ESHTE

Ligacoes Intermoleculares

T10- José Pestana



ESHTE

=« Estados de agregacao da matéria

- Ligacoes intramoleculares
(+ fortes)

—>Ligacoes intermoleculares
(+ fracas — responsaveis pelo
estados fisicos da materia)




Forcas Intermoleculares

Forcas intermoleculares — forcas atrativas entre moléculas.

Forcas intramoleculares — forcas que mantém os atomos unidos
numa molécula.

Intermolecular vs. Intramolecular

e 41 kJ para vaporizar 1 mol de agua (inter).

e 930 kJ para quebrar todas as ligacdoes O—H em 1 mol de agua
(intra).

Geralmente,

v «Medida» da forca

%‘ as forcas o : intermolecular
‘s llg  Moleculares sao muito .
mais fracas do que as " ponto de ebuligao

Al

forcas moleculares = ponto de fusao
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Tipos de Ligacoes ou Forcas
Intermoleculares

Dipolo — dipolo (permanentes)
Forcas iao - dipolo (permanente)
Dipolo - dipolo induzido

Forcas de dispersao (ou de London)

Ligacao de hidrogénio (caso particular das forcas

dipolo - dipolo)
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Forcas dipolo — dipolo (permanentes)

= Sdo forcas que atuam entre /moléculas polares

= As moléculas tendem a alinhar-se de modo a que a interacao

atrativa seja maxima
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Forcas iao — dipolo (permanente)

Ocorrem entre um iao (um catiao ou um aniao) e uma molécula

polar.
Exemplo: Na*e H,O

A sua intensidade depende da carga do iao, do tamanho do iao,

do momento dipolar da molécula e do tamanho da molécula;

Como os catidoes sao mais pequenos do que os anidoes (quando
isoeletronicos) e no caso das cargas serem iguais em valores
absolutos, a interacao de um catiao com um dipolo € mais forte

do que a de um aniao.



Forcas iao-dipolo

Forcas iao-dipolo — forcas atrativas entre um iao e uma
molécula polar.




ESHTE

Forcas iao — dipolo induzido e dipodlo - dipolo

induzido
= A interacao atrativa entre um iao e o dipodlo induzido chama-se

interacao iao - dipolo induzido

Induced dipole

Cation

@

= A interacao atrativa entre uma molécula polar e uma apolar

chama-se dipolo (permanente) - dipolo induzido

Induced dipole
il e




ESHTE

Forcas de dispersao (ou de London)

= Interacao entre moléculas apolares.

= Sao forcas entre dipolo induzido - dipolo induzido.

= Em geral, sao fracas.

Exemplos:

- Metano (CH,) e Hidrogénio (H,) — gases a Ta, logo P.E. sao baixos

- Tetracloreto de carbono (CCl,) — devido a alta polarizabilidade da
molécula dado a presenca de atomos de cloro, que tém bastantes
eletroes, as forcas de London sao consideraveis e o P.E. deste

composto € relativamente elevado (liquido a Ta)



Forcas de dispersao (continuacao)

é a facilidade com que a distribuicao eletronica do
atomo (ou molécula) pode ser distorcida.

A polarizibilidade aumenta:

]
e CcOm 0 aumento do numero de S —
eletroes; de Compostos Semelhantes
: ) Apolaras
e quanto mais difusa for a nuvem P
eletronica. Temperatura

de Fusdo (°C)

TABELA | 11.2

As forcas de dispersao
aumentam geralmente

N .
%‘U Ccom a massa molar.

'K
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Ligacoes de Hidrogénio
= E um tipo especial de interacdo dipdlo - dipdlo entre o
atomo de H numa ligacao polar como as N-H, O-H ou
F-H, e um atomo eletronegativo O, N, e F (ligacao
intermolecular mais forte)
s P. ex: ocorre um aumento da massa molar do HC| para o
HI, o que causa um aumento das Forcas de dispersao

(London) e conduz ao aumento do P.E. do HI.
= P. ex: no caso do HF, € o composto com maior P.E. porque

tem as forcas intermoleculares mais fortes que sao as

ligacoes de hidrogénio.
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Ligacoes de Hidrogénio

Aumento da massa molar

Diminuicao do ponto de ebulic
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Figura: Variacao do ponto de ebulicao (P.E.) dos compostos formados a
partir de elementos de diferentes periodos da Tabela Periodica.
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= As forcas intermoleculares sao responsaveis
pelas mudancas de estado fisico:

T A YV

ESTADO
LIQUIDO

Condensacao

Fusao

Evaporacao
Solidificacao

Deposicao

Sublimacao
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mp Nas mudancas de estado estabelecem-se ou
quebram-se ligacoes intermoleculares.

