humana, quando estd bem hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em
contrapartida, quando esta ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para
evitar o ressecamento da pele € necessario, sempre gque possivel, utilizar hidratantes umectantes,

feitos geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

HO OH OH
\ \ [
H,C CH CH,

Glicerina

HO - CH, CH,[0-CH, - CH,], - 0 - CH, - CH, - OH

Polietilenoglicol

A retencdo de dgua na superficie da pele promovida pelos hidratantes € consequéncia da interacdo
dos grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de

A) ligagdes ibnicas. C) ligacdes covalentes. E) ligacbdes de hidrogénio.
B) forcas de London. D) forcas dipolo-dipolo.
Questdo 8

(ENEM) As fraldas descartaveis gque contém o polimero polia-crilato de sddio (1) s&o mais eficientes
na retencdo de dgua gque as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).

HO OH
n 0

o] O'Na' n
OH

(1) ()

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacdo as de pano, deve-se as

A) Interacdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em relacdo as ligacdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

B) Interacdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relagdo as
ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de dgua.

C) Ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em relagdo as interacdes ion-
dipolo entre a celulose e as moléculas de agua.

D) Ligag¢des de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relacdo as
interacdes dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

E) Interagcbes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relacdo as
ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

Questao 9

A fosfatidilserina ¢ um fosfolipidio anidnico cuja interacdo com calcio livre regula processos de
transducéo celular e vem sendo estudada no desenvolvimento de biossensores nanométricos.

A figura representa a estrutura da fosfatidilserina:
? 9 9
H.C /\E\/H\o/g_\oﬁzr;o:
= ;

= 1
cHO

3
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Com base nas informacdes do texto, a natureza da interacdo da fosfatidilserina com o calcio livre
é do tipo:

Dado: numero atdmico do elemento calcio: 20

A) idnica somente com o grupo anidnico fosfato, ja que o célcio livre € um cation monovolante.
B) i6bnica com o cation amobnio, porque o calcio livre é representado como um anion monovalente.

C) ibnica com os grupos aniénicos fosfato e carboxila, porgue o calcio em sua forma livre é um
cation divalente.

D) covalente com qualquer dos grupos nao carregados da fosfatidilserina, uma vez que estes
podem doar elétrons ao calcio livre para formar a ligacao.

E) covalente com qualquer grupo catidnico da fosfatidilserina, visto que o célcio na sua forma livre
podera compartilhar seus elétrons com tais grupos.

Questao 10

(UFMG) Algumas propriedades fisicas sa&o caracteristicas do conjunto das moléculas de
uma substancia, enquanto outras sao atributos intrinsecos a moléculas individuais. Assim sendo,
¢ CORRETO afirmar qgue uma propriedade intrinseca de uma molécula de agua ¢ a:

A) densidade. C) pressao de vapor.

B) polaridade. D) temperatura de ebuli¢céo.

Questao 11

(CMMG) Em relacéo as propriedades de substancias, assinale a alternativa INCORRETA.

A) Quando dtomos se ligam através de ligacdes covalentes, as substancias resultantes podem
existir, na temperatura ambiente, em qualquer um dos estados fisicos.

B) Grafita e diamante apresentam diferente condutividade elétrica, devido a existéncia de
diferentes ligacdes entre os atomos que as constituem.

C) A temperatura de fusdo pode ser usada para distinguir uma substancia covalente de uma
molecular.

D) O arranjo das moléculas no gelo é o responsavel por sua menor densidade em relacdo a agua liquida.

Questdo 12

(FCMMG) No inicio do século XX surgiram os primeiros modelos consistentes de ligacdes quimicas,
quando o guimico norte-americano Lewis e o quimico alem&o Kossel propuseram, respectivamente,
as teorias da ligacdo covalente e da ligacdo idnica.

Com relacdo as ligacdes quimicas, assinale a alternativa INCORRETA.

A) Os cristais idnicos sdo, em geral, bons condutores de eletricidade.
B) A ligacdo idnica ndo é a transferéncia de elétrons de um dtomo para o outro.
C) No processo de ebulicdo do hidrogénio (H,) sdo rompidas forcas dipolo induzido.

D) Todas as moléculas diatdmicas de dtomos de igual eletronegatividade s&o moléculas apolares.
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Questdo 13

O grafico a seguir mostra a variacdo dos pontos de ebulicdo (T.E.) dos hidretos dos elementos do
grupo do carbono e do nitrogénio.

0}
_50_
~100-

—-150+

—200+

Pontos de ebuligéo (°C)

_250 T T T
2 3 4 5

Periodo

Y

Pede-se

EXPLIQUE a variacao das T.E. dos hidretos dos elementos do grupo do carbono.

EXPLIQUE por que a T.E. dos hidretos dos elementos do grupo do carbono sdo menores que as T.E.
dos hidretos dos elementos do mesmo periodo do grupo do nitrogénio.

