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FORCAS INTERMOLECULARES

Quabro 1.2 Forgas intermoleculares e espécies envolvidas

Tipo de interacao Forca relativa Espécies envolvidas

Ton—dipolo Forte Tons e moléculas polares

Dipolo—dipolo Moderadamente forte Moléculas polares

Dipolo—dipolo induzido Muito fraca Molécula polar e outra apolar

Dipolo instantaneo—dipolo induzido Muito fraca* Qualquer tipo de molécula,
incluindo as apolares

Ligacao de hidrogénio Forte Moléculas que possuem hidrogénio

ligado a elemento bastante
eletronegativo como F, N e O

* Em geral essas forcas sio fracas, mas, uma vez que aumentam com a superficie de contato entre as
moléculas, podem se tornar intensas.

Fonte: BARBOSA, 2004. 2



FORCAS INTERMOLECULARES

1. Interacdo lon-Dipolo
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Fonte: BARBOSA, 2004.
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FORCAS INTERMOLECULARES

2. Interacoes entre Moléculas com Dipolos
Permanentes

v Ocorrem entre moléculas da mesma
espécie ou diferentes.

v Influenciam a evaporacao e o ponto de
ebulicdo de um liquido.

v Afetam a solubilidade.




FORCAS INTERMOLECULARES

2. InteracOes entre Moléculas com Dipolos
Permanentes
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FORCAS INTERMOLECULARES

2. InteracOes entre Moléculas com Dipolos
Permanentes
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Fonte: BARBOSA, 2004.




FORCAS INTERMOLECULARES

3. Ligacoes de Hidrogénio

v Ocorrem tipicamente entre moléculas que
apresentam atomo de H ligado a F, O ou
N.
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Representacao esquemadtica das ligagoes de hidrogénio no fluoreto
de hidrogénio @), na d4gua B) e na aménia (©), liquidos ou sélidos.




FORCAS INTERMOLECULARES

3. Ligacoes de Hidrogénio
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Fonte: BARBOSA, 2004.




FORCAS INTERMOLECULARES

3. Ligacoes de Hidrogénio
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Fonte: BARBOSA, 2004.




FORCAS INTERMOLECULARES

3. Ligacoes de Hidrogénio

Fonte: BARBOSA, 2004.
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FORCAS INTERMOLECULARES

4. Interacoes Dipolo Instantaneo-Dipolo
Induzido (Forcas de London)

v Ocorrem entre as moléculas das substan-
cias apolares.

v Séo decorrentes de distorcbes momenta-
neas das nuvens eletronicas das moléculas.
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FORCAS INTERMOLECULARES

4. Interacoes Dipolo Instantaneo-Dipolo
Induzido

(_ Molécula (Molécul
Uma distorgio ...que induz o
momentinea da nuvem aparecimento
eletronica produz um de um dipolo na

dipolo instantaneo... molécula vizinha,




FORCAS INTERMOLECULARES

4. Interacoes Dipolo Instantaneo-Dipolo
Induzido

choque
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Interacao

Dipolo instanianes dipolo instantaneo—dipolo induzido

Fonte: BARBOSA, 2004.
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FORCAS INTERMOLECULARES

4. Interacoes Dipolo Instantaneo-Dipolo

Induzido
ch
H3C—CH2_CH2_CH2—CH3 H3C'—'(|:H_ CH2— CH3 H3C—' (Ij—CH3
CH; CH,
Pentano 2-metilbutano 2,2-dimetilpropano
Te = 36 °C Te = 28 °C Te =95 °C

Fonte: BARBOSA, 2004.
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FORCAS INTERMOLECULARES

4. Interacoes Dipolo Instantaneo-Dipolo

2,2-dimetilpropano Pentano

Ficura .11 Modelos das estruturas do 2,2-dimetilpropano e do pentano, em que as esferas claras
representam os atomos de hidrogénio e as escuras, os de carbono. Os raios das esferas
sao proporcionais aos raios atomicos.

