Iniciada a nossa viagem ao mundo sub-microscépico, no qual o dtomo tem um papel fundamental para nos

ajudar a compreender a formacdo de ides e de moléculas, vamos aprender algo mais sobre as moléculas.

E realmente muito grande a variedade de moléculas conhecidas, que apresentam também diferencas de forma.
Por que razdo tém as moléculas formas diferentes? Dizendo de outro modo, por que razdo tém as moléculas
geometrias diferentes? E que implicagBes acarretam essas diferengas?

A geometria molecular é um parametro fundamental para prever a polaridade de uma molécula. E esta previsao
é determinante, ja que permite inferir sobre o tipo e intensidade de interagGes que se podem estabelecer entre
as moléculas, na substancia pura, ou com atomos, ides, ou moléculas de outras substancias.

As forcas que unem os dtomos dentro da molécula sdo intensas, cada molécula é uma entidade, uma particula
discreta, separada de todas as outras por espacos vazios. A dgua, por exemplo, é constituida por moléculas.
Cada uma consiste num agregado de trés atomos, um do elemento oxigénio ligado por ligacdes covalentes a
dois atomos de hidrogénio. Entretanto, por que sera que as numerosissimas moléculas de um copo de agua
nao se difundem todas, instantaneamente, na atmosfera circundante? O que as mantém unidas? Quando a

temperatura diminui e a dgua congela, como é que as mesmas moléculas se agregam num sélido compacto?

As forgas que existem entre as moléculas —forgas intermoleculares — ndo sdo tao fortes como as ligagdes idnicas
ou covalentes, mas sao muito importantes, sobretudo quando se deseja explicar propriedades macroscépicas de
materiais. As forgas intermoleculares permitem-nos compreender a existéncia de trés estados fisicos; sem elas
apenas existiria o estado gasoso.

E também com base nas forcas intermoleculares que interpretamos:

- As diferentes solubilidades de solutos em solventes, como a solubilidade de um elevado nimero de sais e de
outros compostos em agua (hidrossoluveis);

- A enorme afinidade das gorduras, na sua maioria apolares ou pouco polares, para determinados compostos
apolares (lipossoluveis), como algumas substancias constituintes de dleos e cremes destinados a higiene ou
relacionados com a saude;

- Como atuam sabdes e detergentes na limpeza de tecidos e da pele;

- Os estados sdlido e liquido da 4gua, numa elevada gama de temperaturas e, ainda, porque flutua o gelo em agua....

Eis mais algumas questdes para as quais vamos procurar respostas no dmbito deste subtema:

e Como é que a geometria das moléculas condicionaa e Que relagbes se podem estabelecer entre ligagoes
sua polaridade? intermoleculares e solubilidade?
e Como é que a polaridade das moléculas se relaciona e O que sdo substdncias lipossoluveis? E hidrossoluveis?

com ligagoes intermoleculares? e  Como funcionam os sabées e os detergentes?
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B.3.1 Geometria molecular e polaridade das moléculas

Os atomos de uma molécula ndo estdo dispostos de uma forma qualquer. Eles ligam-se numa distribuicdo

tridimensional que corresponde a sua geometria molecular.

A partir da férmula quimica da dgua, H,O, é possivel escrever a formula de estrutura:
H—O0—H

Mas diversos estudos, utilizando métodos tedricos e experimentais, mostram que as liga¢des O—H nesta molécula

formam um angulo de 105°, aproximadamente (Fig.1).

0. y

H To;o/’ H -‘? y *

Figura 1 — Representa¢des da geometria da molécula da agua.
A molécula da agua tem, assim, uma geometria angular.
3.1.1 Geometrias moleculares mais simples

As moléculas podem ter geometrias muito complexas, mas as mais comuns, das moléculas mais simples,

apresentam-se na tabela 1.

Nome Geometria Exemplo
Didxido de carbono
Geometria linear O—‘—O
CO,
Agua

Geometria angular
H. O

2

Fluoreto de boro
Geometria triangular plana

BF3
Amoniaco
Geometria piramidal
NH;
Metano
Geometria Tetraédrica
CH4

Tabela 1 — Geometrias mais comuns de moléculas simples.

