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1 Introducao

Sem as forcas entre as moléculas, os tecidos de seu corpo se sepa-
rariam dos 0ssos e 0s oceanos virariam gas. - Peter Atkins, Princi-
pios de quimica

Por qué a dgua e petrdleo sdo liquidos? Por qué a areia da praia e o plastico sdo
solidos? Essas sdo consequéncias das interagdes entre as moléculas, ou seja, de
forcas intermoleculares.

Para aprender sobre como as interagdes entre as moléculas ocorrem, deve-se ter
um conhecimento prévio dos tipos de ligacdes quimicas: i0nica, covalente e
metdlica, j4 que as mesmas influenciardo diretamente a polaridade desses com-
postos e portanto, as interacdes com outros.

Além disso, entender como as moleculas se relacionam € importante para explicar,
por exemplo, a aderéncia de tintas no papel, o motivo de porqué dgua e 6leo ndao
se misturam e a regra "semelhante dissolve semelhante", bem como, o motivo de
porqué a dgua tem ponto de ebulicdo em 100°, algo que dada a "baixa complexi-
dade”E] da molécula, seria inespaerado.

2  Os opostos se atraem

Sempre é bom lembrar que em interagdes eletrostaticas, cargas de mesmo
sinal se repelem e cargas opostas se atraem.
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Dessa forma, é possivel prever "de onde vém as forgas intermoleculares”. Sdo
interacdes eletrostdticas em que cargas positivas interagem com cargas negativas,
no caso de atragdes, nas repulsdes, tem-se a intera¢do de cargas de mesmo sinal.

!Comparada com as enormes biomoléculas, é claro!
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3 Dipolos permanentes

O primeiro caso a ser estudado € quando ambas as moléculas que interagem
sdo polares, ou seja, uma parte da molécula é positiva e outra € negativa, devido
uma diferenca de eletronegatividade entre os 4tomos conectados.

Lembrete! Moléculas podem ter suas polaridades medidas pelo vetor momento
dipolar resultante ﬁ g- O moédulo do vetor momento dipolar de cada atomo € o
produto entre a carga do 4tomo e a distancia intermolecular 4 =g - r.

Quando o vetor resultante € nulo, a molécula € apolar, e quando o vetor resultante
¢ diferente de zero, a molécula é polar. Por isso, moléculas polares t€m dipolos
permanentes.

Um exemplo de interacdo de dipolos permanentes ocorre entre duas molécu-
las de HCL.

4 Dipolo-dipolo induzido

Nesse caso, uma molécula polar interage com uma apolar, assim, quando a
molécula polar se aproxima da apolar, esta tem uma polaridade induzida, como
por exemplo na figura a interacao entre CCly € HCI.



S Dipolos induzidos

A interacdo de dipolos induzidos € a responsavel pela interacdo de moléculas
apolares.

J4 que a molécula apolar ndo tem "uma parte" positiva e outra "negativa",
como € que compostos de moléculas apolares como hexano conseguem ser liqui-
dos? Como é que h4 interacdo entre elas? E entdo, que se introduz os conceitos
de momento dipolar instantaneo e polarizabilidade.

Foi-se o tempo em que se pensava em um elétron "estatico" nos d&tomos: nao
€ possivel nem localiza-lo sem perder informagdes valiosas, pelo principio da
incerteza. Sabe-se através das equagdes de onda que, elétrons t€m maior proba-
bilidade de serem encontrados nos orbitais. Como consequéncia, as moléculas,
formadas por dtomos, terdo nuvens eletronicas em que os elétrons terdo maior
probabilidade de serem encontrados.
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Em moléculas polares € intuitivo avaliar qualitativamente que na maior parte
do tempo, uma maior parcela dos elétrons estard proxima do 4&tomo mais eletroneg-
ativo, e entdo, descreve-se a interacao dipolo-dipolo permanente.

Agora, como explicar as interacdes intermoleculares para moléculas apo-
lares? Os elétrons ndo estdo perfeitamente destribuidos na nuvem eletronica, mas
sim, separados e formando "cargas momentaneas", ou seja, dipolos instantaneos.

Dipolos instantaneos de diferentes moléculas podem interagir entre si, € en-
tao, temos as chamadas interacoes dispersivas de London.

Utilizamos as for¢as de London para explicar as intera¢cdes em moléculas apo-
lares, mas na verdade, como qualquer molécula pode ter seus momentos dipolares
instantaneos, as interagdes de dispersoes estdo presentes em todas as mogéculas e
atomos. Sendo um caso particular as interacdes de dipolos induzidos, ja que estas
sao formadas apenas por dipolos instantaneos.