EXPLIQUE por que NH, apresenta T.E. superior aos dos demais hidretos do grupo e por que essa
discrepancia nao e observada para o CH, em relacao aos demais hidretos do seu grupo.

Questdo 14

(UFMG) Observe as formas de uma gota de dgua e de uma gota de dodecano, CH,(CH,)IOCH,, colocada
sobre uma superficie de polietileno, um polimero de formula -(CH,CH,)-, mostradas nesta figura:
Dodecano

Agua i
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A) Considerando as interagdes intermoleculares entre a dgua e a superficie do polietileno e as
interacdes das moléculas de agua entre si, JUSTIFIQUE o fato de a gota de agua apresentar uma
peguena area de contato com o polietileno.

B) Considerando as intera¢cdes intermoleculares entre o dodecano e a superficie do polietileno
e as interacdes das moléculas de dodecano entre si, JUSTIFIQUE o fato de a gota de dodecano
apresentar uma grande area de contato com o polietileno.

C) Nesta figura, estd representada uma gota de dgua depositada sobre uma superficie de vidro
limpo:
Agua

INDIQUE se, nesse caso, a superficie do vidro apresenta caracteristicas polares ou apolares

Questao 15

(UFPE-2003) A compreensao das interacdes intermoleculares é importante para a racionalizacdo
das propriedades fisico-quimicas macroscopicas, bem como para o entendimento dos processos
de reconhecimento molecular que ocorrem nos sistemas bioldgicos. A tabela abaixo apresenta as
temperaturas de ebulicdo (TE), para trés liquidos a pressdo atmosférica.

Liquido g‘l’fl"n?]‘lﬂ: TE(°C)

Acetona (CH,),CO 56
Agua H,O 100
Etanol CH,CH,OH 78

Com relacdo aos dados apresentados na tabela acima, podemos afirmar que:
A) as intera¢bes intermoleculares presentes na acetona s&o mais fortes que aquelas presentes
na agua.

B) as interacdes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas que aguelas presentes na
acetona.

C) dos trés liquidos, a acetona € o que apresenta ligagdes de hidrogénio mais fortes.
D) a magnitude das intera¢gdes intermoleculares é a mesma para os trés liquidos.

E) as interagcdes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas que aquelas presentes na
agua.
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Questao 16

(UFSCar-2002) A sacarose (acucar comum), cuja estrutura @ mostrada na figura, € um dissacarideo
constituido por uma unidade de glicose ligada a frutose.

HO
0
HO
HO

0

HO HO
OSQ\OH

OH

A solubilidade da sacarose em agua deve-se
A) ao rompimento da ligacdo entre as unidades de glicose e frutose.
B) as ligacdes de hidrogénio resultantes da interacdo da dgua com a sacarose.

C) as forcas de van der Waals, resultantes da interacdo da dgua com a unidade de glicose
desmembrada.

D) as forcas de dipolo-dipolo, resultantes da interacdo da dgua com a unidade de frutose
desmembrada.

E) as forcas de natureza ion-dipolo, resultantes da interacdo do dipolo da dgua com a sacarose.

Questao 17

(UFC-1999) A temperatura normal de ebulicao do 1- propanol, CH,CH,CH,OH, € 97,2 °C, enquanto o
composto metoxietano, CH3CH20OCH3, de mesma composicdo guimica, entra em ebulicdo normal
em 74 °C.

Assinale a alternativa que é compativel com esta observacdo experimental.

A) O mais elevado ponto de ebulicdo do 1-propanol deve-se principalmente as ligacdes de
hidrogénio.

B) O 1-propanol e o metoxietano ocorrem no estado liquido, a temperatura ambiente.

C) Geralmente, os alcoois sdo mais volateis do que os éteres, por dissociarem mais facilmente o
fon H+.

D) Em valores de temperatura abaixo de 7,4 oC, a pressdo de vapor do metoxietano € maior do
gue a pressao atmosférica.

E) Em valores de temperatura entre 7,4 e 96 oC, a pressdo de vapor do 1-propanol é sempre
maior do que a de igual quantidade do metoxietano.

Questdo 18

(UERJ-1997) Agua e etanol s&o dois liquidos misciveis em quaisquer proporcdes devido a ligacdes
intermoleculares, denominadas:

A) ibnicas.

B) ligacdes de hidrogénio.

C) covalentes coordenadas.

D) dipolo induzido - dipolo induzido.

E) dipolo permanente
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Questao 19

(Fuvest-2002) Alguns alimentos sdo enriquecidos pela adicdo de vitaminas, que podem ser
solUveis em gordura ou em agua. As vitaminas solUveis em gordura possuem uma estrutura
molecular com poucos atomos de oxigénio, semelhante a de um hidrocarboneto de longa
cadeia, predominando o carater apolar. J& as vitaminas solUveis em agua tém estrutura com
alta proporcédo de atomos eletronegativos, como o oxigénio e o nitrogénio, que promovem forte
interacao com a agua.