Fonte: BARBOSA, 2004. 15



PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v As temperaturas de fusao e ebulicdo dos compos-
tos organicos nhormalmente se elevam com
aumento da superficie de contato e em funcéao da
natureza das forcas intermoleculares.

v No caso dos compostos com massas molares
semelhantes, elas serao maiores quanto mais
fortes forem as atracoes entre as moléculas, ou
seja, quanto mais polares elas forem.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v De modo geral, compostos e grupos que
possuem apenas carbono, hidrogénio e halo-
génios, sao pouco polares.

v" Grupos como: -OH, =NH, -NH,, -COOH e
-COOr, guando presentes nas moléculas,
conferem-lhes caracteristicas polares.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

Quabro 1.3 Temperaturas de ebulicao de diferentes compostos com massas molares semelhantes
Composto M/(g mol™) TG Forca intermolecular predominante
1. CH,CH,CH,CH, 58 0 London

2. CH,0OCH,CH, 60 8 Dipolo—dipolo

3, CH,COCH; 58 54 Dipolo—dipolo

4. CH,CH,CH,OH 60 98 Ligacdo de hidrogénio

5. CH;CO:H 60 118 Ligacio de hidrogenio

1. Hidrocarboneto (alcano): butano; 2. Eter: éter etilico e metilico
3. Cetona: propanona; 4. Alcool: propan-1-ol; 5. Acido carboxilico: acido etandico

Fonte: BARBOSA, 2004.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v" Como regra pratica geral, os compostos se
dissolverdo bem em solventes com polaridades
semelhantes.

v' Os compostos ibnicos e 0s polares tendem a
se dissolver bem em solventes polares e 0s
compostos pouco polares tendem a se dissol-
ver bem em solventes pouco polares.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v Alcanos: pouco polares. Sao totalmente insolu-
vels em agua e soluveis em solventes pouco
polares, como por exemplo, éter dietilico, cloro-
formio, benzeno e tolueno.

v Alcenos e alcinos, também sao pouco polares
e em funcao disso insoliveis em agua e
soluveis em solventes pouco polares.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v O etanol e a 4gua, por exemplo, misturam-se
em qualquer proporcéo, pois além de ambos
serem polares, formam ligacao de hidrogénio.

H  CHyCH
CH;CH,— O<° ..... H—Q: ...... H— ()...
e

Representaciao das interacoes entre moléculas de dgua e etanol

Fonte: BARBOSA, 2004. 21



PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v A polaridade de uma molécula dependera da
geometria da mesma e do balanco entre a parte
polar e a parte pouco polar (ou apolar).

Cadeia hidrofébica Grupo hidrofilico
S=7,99/100 mL de H,O \ Praticamente Insoltvel /

CH3CH,CH,CH,OH  CH3CH,CH,CH,CH,0OH  CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH
S =2,39/100 mL de H,O

Fonte: BARBOSA, 2004. 22



PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES

v" A solubilidade do butan-1-ol é 7,9 g/100 mL de H,0.
Quando um novo grupo OH é acrescentado a essa
molécula, forma-se o butano-1,4-diol, que é
totalmente miscivel em agua.

v Esses dois alcoois possuem cadeia carbénica, que
corresponde a parte pouco polar, do mesmo
tamanho, mas um deles possui maior numero de
grupos OH (hidrofilico), o que o torna mais polar e,
consequentemente, mais soltvel em agua.
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PROPRIEDADES FISICAS E
FORCAS INTERMOLECULARES
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Butan-1-ol Butano-1,4-diol

Fonte: BARBOSA, 2004.
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TAMANHO DA CADEIA CARBONICA E
SOLUBILIDADE

TABELA 2: Solubilidade de alguns alcoois em agua, a 25°C.

Alcool Solubilidade em 4gua (g/100g de H,0)
CH;OH ilimitada
25 £
CH,CH,OH ilimitada g E e
.
CH,CH,CH,OH ilimitada o S &
£s o
CH,CH,CH,CH,0OH 8,0 2 :
23 E
CH,CH,CH,CH,CH,OH 1) 2
CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH 0,6

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 238.
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TAMANHO DA CADEIA CARBONICA E
SOLUBILIDADE

QUESTAO PARA DEBATE:

QUAL A EXPLICACAO (OU JUSTIFICATIVA) PARA A
TENDENCIA OBSERVADA NA TABELA 27
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As partes apolares de uma molécula sdo denominadas grupos hidréfobos. Sua
presenca contribui para que o composto nao se dissolva bem em agua.

