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1 FRENTE: QuiMICA |

Ligacoes Intermoleculares

Forcas ou ligacoes intermoleculares sao interagdes de
atracao que ocorrem entre as moléculas de uma substancia.

As forcas intermoleculares sdo mais intensas nos solidos, menos
nos liquidos e praticamente nulas nos gases. Durante a fusdo de uma
substancia molecular, algumas ligacoes intermoleculares sao rompidas.
O mesmo ocorre durante a vaporizacdo, quando praticamente todas
as forcas intermoleculares s@o rompidas. Nos processos inversos,
condensacdo e congelamento, ligacdes intermoleculares sdo formadas
de modo que as moléculas se tornam mais coesas.

Quanto mais fortes forem as ligacdes intermoleculares, maiores
serao os pontos de fusao e ebulicdo da substancia. A forca de uma
ligacao intermolecular esta associada a polaridade das moléculas.

As ligacdes intermoleculares se dividem em:

e Forcas de van der Waals
— Forcas dipolo-dipolo
— Forcas de dispersao

e Ligacdes de Hidrogénio

Forcas Dipolo-Dipolo

Sdo também chamadas forcas de dipolo permanente e
ocorrem entre moléculas polares. O polo positivo de uma molécula
atrai o polo negativo da outra. Exemplo:
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Forcas de Dispersao

Também chamadas forcas de London, forcas de dipolo
induzido ou forcas de dipolo instantaneo, ocorrem entre moléculas
apolares. A molécula apolar ndo possui um dipolo permanente, mas
em alguns instantes, a nuvem eletrénica da molécula pode estar
deslocada, o que gera um dipolo instantaneo:

A nuvem eletrénica também pode estar deslocada para o outro
lado. Assim, os polos se invertem:
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Uma molécula com essa configuracdo induz a polarizacao
a nuvem eletronica de outra préxima a ela. Assim, se estabelece a

atracdo entre as duas:
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Ligacoes de Hidrogénio Intermoleculares

Também chamadas de pontes de hidrogénio, ocorrem entre
moléculas que contém fltor (F), oxigénio (O) ou nitrogénio (N) ligado
a hidrogénio (H). O hidrogénio, por ser um atomo muito pequeno,
¢é fortemente atraido por F, O, ou N, o que resulta numa ligacao
fortemente polarizada. Em geral, as pontes de hidrogénio s6 nao sao
superiores em intensidade as atracOes eletrostaticas que ocorrem nos
compostos idnicos.

Exemplos:
a) Fluoreto de Hidrogénio (HF)
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b) Agua (HZO)
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Ligacoes Intermoleculares e Pontos de Fusao e
Ebulicao

Os pontos de fusdo e ebulicdo de uma substancia dependem

da intensidade das forcas de atracdo entre as moléculas. Quanto mais
intensas essas forcas, mais dificil é fundir e vaporizar a substancia. Em
geral podemos estabelecer que a intensidade das forcas de atracao
aumenta na sequéncia:

Forca De London < Forca Dipolo-Dipolo < Ponte de Hidrogénio
< Ligacao lénica

Desse modo, 0os compostos idnicos tém maiores pontos de

fuséo e ebulicdo que as substancias moleculares. Entre as substancias
moleculares podemos dizer que:

Considerando substancias de massas moleculares préximas, possui
maiores pontos de fusao e ebulicdo aquela que apresenta forcas
de atracdo mais intensas. Exemplo:

A - Tipo de Massa Ponto de
Substancia . = -
interacao molecular ebulicao
Forca de o
HC=CH, = CH | 0o 44,1u ~42 °C
Forca
H.C-0-CH, dipolo- 46,1u -23°C
dipolo
H,C - CH, - OH t‘.ga@acf de 1 4610 +78°C
idrogénio

Considerando substancias com o mesmo tipo de atracao
intermolecular, possui maiores pontos de fusao e ebulicdo aquela
gue apresenta maior massa molecular. Exemplo:

A s Tipo de Massa Ponto de
Substancia . ~ -
interacao molecular ebulicao
HC Forca dipolo- | 3¢ 5, -85 °C
dipolo
HBr Forca dipolo- | g4 g, 67 °C
dipolo
Forca dipolo- °
HI . 127,9u -35°C
dipolo

Exercicios

. (ProfSM) A substituicdo de 4tomos de hidrogénio do metano por

atomos de halogénio produz derivados halogenados dos mais
diversos. Alguns desses compostos e seus respectivos pontos de
ebulicdo normais estao listados a sequir:

CHSF -78°C CH,Cr -24.°C
CH,F, —52°C CH,CY, 40 °C
CHF, -82°C CHC, 61°C
CF, -128°C cce, 77 °C

02.