A geometria das moléculas pode representar-se por férmulas de estrutura estereoquimicas, ou seja,
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representacdes que indicam a disposicdo espacial relativa dos atomos nas moléculas.

T

O=c=o0 o N C
0=cC=o0

H H

Nos exemplos utilizados, as liga¢cdes a tracejado (N »= H ou C == H) significam que os dtomos de H estdo para la
do plano do papel. As ligagGes de tracos mais grossos significam que os dtomos de H estdo para cd do plano do

papel. As restantes sdo ligacdes em que os nucleos dos atomos envolvidos estdo sobre o plano do papel.

E frequente simplificar-se as representacdes destas moléculas ndo distinguindo os tragos:

|

/O:CZO\ /O\ N C
N 7 W7 MH H T H” | “H

H H

3.1.2 Teoria da Repulsdo de Pares Eletrénicos de Valéncia

Para interpretar a geometria das moléculas e, até, prever tipos de geometria, usa-se a Teoria da Repulsdo de

Pares Eletrénicos de Valéncia (TRPEV). De acordo com a TRPEV:

O arranjo dos atomos numa molécula é aquele de que resulta maior estabilidade molecular.
Tal acontece quando sdao minimas as repulsdes entre eletrdes de valéncia ligantes e nao-ligantes.

U

Apesar de as repulsdes serem eletrostaticas, a estabilidade molecular resulta também de os eletrdes com o

mesmo spin tenderem a afastar-se.

Partindo das férmulas de estrutura, apliquemos a TRPEV a dois casos: moléculas de amoniaco, NH,, e de metano, CH,.

Na molécula de amoniaco, o par nao-ligante em N e os pares ligantes N-H, repelem-se entre _f_y?lH

Cro
si, obrigando as ligagGes N-H a aproximarem-se. Por sua vez, os pares ligantes N-H repelem-se H
também entre si, tendendo a afastar as ligacdes N-H umas das outras. O valor minimo do conjunto 1
destas repulsdes corresponderd a uma geometria piramidal para a molécula de amoniaco. -
N
H I H
H
H
Z 4N\ , ~ . ~ — ~ L
H N H  Na molécula de metano ndo existem pares de eletrdes ndo-ligantes. Entdo, as ligacdes C-H
H repelem-se entre si afastando-se o maximo possivel. O valor minimo do conjunto destas repulsdes
1 corresponderd a uma geometria tetraédrica para a molécula de metano.
H
\
c
H/ TN H
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A tabela 2 mostra aplicacdes da TRPEV a quatro exemplos de moléculas com geometrias diferentes.

Co,

H,O

NH;

CH,

Eletrdes de valéncia e suas repulsdes

Apenas os atomos de oxigénio tém pares de eletrdes nao-
ligantes; no atomo central, C, os eletrdes de valéncia sdo todos

ligantes. Ha, entdo, que realgar as repulsdes entre pares:

Ligantes < ligantes (R)

@
2()=()=()é

Além dos pares ligantes, ha dois pares de eletrGes de valéncia
ndo ligantes no atomo central, O. Assim, ha que considerar
repulsdes entre pares:

Ligantes <- ligantes (R)
Ligantes <> ndo ligantes (R’)

N3do ligantes <> ndo ligantes (R”)

Repulsdo

Rh

/D Repulsao
RI

Z N

Repulsdo
R

Além dos pares ligantes, existe um par de eletroes de valéncia
ndo ligantes em N, de que resulta uma distribuicdo ndo simétrica
dos atomos de H em torno de N, pois ha repulsdes entre pares:

Ligantes <> ligantes (R)

Ligantes <> nio ligantes (R’)

Par ndo-
-ligante Repulsdo

Ru

Repulsdo
R

Como ndo ha qualquer par de eletrdes de valéncia nao-
ligantes, apenas tem que se considerar as repulsdes entre
pares ligantes. Compreende-se, assim, que haja uma
distribuicdo simétrica dos atomos de hidrogénio em torno do

atomo de carbono —iguais angulos de ligagdo.