Abaixo estdo representadas quatro vitaminas:

OH

o_ 0 OH 0]

HO OH

H,C_ CH, CH, CH,
A Y g N

ii(\/\/\/\/\OH 0
CH3

0 CH3 CH3 CH3 CH3

s (i

o O 0
\/’\(U\N/\/ COOH v)
CH, |
OH H

Dentre elas, ¢ adequado adicionar, respectivamente, a sucos de frutas puros e a margarinas, as

O‘ 7 CH,
CH
0

seguintes:

A) lelV D) lllel
B) Il elll

C) llelV E) IVell

Questao 20

As colas sdo produzidas de forma a ter afinidade com os materiais que devem ser colados.

4y«

Objeto A | Objeso B
Cola

Objeto A Objeto B
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Quando passamos cola em dois objetos a fim de uni-los as moléculas da cola interagem fortemente,
por meio de interacdes com as moléculas de ambos os objetos.

A palavra correta da lacuna é:
A) idnicas

B) intermoleculares

C) covalentes

D) metdlicas
Questdo 21

(UFMG-1997) Foram apresentadas a um estudante as formulas de quatro pares de substancias. Foi
pedido a ele que, considerando os modelos de ligacdes quimicas e de interacdes intermoleculares
apropriados a cada caso, indicasse, em cada par, a substancia gque tivesse a temperatura de fusdo
mais baixa. O estudante propds o seguinte:

Pares de substancias Substancias de temperatura de fusao mais baixa
CH,,CH,OH CH4
NaC/,HC/ NaC/
SiO,, H,0 SiO,
l,, Fe l,

A alternativa que apresenta o niumero de previsdes corretas feitas pelo estudante é
A) O
B) 1
C) 2
D) 3

GABARITO

1) A) As interagdes intermoleculares sdo do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido.

2) B) F, - Cl, - Br,. As intera¢bes do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido depende da polarizabilidade. Quanto
maior o numero de elétrons, maior a polarizabilidade e mais intensas sdo as interacdes dipolo instantaneo-dipolo
induzido. Assim, o Br, apresenta maior numero de elétrons que o Cl,, que apresenta maior nimero de elétrons que o F,,.

3)
A) CH,: T12k; NH,: 240K; H,): 273K

B) CH,: interacdes mais fracas do tipo dipolo instantaneo--dipolo induzido. H,O e NH,: Ambas realizam Ligacdes
de Hidrogénio entre suas moléculas, entretanto, as ligacdes de hidrogénio na dgua s&o mais fortes, uma vez que,

gue sao feitas com o oxigénio, que € mais eletronegativo que o nitrogénio.
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4) 1l - 1lI- 1 : A substancia | apresenta maior temperatura de ebulicdo, j& que entre as sua moléculas realizam-se interacoes
do tipo ligacdes de hidrogénio que sdo mais fortes que as dipolo instantaneo-dipolo induzido realizadas pelas substancias
[I'e lll. A substancia lll apresenta maior temperatura de ebulicdo que a I, pois, apresenta maior nimero de elétrons, o que

acarreta maior polarizabilidade da sua nuvem eletronica, intensificando suas interagdes intermoleculares.
5)C
6) D
7)E
8)E
9) E
10) C
11)b
12) b
13) a
14)

A) Os hidretos do grupo do carbono possuem geometria tetraédrica e natureza elétrica apolar, estabelecendo
entre siinteracdes intermoleculares do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido. A medida que a nuvem eletronica
da molécula aumenta, aumenta a sua polarizabilidade, o que intensifica as sua interagdes. Logo, maiores serdao

as temperaturas de ebulicdo.

B) Os hidretos dos elementos do grupo sdo apolares, estabelecendo entre si interacdes mais fracas que as

estabelecidas pelos hidretos da familia do nitrogénio, que sdo polares.

C) As moléculas de NH3 estabelecem entre si ligagcdes de hidrogénio, mais fortes que as dipolo permanente-

dipolo permanente estabelecidas entre os demais hidretos da mesma familia.
15)

A) As Interacdes intermoleculares - Ligacdes de Hidrogénio- entre as moléculas de dgua sdo mais intensas que
as interacdes intermoleculares entre as moléculas e a superficie de polietileno. Assim, as moléculas tendem a

ficar mais proximas entre si, tendo uma pequena drea com a superficie do polietileno.

B) As interagdes intermoleculares entre as moléculas de dodecano sdo mais fracas que as interagcdes entre o

dodecano e o polietileno. Logo, a area de contato como polietileno se torna maior.
C) Polares

16) E

17) B

18) A

19) B

20) E

21)B

22)C
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