03.

04.

05.

Assinale o que for incorreto:

A) O fator que mais contribui para as variacdes de ponto de
ebulicdo dos derivados fluorados é a polarizabilidade da
molécula.

B) O fator mais que contribui para as variacdes de ponto de
ebulicdo dos derivados fluorados é a polaridade da molécula.

C) Um dos fatores que contribui para as variacdes de ponto de
ebulicdo dos derivados clorados é a massa molecular.

D) Um dos fatores que contribui para as variacdes de ponto
de ebulicdo dos derivados clorados é a polarizabilidade da
molécula.

E) Tanto nos derivados fluorados como nos derivados clorados
a polaridade da ligacao é dependente da diferenca de
eletronegatividade e do comprimento da ligagao.

(ProfSM) O grupo do oxigénio na tabela periédica é bem
diversificado: o oxigénio é o Unico gasoso em condicoes
ambientais, enxofre e selénio sdo sélidos ametdlicos, teldrio e
polénio sao semimetais, poldnio é um elemento radioativo. Para
dissolver enxofre é mais adequado utilizar o seguinte liquido em
condicdes ambientais:

A) Dissulfeto de carbono.

B) Etanol.

C) Fenol comum.

D) Agua.

E) Hexafluoreto de enxofre.

(ProfSM) O fluoreto de hidrogénio é uma substancia com
propriedades peculiares:
I. Na fase gasosa possui massa molecular entre 20u e 40u;
Il. Possui o maior ponto de ebulicdo entre os halogenidretos;
ll. Na fase liquida sofre autoionizagao para formar o anion HF
IV. Em solucdo aquosa é um acido apenas moderado;
V. Sua solucao aquosa dissolve o vidro:
SI0, + 6HF,, — H,SiF, +2H,0

270

Sao fatos associados diretamente as ligacoes de hidrogénio:

Al el B) II, lle V.

Ol VeV D)I, llleV.

E) Todos.

(ProfSM) A alternativa que contém a correta associacao entre a

substancia, o tipo de cristal de que é formada e o tipo de ligacdo

quimica responsavel pela unido das particulas no cristal é:

A) Enxofre — cristal covalente — ligacdes covalentes.

B) Cloreto de aluminio hidratado — cristal covalente — ligacoes
covalentes.

C) Glicose — cristal molecular — ligacdes de hidrogénio.

D) Carbeto de silicio — cristal molecular — forcas de dispersao
de London.

E) Grafite — cristal covalente — ligacoes covalentes .

(ProfSM) O hexafluoreto de uranio (UF,) € um sélido a temperatura

ambiente que sublima a 56,5 °C. Esse composto é produzido

durante o processo de enriquecimento do uranio para uso em

reatores e armas nucleares. O composto possui massa molecular

de 352u, comprimentos de ligacao de aproximadamente 200pm

e angulos de ligacao de 90°. E correto afirmar que:

A) A molécula de UF, possui geometria molecular idéntica a do
XeF.

B) O anion heptafluorouranato, obtido pela adicdo de um fon
F~ao UF, possui momento dipolar resultante igual a zero.

C) As ligacdes U-F sao polares, o que sugere a interacdo por forcas
de dipolos permanentes no UF, sélido.
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D) O comprimento das ligacoes U-F no hexafluoreto de uranio é
anormalmente igual em todas as seis direcoes, quando deveria
ser maior nas direcdes axiais.

E) O fato de ser um soélido sublimavel em temperatura nao
muito alta sugere que ha fracas interagdes atrativas no solido,
motivadas pelo baixo poder polarizante do &tomo de fltor.