Ligantes <= ligantes (R)

Repulsdo
R

Estabilidade e geometria molecular

A estabilidade da molécula é maxima, as repulsdes sdo

minimas, quando os nucleos dos dtomos estao em linha reta.

1809
PR B
6=c=9

Geometria linear

A estabilidade da molécula é maxima, as repulsdes sdo
minimas, quando os nucleos dos atomos da molécula estao
no mesmo plano.

.'O'.
HY M
104,59

Geometria angular

A estabilidade da molécula é maxima, as repulsdes sdo
minimas, quando os atomos se distribuem segundo uma
piramide triangular. O dtomo N ocupa o vértice dessa
piramide e os atomos H os vértices do triangulo da base
7N
106,72

Geometria piramidal

A estabilidade da molécula é maxima, as repulsdes sdo
minimas, quando os atomos se distribuem segundo um
tetraedro cujos vértices sdao ocupados por atomos de
hidrogénio e em cujo centro esta o atomo de carbono.

H

H— & N
109,52

Geometria tetraédrica

Tabela 2 — AplicagGes da TRPEV.
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__ Atividade 7§

/ Construir modelos moleculares
Os modelos moleculares sdo representagdes das moléculas que evidenciam os aspetos mais

e importantes da sua geometria. Na figura seguinte, a esfera maior, vermelha, representa um

atomo de oxigénio e as esferas mais pequenas, brancas, representam dtomos de hidrogénio.

1. Procede do seguinte modo, para construir modelos moleculares:

A — Corta pequenos cubos de esferovite e transforma-os em esferas;

B—Espeta as esferas na ponta de um palito e aquece-as ligeiramente numa chama. A esferovite funde ligeiramente,
adquirindo uma superficie dura. Esferas de tamanhos diferentes corresponderdo a atomos diferentes;

C - Podes pintar as esferas usando o seguinte codigo de cores: hidrogénio — branco; carbono — preto;

oxigénio — vermelho; azoto — azul; cloro — verde;

Nota: os dtomos ndo tém cor; pintam-se as esferas de esferovite para distinguir os diferentes atomos que se representam
nos modelos moleculares

D - Para representar ligagdes duplas e triplas, utiliza dois ou trés palitos, respetivamente.

2. Considera as seguintes moléculas: H,0O HCN NH, BH;  CH,
a) Identifica a geometria de cada molécula.

b) Usa modelos moleculares para as representar.

Questao ]

? Discute a geometria da molécula de agua, H,0, com base na TRPEV e partindo da férmula de estrutura:
L]

@ H—0—H
O s———— -
@ esposta: Ha dois pares de eletrdes de valéncia ndo-ligantes no atomo central e dois pares ligantes nas /O\
ligagdes O — H, resultando em multiplas repulsdes entre pares ligantes e nao ligantes. O valor minimo do / \
conjunto destas repulsdes corresponde a estabilidade maxima da molécula de dgua, que ocorrera para H H

uma geometria angular.

3.1.3 Eletronegatividade

As variacdes da energia de ionizacao, E;, e da afinidade eletrénica, E,,, verificadas de atomo para dtomo permitem
compreender que, na formacéao de ligacGes, um deles pode exercer maior atragdo sobre os eletrdes ligantes. Por
exemplo, o atomo de cloro, Cl, tem valores elevados para a afinidade eletrdnica e para a energia de ionizagdo. Tal

traduz a forte tendéncia do cloro para atrair e fixar eletrdes.

Na ligacdo entre cloro e hidrogénio, por exemplo na molécula HCl, os eletrGes da ligacdo sdo mais atraidos pelo

atomo de cloro do que pelo de hidrogénio. Diz-se que o cloro é mais eletronegativo do que o hidrogénio.

A eletronegatividade indica a tendéncia de um dtomo para atrair para si os eletrées que formam a ligacao

guimica em que intervém.
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As eletronegatividades dos atomos podem assumir valores numeéricos, de acordo com escalas, como a utilizada

no excerto da Tabela Periddica (TP) da figura 2.

