Forcas Intermoleculares e
Solubilidade de Compostos Quimicos



Forcas Intermoleculares

» Forcas intermoleculares sao as forcas que ocorrem
entre uma moléecula e a molécula vizinha.

» Durante as mudancas de estado da matéria ocorre
somente um afastamento ou uma aproximacao das
moléeculas, ou seja, forcas moleculares séao

rompidas ou formadas.
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O estado fisico (sdlido, liguido ou gasoso) também depende




Forcas lon-Dipolo

v’ S0 forgas atrativas entre um ion e uma moléecula polar

v As interacOes ion-dipolo sao fortes para ions pequenos
com carga elevada.
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Forcas lon-Dipolo




Forcas lon-Dipolo
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A atracao entre ions e dipolo depende da carga do
ion e da distancia ion-dipolo.
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Dipolo-Dipolo

> As forcas dipolo-dipolo existem entre moléculas polares

» Chamadas de Dipolo Permanente
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HCl HCl

Atracdo intramolecular forte
(ligacao covalente)
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Atracao intermolecular fraca

Orientagﬁo em uma molécula Figura 11.3 InteracOes intermoleculares e intramoleculares.
polar




Forcas de Dispersao ou London?
(ion-dipolo induzido)

> Sao forcas que surgem da interacao entre ions e
moléeculas apolares.

Cation Molécula Apolar Cation Induced dipole
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Antes da Aproximacao Interacao:
ion- dipolo induzido

a. E comum autores classificarem as forcas dipolo-dipolo, dipolo-dipolo |ndu2|do
e forcas de dispersao como Forcas de van der Walls



Forcas de Dispersao ou London
(dipolo induzido-dipolo induzido)

> Estes dipolos instantaneos ndo podem orientar-se para
um alinhamento de suas moléculas/atomos, mas eles
podem induzir a polarizacdo das moléculas/atomos
adjacentes, resultando em forcas atrativas.

» Ocorrem em moléculas apolares e/ou atomos neutros.
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Forcas de Dispersao ou London
(dipolo induzido-dipolo induzido)

Distribuicao de carga em 2 atomos de He ( 3 etapas):
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Aumento da intensidade das atracdes intermoleculares M assa

Molar

Gas Liquido Sélido cristalino

Cloro, Cl, Bromo, Br, lodo, 1,
{
As particulas estio bem afastadas As particulas estao empacotadas, As particulas estao empacotadas
e tém liberdade total de movimento. mas com onentacao aleatdna; de maneira ordenada e as posicoes
a vizinhanga muda rapidamente. sao essencalmente fixas.
\
Figura 11.2 Gases, liquidos e sélidos. O cloro, o bromo e o iodo sao formados por moléaulas diatdmicas, sendo o resultado 10

de ligacOes covalentes. No entanto, em razao de diferencas na intensidade das forcas intermoleculares, eles sao encontrados em trés
estados diferentes 3 temperatura ambiente e pressao padrao: Cl; gasoso, Br; liquido, I solido.



Forcas de Dispersao ou London
(dipolo permanente-dipolo induzido)

v Sao forcas entre moléculas polares e apolares.

v' Surgem porque, em dado momento, a regiao densa de
elétrons da molécula apolar sofre distorcao, devido a
forca exercida pela molécula polar, levando a
formacao de um dipolo induzido.

Induced dipole
Dipole

Interacao:
Dipolo permanente- dipolo induzido

Antes da Aproximacao




Forcas dipolo permanente — dipolo induzido

v Sao forcas atrativas entre uma molécula polar e
outra apolar.

v Decorre dai a explicacao de como existe oxigénio
dissolvido na agua.

Dipole-induced dipole
attraction
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o+
Isolated oxygen molecule Induced dipole Permanent dipole
(nonpolar) (oxygen molecule) (water molecule)

(a) (b)
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Mistura I,+ H,0 + CCl,

Nonpolar I,

onrmy Polar H,0
Shake the
test tube Nonpolar
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Ligacoes de Hidrogénio




Ligacoes de Hidrogénio

> Exemplos:
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Ligacdes Intermoleculares e Ponto de Ebulicao (P.E)

> O ponto de ebulicao (P.E.)
aumenta a medida que
aumenta a massa da
molécula.