. Passagem de estados mais condensados para estados mais
fluidos: quebram-se algumas ligacoes intermoleculares —»
consumo de energia; as moléculas afastam-se mais umas das
outras (exemplo: agua liquida = vapor de agua )

. Passagem de estados fisicos mais fluidos para mais
condensados: formam-se mais forcas intermoleculares —»

libertacao de energia; as moléculas ficam mais proximas
umas das outras (ex: agua liqguida > gelo)

. No estado gasoso as forcas intermoleculares sao poucas
e as moléculas estao bastante afastadas umas das outras.
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m Os pontos de fusao e de ebulicao estao
relacionados com as ligacoes intermoleculares

Exemplos:

CH, - molécula apolar - forgas de dispersdo ou de London, sdo fracas
(gas a Ta, P.E. de -162 °C)

H,O0 - molécula polar - ligagbes de hidrogénio sdo muitas e no conjunto
sao muito fortes (liquido a Ta, P.E. de 100 °C)

CH;CH,0H (dicool etilico) — molécula polar - forgas dipdlo - dipdlo
(permanentes), sao fortes (liquido a Ta,
P.E. de 80 °C)

CCl, - molécula apolar - forcas de dispersdo — dada a elevada
polarizabilidade, forcas de dispersao sao excepcionalmente

elevadas (liquido a Ta, P.E. de 76,5 °C)
15



ligacbes (ou pontes)
de hidrogénio
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= Estrutura “lacunar”
do gelo

Estado SOLIDO Estado LIQUIDO
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_ Tipo de_co_rpusculos Outros Ligacdo Propriedades
Substancias constituintes da exemplos de . -
. quimica gerais
estrutura substancias
Moleculares =lodo
mBromo ) .
=Agua ngalgois =Baixos P.F. e P.E.
. . covalentes
Moleculas =Naftalina (polares ou =Maus condutores
sSacarose ap0|ares)
Ex: enxofre (S) mAcetona
cristalizado
Covalentes
E _ =P.F. e P.E. elevados
=Grafite o R
Atomos Oxido de silicio Ligagoes =Maus condutores, a
. 0des covalentes excepcao da grafite
(quartzo)
o =Duros
Ex: diamante (C)
I6nicas uCloreto de =P.F. e P.E. elevados
potassio =0s solidos s3o0 maus
I3 it i~ sFluoreto de condutores
0es positivos e ides pOtassio LigacBes i6nicas

Ex: cloreto de sddio

negativos

slodeto de sodio
s=Carbonato de

=Bons condutores
guando em solucao
aquosa ou fundidos

calcio =Duros e quebradicos
Metalicas =Sodio
. =P.F. e P.E. elevados
=Zinco
15 it loctrd Ferro Ligacs =Bons condutores
| | J e o 7 .
2 [ Il\i/\(/)rsés CIECLroes At n;gtaéglﬁ:zss térmicos e eléctricos
uminio o -
.M . =Maledveis e dicteis
erclrio . .
, . =Brilho metélico
Ex: cobre (Cu) =Prata
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Exercicios

1. Indique, justificando, o tipo de ligacao quimica nas seguintes
substancias:
CaCl, R: ligacéo idnica. Ligacdo simples
H,O R: ligagéo de hidrogénio. Molécula polar. Ligagdo simples
Na,O R: ligagdo ionica. Ligagdo simples
Oxigénio (molecular) R: Ligacdo covalente apolar. Ligacdo dupla
Azoto (molecular) R: Ligacéo covalente apolar. Ligacso tripla

Identifique as ligacoes simples, duplas e triplas no caso das ligacoes
covalentes, bem como a polaridade das ligagoes.

2. "0 semelhante dissolve o semelhante”

Sendo o0 azeite uma mistura de compostos que sao apolares,
conseguira dissolver-se em agua? R: No.

Prevé que se dissolva melhor em n-hexano que € um hidrocarboneto
apolar? Rr: sim.

Prevé que se consiga misturar bem alcool e agua? Porqué? Rr: Ambos
sao polares. Porgue semelhante dissolve semelhante. 19
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Exercicios

3. Verificar, por aplicacdo da regra do octeto, que a estrutura da
molécula H,O, nao pode implicar uma ligagao dupla entre os
oxigenios.

4. Preveja o tipo de ligacoes, simples, duplas ou triplas, existentes na
molécula C,H, (etino ou acetileno). R: Ligacdo tripla
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