Li1,0 Be1,5 BZ,O C2,5 N3,0 O3,5 F4,0
Na0,9 Mgl,Z A|1,5 Si1,8 P2,1 SZ,S C|3,0

Figura 2 — Valores de eletronegatividade de elementos dos 22 e 32 periodos da Tabela Periddica.

aumento
A~ > Em geral, a eletronegatividade aumenta ao longo de cada periodo,
o da esquerda para a direita, tal como a energia de ionizacdo (E) e
% a afinidade eletrdnica (E,.). Como a soma dos valores de E, + E,,
% eletronegatividade em geral, aumenta ao «subir» cada grupo, a eletronegatividade

também aumenta dessa maneira, como a figura 3 indica.
Figura 3 — Variacdo da

eletronegatividade na TP.

3.1.4 Ligacdes polares e apolares

Ligacao covalente polar: quando dois dtomos sdo diferentes, em geral, a atragdo dos eletrdes da ligacdo pelos dois nicleos

origina uma distribuicdo assimétrica da nuvem eletrénica; é mais densa junto do nicleo que atrai mais os eletroes.

“y—c1®

A palavra polar advém de existirem dois pdlos elétricos, positivo e negativo, na ligagdo, o que é representado por 6* e &

Uma ligacdo polar forma um dipolo elétrico, que se representa por um vetor que aponta para o atomo mais eletronegativo.

H==Cl

Ligagcao covalente apolar: quando dois atomos sdo iguais, os eletrGes da ligagcdo sdo igualmente atraidos por

ambos os nucleos, resultando numa nuvem eletrdnica simétrica.

Cl—Cl H—H

De modo idéntico ao que acontece com as liga¢gOes, também as moléculas podem corresponder dipolos elétricos,
o que depende da:
- Polaridade de cada ligacao;

- Geometria molecular.

Como se disse, a polaridade de uma ligacdo pode traduzir-se por um vetor que aponta para o dtomo mais
eletronegativo, o vetor momento dipolar, (i. A polaridade da molécula obtém-se somando os vetores momento

dipolar definidos por cada ligacao.
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As moléculas CO, e H,0 tém ligacOes polares, respetivamente C-O e H-O, mas apenas a molécula H,O é polar. A

polaridade da molécula depende também da sua geometria (Tab. 3)!

Agua Diéxido de carbono
I o+ i, .
My O\.uz g, H, H+4,=0
W a7 Ot C b O e

\/

A geometria é angular

A geometria é linear
Ha dois vetores cuja soma é nula

Ha dois vetores cuja soma nao é nula , ,
A molécula CO, é apolar

Molécula H,0 é polar

Tabela 3 — Momentos dipolares resultantes em H,0 e CO, e polaridade molecular.

P, Observa as seguintes formulas de estrutura. Prevé e explica as polaridades das respetivas moléculas.

@ - H
-9 5 1A |
p H—Brl B \ “H C.
[ Br H
O N \ v \H ’

Resposta: - Em HBr ha uma ligagdo entre dois atomos diferentes, com diferentes eletronegatividades, por isso a molécula é polar.

-Em BH; existem dipolos nas trés ligagdes H-B e, dada a geometria triangular plana (com dangulos de 120°), a soma dos vetores momento
dipolar é nula, pelo que a molécula é apolar.

- Em NCl; existem dipolos nas trés ligacdes N-Cl e, dada a geometria piramidal, a soma dos vetores momento dipolar ndo é nula, pelo que
a molécula é polar.

- Em CH, existem dipolos nas quatro ligagdes H-C, mas, dada a geometria tetraédrica, a soma dos vetores momento dipolar é nula, pelo

que a molécula é apolar.

B.3.2 Polaridade das moléculas e ligagoes intermoleculares

As ligagOes intramoleculares sdo as que mantém os dtomos ligados entre si nas moléculas. As ligagdes que se
estabelecem de molécula para molécula, entre varias moléculas, que resultam de forgas atrativas entre elas, sdo
chamadas liga¢Oes intermoleculares. Esta designacdo ndo se limita a ligagcdes entre moléculas, pois aplica-se
também a situagGes em que estdo envolvidas outras entidades, como ides (por exemplo em solu¢des aquosas)

ou atomos (por exemplo nos gases nobres).