PE A

Massa da molécula

» O HF, apesar de ser
mais leves que HCI,
HBr e HI, apresenta
P.E. superior ao deles
devido as Lig. de H.

PEA

HF
HI

HBr
HCl

Massa da molécula




Ligacdes Intermoleculares e Ponto de Ebulicao (P.E)

» Em moléculas apolares, € o tamanho crescente (massa
molecular crescente) que determina a ordem crescente
dos P.E. Ex: CH,< SiH,< GeH, < SnH,

» Em moléculas polares como HCI, HBr, HI e HF, o HF
apresenta um alto P.E. e destoa da sequéncia HCI,
HBr e HI. Ex: HCI < HBr < HI < HF
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Solubilidade

> A natureza das forcas intermoleculares existentes entre 0s

compostos tem grande influéncia sobre a solubilidade destes
em determinado solvente.

> Se quisermos remover uma mancha causada por gordura em

uma peca de roupa, somente a lavagem com agua n&ao
resolvera o problema.

> Por que isso acontece?
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Solubilidade

> Nos estados solido e liguido, as moléculas (ou ions) séao
mantidas unidas umas as outras por meio de varios tipos de
forcas intermoleculares.

> Durante o processo de dissolucdo de um composto (solido
ou liquido), as interacdes soluto-soluto sédo substituidas por
Interacdes soluto-solvente

» Os compostos se dissolverdo bem em solventes com

polaridades semelhantes.
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Solubilidade

> O etanol e a agua, por exemplo, misturam-se em qualquer
proporcao.

» O etanol, tem o grupo polar (OH"), e a parte pouco polar pelo
grupo CH;CH,-.

» Como o grupo pouco polar é relativamente pequeno, o etanol,
assemelha-se mais a agua que a hidrocarbonetos.
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Solubilidade

> Se considerarmos agora a dissolucéo, em agua, dos alcoois
lineares com 4, 5 e 11 atomos de carbono, veremos que as
solubilidades deles séao, respectivamente, 7,9/100 mL de agua,
2,3 g/100 mL e praticamente zero.

» A medida que a cadeia carbdnica aumenta, a solubilidade
diminui.
> Isso ocorre pois, nos trés casos, 0 grupo polar, também
chamado de hidrofilico, € o mesmo.

> A solubilidade do butan-1-ol € 7,9 g/100 mL de agua.

» O butano-1,4-diol, é totalmente miscivel em agua.
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Solubilidade

> De modo geral, compostos e grupos que possuem apenas
carbono, hidrogénio e halogénios sao pouco polares.

» Grupos como -OH, =NH, -NH,,, -COOH e -COOr, quando
presentes nas moléculas, conferem caracteristicas polares.

> Normalmente um composto é solluvel em agua quando pelo
menos 3 gramas dele se dissolvem em 100 mL de agua.
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Solubilidade

» Compostos que realizam ligacéo de hidrogénio e com até 3
atomos de carbono sao sollveis em agua.

> Agqueles com 4 a5 atomos estao no limite de solubilidade.

» com 6 ou mais carbonos, que nao sao i0nicos, sao
considerados em insolUveis em agua.

> Se tiver muitos grupos polares, ele podera se solubilizar em
agua.

» EXx: sacarose (C,,H,,0,;) 0 acucar de uso caseiro, possui em
sua estrutura 8 grupos hidroxila (OH")
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Solubilidade

> Efeito da Temperatura = Para os liquidos e solidos, a
solubilidade geralmente aumenta com o0 aumento da
temperatura.

> Alguns solventes utilizados comumente em laboratérios de
guimica organica, em ordem decrescente de polaridade, sao:
agua, metanol, etanol, acetato de etila, diclorometano,
cloroférmio, eter dietilico e hexano.

» Fica evidente que o0Ss compostos pouco polares e
iInsoluveis em &agua s&o solluveis em hexano e outros
solventes pouco polares (Lipofilicos).
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