FORCAS
INTERMOLECULARES



Lagartixas andam pelas
paredes, mesmo de cabeca
para baixo. Por qué?

‘ ... OU haveria uma exglicagéo guimica? \
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Em 1960, o aleméao Hiller sugeriu que um tipo de forca
atrativa, entre as moléculas da parede e as moléculas da
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Ele sugeriu que essa seria intermolecular, um tipo
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Ligacao de hidrogénio

Ha entre as moléculas de agua interacdes muito fortes.




As ligacbes de hidrogénio
formam uma espécie de
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compensam



OQutros fendomenos (modelo). . .

A solubilidade de
uma substancia em
outra depende de




OQutros fendmenos (modelo) . . .
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Aquecer . Aquecer

ou reduzir
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a pressao ||
O estado fisico (solido, liquido ou gasoso) também depende



Os exemplos apresentados representam

ligacoes* intermoleculares,
as gquais passaremos a estudar de forma mais

‘ *Também ditas interagﬁes ou ainda forgas intermoleculares \




‘ LigagﬁessintraZmolecuIares ou intermoleculares? \

Ligacdo molecular
(forte)

Ligacao intermolecular
(fraca)
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‘ |. Forcas ion-dipolo \
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|As forcas dipolo-dipolo existem entre moléculas polares neutras |
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H& uma mistura de forcas
dipolo-dipolo atrativas e
repulsivas quando as
moléculas se viram. E um
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Ha uma grande diferenca de
eletronegatividade entre hidrogénio e
0S outros elementos.
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(1)

A interacao entre as
bases nitrogenadas no
DNA se da atraves de

ligacdes de hidrogénio. f
Pentose Fosfato
Bases Nitrogenadas -
A=Adenina | | T=Timina

i G=Guanina |

C = Citosina
| I— ——




Algo inesperado: o alto
ponto de ebulicao da
agua (100°C),
comparando com
outros hidretos do
mesmo grupo da T.P.

Temperatura de ebulicdo
a pressio de 1 atm
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H,O H,S H,5e H,le

aumento da massa molar




Trata-se de uma
anomalia apresentada
pela agua, a qual, pelas
previsoes, deveria ser
gasosa em temperatura

Sendo muito fortes entre as moléculas de agua, as ligacoes
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o— Ligagdes de hidrogénio

de hidrogénio propiciam alto ponto de ebulic&o.
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Séo forcas entre moléculas polares e apolares.
Surgem porgue, em dado momento, a regiao densa
de elétrons da molécula apolar sofre distorcéao,




Inducao

Dipolo permanente  Dipolo induzido.
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Agua C)XIgénlo

molécula polar x molécula apolar
(dipolo permanente x dipolo induzido)

Dissolucao de oxigénio em agua € pequena, pois as forcas




| V. Forcas dipolo induzido — dipolo induzido |

Sao as forcas de
dispersao de London
(assim designadas em
homenagem ao fisico
alemao de mesmo

Os elétrons nas moléculas
estao constantemente em
movimento. Num
determinado instante
podem acumular-se numa
dada zona da molécula:




| V. Forcas dipolo induzido — dipolo induzido |

Polarizacao de A Inducao da polarizacao de Aa B
N N -\
B E ~ Atracgao
A A A B glectrostatica
Ora: @ ua «»
Molécula Dipolo Dipolo Molécula Dipolo induzido
apolar instantaneo instantaneo apolar

Dipolo instantaneo Dipolo induzido.




| V. Forcas dipolo induzido — dipolo induzido |

lodo sélido(marron) lodo gasoso(violeta)



V. Forcas dipolo induzido — dipolo induzido

Como explicar, por exemplo, o fato de o iodo (l,),
sendo molecular e apolar, se apresentar no estado

Molécula apolar isolada (estado gasoso)

Moléculas apolares proximas (estado solido ou liquido)




| V. Forcas dipolo induzido — dipolo induzido |

Embora fracas, as forcas de dispersao de London
sao intensificadas quando ha maior superficie de
contato. E o caso do iodo ou I,, em que cada atomo
molécul ' 0 atomi
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Forcas de London ou de Van der Waals?

Johannes Van der Waals Fritz London



Em 1873 Van der Waals postulou a existéncia das

forcas intermoleculares, que ficaram conhecidas
pelo seu nome. Fritz London, ja no século XX,




Esquema pratico para determinacao do tipo de
forca intermolecular

lons ou moléculas
interagindo

= Existem moléculas R Existem ions bl EXiStTm m?l’éculas e
polares envolvidas? envolvidos? POTEREIONS
presentes?
SIM
Os atomos de hidrogénio 3
estao ligados a atomos SIM
deN, O ouF?
NAO SIM
Apenas forcas Forcas de Ligacao de Forcas ion-dipolo Ligacoes ionicas
de London dipolo-dipolo hidrogénio (cation+ Anion)
(dipolos induzidos) Exemplos: H,O
Exemplos: Ar(]), Exemplos: HjS, liquido e sélido, Exemplos: KBr em Exemplos:

I,(s) CH,Cl NH,, HF H,0 NaCl, NH,NO;