Apesar das intensidades das ligagdes intermoleculares serem muito inferiores as das ligagdes intramoleculares

(ligagOes entre dtomos constituintes da molécula), sdo suficientes para manter a coesdo de numerosos materiais.

E com base nas ligagdes intermoleculares que se explicam propriedades dos materiais, como o estado fisico.
Todos os materiais sdo constituidos por entidades (dtomos, moléculas, iGes) que interatuam entre si, mais
ou menos, através de liga¢cdes intermoleculares, que se traduzem em diferentes graus de coesao e diferentes

estados fisicos: gasoso, liquido e sélido.
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Solidos Liquidos Gases
Intensidade das forgas L .
. Grande Consideravel Muito pequena
intermoleculares
Distancia média entre entidades
_ Pequena Pequena Grande
constituintes
Liberdade de movimentos das L
] . Pequena Consideravel Grande
entidades constituintes
Arrumacao das entidades L.
Regular Desordenada Cadtica

constituintes

Tabela 4 — Caracteristicas sub-microscépicas de sdlidos liquidos e gases.

Existem varios tipos de ligagdes intermoleculares, mas todos eles dependem de dipolos elétricos.

3.2.1 Ligagdes dipolo instantaneo — dipolo induzido

A necessidade de existirem dipolos para que haja ligacGes intermoleculares parece contraditéria com o facto de
elas também existirem entre moléculas apolares, como é o caso do iodo. No iodo existem forgas intermoleculares,
gue até sdo mais intensas do que noutros casos, por exemplo no iodeto de hidrogénio, HI, caso contrdrio este ndo
se apresentaria no estado gasoso e o iodo no estado sdlido! Isto explica-se porque as moléculas apolares, como
as de iodo, sofrem, por instantes, distor¢des na sua nuvem eletrénica, que provocam a formacgdo de dipolos

elétricos instantaneos, mais ou menos intensos. Estes dipolos induzem outros dipolos em moléculas préximas.

Os dipolos temporarios criados por estes efeitos de polarizacdo sdo suficientes para que existam forcas atrativas
entre as moléculas (Fig. 4). A estas ligacdes dipolo instantaneo — dipolo induzido chamam-se também forgas de

London ou de dispersao.

00-00-00

Figura 4 — LigacGes dipolo instantaneo — dipolo induzido.

3.2.2 Ligagdes dipolo — dipolo

No caso de moléculas polares, os dipolos sdo permanentes. Tais moléculas tendem a aproximar pdlos de sinal
contrdrio, aumentando as forgas atrativas (Fig.5). Tais intera¢des dipolo — dipolo permitem explicar, por exemplo,
a facilidade com que a agua e a acetona, C;HgO, se misturam: tanto a dgua como a acetona sdo constituidas por

moléculas polares.

& P oo

Figura 5 — LigagGes dipolo — dipolo.

Entre moléculas polares surgem também forgas de London porque, apesar de terem dipolos permanentes, as
moléculas polares sofrem também outras distor¢des instantaneas de nuvens eletrdnicas — o efeito de polarizagao

descrito anteriormente.
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3.2.3 Ligagodes iao — dipolo

Numa solucdo aquosa com iGes, por exemplo de NaCl em 4gua, surgem forcas intermoleculares algo semelhantes
as anteriores. Cada ido é rodeado de moléculas de agua que, sendo polares, viram o pdlo de sinal contrario para
cada ido; surgem assim liga¢Oes ido — dipolo permanente (Fig. 6). Também aqui surgem forgas de London, pois

tanto as moléculas polares como os iGes sofrem os fenémenos de polarizacdao que os caracterizam.
Ve ’ c — (—;)0
k
Figura 6 — LigagGes ido — dipolo.
A facilidade com que a dgua forma liga¢des do tipo ido-dipolo permite explicar a formagdo de sais hidratados -

sais que incorporam moléculas de dgua na sua estrutura. As moléculas de dgua retidas no cristal idnico chamam-

se aguas de hidratagdo ou de cristalizagao.

Na férmula quimica, a hidratagdo indica-se através de um ponto seguido f Y

do nimero de moléculas de dgua. No caso da figura 7 serd CoSQO,+7H,0.