Ja a polarizabilidade corresponde a facilidade de deformacdo da nuvem eletronica.
Assim, quanto mais polarizdvel uma molécula, mais favordvel € a formacgao de
momentos dipolares instanineos e portanto, as interacdes de dispersdo sdo mais
intensas.

Uma molécula tem maior polarizabilidade quando a densidade eletronica
pequena: hda um espaco "grande" para "poucos elétrons" ocuparem, assim, os
elétrons terdo maior liberdade em seu movimento.

Assim, explica-se o motivo de porqué flior e cloro serem gasosos, 0 bromo
ser liquido e o iodo ser sélido. Quanto maior o raio atdmico, menor a densidade
eletronica e maior a polarizabilidade, dai, o iodo tem intera¢des mais intensas e



o fldor tem as interagdes mais fracas de forma que é menos energia € necessaria
para vaporizar o flior, deixando seu ponto de ebulicdo menor e tornando-o gasoso
em condicdes padriao e T=273K.
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6 ion-dipolo

Nao podemos esquecer das interagdes entre ions e dipolos permanentes. Seguem
0 mesmo principio das demais: interagdes eletrostaticas entre cargas positivas e
negativas.

OBS.: Forcas de Van der Waals - Interacdes de dipolos permanentes, de dipo-
los induzidos, dipolos instantaneos e ion dipolos sdo chamadas de forcas de Van
der Waals, como homenagem ao cientista que estudou em detalhes as diferentes
interacoes.



7 Ligacao de hidrogénio

As ligagdes de hidrogénio, antigamente chamadas de "pontes de hidrogénio",
sdo as interacdes que explicam o ponto de ebuli¢cdo andmalo da dgua.

As ligacOes de hidrogénio correspondem a uma interagdo de um hidrogéni de
pouca densidade eletronica com um par eletronico de um dtomo de alta densidade
eletronica, como os de maior eletronegatividade: Fldor, Oxigénio e Nitrogénio.

Assim, a amonia e o fluoreto de hidrogénio também tém ligacdes de hidrogénio.
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No caso de ligacdes de hidrogénio, a intensidade esté atrelada a eletronega-
tividade dos atomos: ligacOes de hidrogénio com fldor, sdo mais fortes que as com
oxigénio. Mas isso ndo significa que o fluoreto de hidrogénio tem maior ponto de
ebulicdo que a dgua. As interagdes da dgua s@o mais intensas pela quantidade!
Enquanto o fldor tem apenas um hidrogénio com pouca densidade eletronica, a
dgua tem dois hidrogénios aptos a terem interacdes de hidrogénio e dois pares
ndo ligantes. Assim, cada 4gua pode fazer quatro liga¢des de hidrogénio, mas um
fldor s6 pode fazer duas ligagdes de hidrogénio.



8 Repulsoes

As repulsdes ocorrem quando os 4&tomos ou moléculas estdo realmente muito
proximos, de forma que orbitais desses dtomos se subrepdem e formam orbitais
moleculares antiligantes com elétrons, sendo uma situagdo muito instdvel.

9 Comparando as intensidades das forcas intermolec-
ulares

Quanto maior o médulo das cargas envolvidas nas interagcdes, maior a inten-
sidade da forca eletrostética. Por isso, podemos ordenar as interagdes em ordem
decrescente de intensidade.

1. Ton-dipolo

2. Ligacdes de hidrogénio

3. Dipolos permanentes

4. Dipolo permanente - dipolo induzido

5. Dipolos instantaneos.

10 O fim

Agora que sabemos um pouco mais da natureza das interacdes intermolecu-
lares, podemos dar uma explicacdo razoavel de porqué dgua e 6leo ndo se mis-
turam, ou seja, somos capazes de explicar a regra "semelhante dissolve semel-
hante". Quando se misturam dois componentes, hd quebra e formagdo de lig-
acoes/interacdes. Devemos lembrar que essas alteracdes de ligacdes envolvem
trocas energéticas - variagoes de entalpia: quebra de ligacdes € endotérmica e a
construcdo € exotérmica. Uma forma de favorecer termodinamicamente o pro-
cesso € ele ser exotérmico. Um processo espontaneo de mistura, seria aquele que
construiria mais interagdes € mais intensas do que as ligacdes rompidas. No caso
da 4gua e do 6leo, a 4gua teria suas interacdes de ligacdo de hidrogénio rompidas,
para ter interag¢des de dipolo-dipolo induzido com o 6leo, o qual € apolar. E assim
ocorre com outras misturas.
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