As partes polares de uma molécula sdo chamadas de grupos hidréfilos. Quanto
maior o numero de grupos hidréfilos, maior sera a tendéncia de a substancia se
solubilizar em agua.

4T \(3 ¥ Zpmamrece
M 1S s ,~_/ O - £ H »
rORE 0 // \.‘ 1§ / \\
R—'\O\ R-—.C\f I R— . A
% il i O . : /
\ H 4 o OI_I/ 0 N H/ /
Extremidade Extremidade Extremidade
polar polar polar
7 T B Y ¥
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
hidréfobo hidroéfilo hidréfobo hidroéfilo hidrofobo hidréfilo
(aversao (afinidade (aversao (afinidade (aversao (afinidade
pela agua) pela agua) pela agua) pela dgua) pela dgua) pela dgua)

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 238. 27



EFEITO DO TAMANHO DA MOLéNCULA
SOBRE O PONTO DE EBULICAO

TABELA 3: Comparacéao entre temperatura de ebulicao de alcoois.

e Massa Tipo de forca
Substancia : PE (°C)
molecular (u) intermolecular
metanol, Dt : ik 22
CH,OH 32 Ligacao de hidrogénio 65
etanol, : o . L, @ u B
C,H.OH 46 Ligacao de hidrogénio 78 5 5 :
Ak - :
1-ol g ¢ 3
Prbe 60 Ligagao de hidrogénio 97 Coz g
C.H.OH i 5
butan-1-ol, e .
é;io}?{ 74 Ligacao de hidrogénio 118
28

Fonte: PERUZZO,

2006 : p. 254.



EFEITO DO TAMANHO DA MOLéNCULA
SOBRE O PONTO DE EBULICAO

TABELA 4: Comparacao entre temperatura de ebulicao de alcanos.

i Massa Tipo de forca
Substancia i - PE (°C)
molecular (u) intermolecular

Dipolo instantaneo-

pentano, CsH;, 72 dipolo induzido =0
e
Dipolo instantaneo- S | >
hexano, C4H,, 86 dipolo induzido o rEs % ©
80 g
Dipelomstonts o
‘ . ipolo instantaneo- g &
hieptano, Crtts L dipolo induzido 2 = =
0 C T, 114 Dipolo instantaneo- 126

dipolo induzido

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 254. 23



EFEITO DO TAMANHO DA MOLENCULA
SOBRE O PONTO DE EBULICAO

QUESTAO PARA DEBATE:

QUAL A EXPLICACAO (OU JUSTIFICATIVA) PARA A
TENDENCIA OBSERVADA NAS TABELAS 3 E 4?
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

TABELA 5: Exemplo da influéncia do tipo de interacao intermolecular
sobre a temperatura de ebulicao.

Substancia Dlaese Tipo de forca 5
molecular (u) intermolecular EECO)
propano, , Dipolo instantaneo-
CH,CH,CH; = dipolo induzido —42
éter dimetilico, _ _
CH,OCH, 46 Dipolo-dipolo -25
etanol, s _
CH.CH,OH 46 Ligacdo de hidrogénio 78

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 256. 31



EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

TABELA 6: Exemplo da influéncia do tipo de interacao intermolecular
sobre a temperatura de ebulicao.

S lia Massa Tipo de forca 2
molecular (u) intermolecular EECC)
butano, 58 Dipolo instantaneo- =7
CH.CH,CH.CEH., dipolo induzido
trimetilamina, 59 Dipolo-dipolo S
H,C —N— CH,
l
CH,
propilamina, !
CH,CH,CH,NEL 59 Ligacao de hidrogénio 47

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 256. 32



EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

QUESTAO PARA DEBATE:

QUAL A EXPLICACAO (OU JUSTIFICATIVA) PARA A
TENDENCIA OBSERVADA NAS TABELAS 5 E 6?
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

Dipolo instantaneo- Dipolo permanente- Ligacoes de
dipolo induzido dipolo permanente hidrogénio

Aumenta a intensidade das for¢as intermoleculares
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