(ProfSM) Considerando as substancias abaixo, no estado liquido
e na mesma temperatura, aquela que apresenta a menor pressao
maxima de vapor é:

A) Heptano

B) Acetileno

C) Benzeno

D) Cloroetano

E) Metanal

(ProfSM) A substancia que, no estado liquido a mesma
temperatura, apresenta a maior pressao de vapor é:

A) Neopentano

B) Tetracloreto de carbono

C) Acetato de sédio

D) Isopentano

E) Acetato de aménio

(ProfSM) Abaixo estao listadas possiveis ordens crescentes de
pontos de fusdo de algumas substancias:

l. CH,CH,CH, < CH,CH, < CH,(CH,),CH,

[l. Mercurio (Z = 80) < Cadmio (Z = 48) < Silicio (Z = 14)

lll. Potassio < Sédio < Litio

IV. Fenol comum < Naftaleno < Acido oxéalico

Estao corretas:

A) I, Il e lll, somente.

B) I, Il e IV, somente.

Q) 1, Il e IV, somente.
D) II, lll e IV, somente.
E) Todas.

(ProfSM) Com relacdo as mudancas de fase de uma substancia

molecular pura sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. O ponto de fusdo varia muito pouco com a pressao, o que se
deve a grande agregacdo molecular do estado sélido, ou seja,
ha uma variacdo muito pequena de volume na fusao;

Il. Se o solido possui densidade menor que o liquido, a compressao

isotérmica do sélido pode converté-lo em liquido;

Substancias com ligacdes intermoleculares mais fortes tém

maior chance de serem convertidas do estado gasoso para o

estado liquido por compressao isotérmica, ou seja, possuem

maiores temperaturas criticas;

IV. Considerando-se uma mesma variacdo de temperatura AT, a
pressao maxima de vapor do sélido varia mais que a do liquido,
de um modo geral.

Esta correto o que se afirma em:
A) I, Il e lll, somente.
B) I, Il e IV, somente.

Q) 1, e IV, somente.
D) II, lll e IV, somente.
E) Todas.

10.

1.

12.

13.

14.

15.
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(ProfSM) Assinale a alternativa que relaciona apenas moléculas
capazes de formar polimeros por meio de ligacoes tricentradas:

A) BH,, BeH, e A/H,, B) CH,, SiH, e GeH,.
C) NH,, PH, e AsH,. D) H,0, H,S e H,Se.
E) NH,, H,0 e HF.

(ProfSM) Escreva as substancias a seguir em ordem crescente de
ponto de ebulicdo. Justifique.

CH3—CHy— CH,— CH3
Butano

CHs NH,

CH3—CH—CH3 CH3—CH;—CH;—CH;,

Isobutano Butilamina

(ProfSM) Escreva as substancias a seguir em ordem crescente de
solubilidade na dgua a 25 °C e 1 atm. Justifique.

TH3 OH 0
|
CH3— CH—CH3 CH3— CH—CH3 CH3— C—CHj3
Acetona

Isobutano Alcoo isopropilico

(ProfSM) Indique todos os tipos de ligacdo quimica que ocorrem
nas substancias a seguir quando no estado soélido:

A) Grafite.

B) Enxofre rombico.

C) Fosforo branco.

D) Cloreto de aluminio hidratado.

(ProfSM) Represente as formulas estruturais das espécies quimicas
a sequir:

A) Acido tetrationico, H,S,0,.

B) Anidrido fosférico, P,0,,.

C) Dimero do écido acético, (CH,COOH),.

D) Diborano, B,H,.

(ProfSM) Julgue as afirmativas abaixo como verdadeiras ou falsas,

justificando:

A) A ambnia, o fluoridreto e a 4gua tém pontos de ebulicdo normal
na seguinte ordem: NH, < HF < H,0.

B) O carater idnico do FeCr, é maior que o do FeC/,, a despeito
da maior quantidade de fons produzidos na dissociagdo iénica
de Tmol do FeC/,.

Gabarito
01 02 03 04 05
A A A C B
06 07 08 09 10
A A E E A
1 12 13 14 15
— Demonstracao.
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