Por exemplo, a férmula do sulfato de cobre penta-hidratado é CuSO,*5H,0

e significa que para cada conjunto Cu? e SO,* existem cinco moléculas de

' g

agua de hidrata¢do. O sulfato de niquel (II) pode ter um ndmero variavel \

. . ~ . Fi 7 — Cristais d Ifato d
de dguas de hidratacdo. Nesse caso escreve-se NiSO,e xH,0. ‘glira ristals ge sulfato de

cobalto hepta-hidratado.

Solventes apolares

Os solventes apolares sdo sempre nocivos ou toxicos:
- Tém grande afinidade para as gorduras e, de um modo geral, provocam danos no figado e nos rins;

- Sdo muito volateis, isto é, passam facilmente ao estado gasoso, o que facilita a sua inalagao.

Contudo, tém grande utilidade, pois sdo essenciais para dissolver substancias apolares, como gorduras,
tintas, vernizes, colas, etc. Sdo muito usados em tira-nédoas (produtos comercializados para remover

manchas de sujidade) e em limpeza a seco.

Na limpeza a seco a dgua é substituida por um liquido apolar. Este liquido remove facilmente gorduras
que estdo na base da sujidade mais comum. Atualmente, usa-se o percloroetileno na limpeza a seco, por

ser menos perigoso que solventes utilizados no passado, como o benzeno e o tetracloreto de carbono.
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|

Benzeno Tetracloreto de carbono Percloroetileno
H
| cl cl cl
SN | AN %
c” ¢ Cc=—cC
I \ /C ,,,,, : J
/ \c7c\ cl cl Cl Cl
\ H Cl
H

® Foi usado em limpeza a seco, para

. ¢ Foi usado em limpeza a seco.
remover tintas, e como solvente

. e Esta proibido na maiori i o E ligui lim
ElbersienEl std proibido na maioria dos paises o liquido de peza a seco

por ser poluente (destréi a camada | atualmente mais usado.

* Ja ndo é usado como solvente por ser s
de ozono) e toxico.

muito toxico. Provou-se causar cancro.

3.2.4 LigacOes por pontes de hidrogénio

As ligagOes intermoleculares que se estabelecem entre moléculas de agua sdao mais fortes que as resultantes de
simples interagdes dipolo-dipolo. Elas sdo muito mais fortes que a generalidade das ligagdes intermoleculares. Isto
sucede porque a molécula da dgua tem ligacGes O-H, as quais sdo fortemente polares, tal como sucede noutras

moléculas em que existe hidrogénio ligado a um dtomo muito eletronegativo, como o oxigénio, fllor ou azoto:

O—H--0 F—H-F N—H--H

O atomo H, como pélo positivo, faz ponte entre dois dtomos mais eletronegativos. Chamame-se a estas interacées

ligagGes de hidrogénio ou por pontes de hidrogénio.
O\ O\
H H H H e H |-/ H
o]
K OH

As ligacdes de hidrogénio permitem explicar a elevada solubilidade de alcoois e de aglcares em agua, pois estas

duas classes de compostos tém ligagdes O-H, tal como a 4gua.

A existéncia de ligacGes de hidrogénio entre duas moléculas ndo invalida que, ao mesmo tempo, existam, entre
essas moléculas, ligacGes dipolo-dipolo e forgas de London, pois também nelas existem os fenédmenos de atragdo

entre dipolos e de polarizacdo correspondentes, descritos anteriormente.

As ligacBes de hidrogénio tém grande importancia em Biologia. As moléculas H

de grande dimensao indispensaveis a manutencao da vida, como as proteinas I_|\C_ N_H"_O\C_C/NQﬁ/H
e as enzimas, alinham-se de uma maneira ordenada, para exercerem as H—C/ \\N___H_N/ >c/ N
suas fungles bioldgicas. Esse alinhamento é conseguido com ligagOes de >N_C\\O___H_N>C:N
hidrogénio. Também a estrutura em dupla hélice do ADN, que transmite “H

caracteristicas genéticas, se estabelece através de ligacGes de hidrogénio.
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Questao f

0? Associa as varias letras da coluna da esquerda aos nimeros da coluna da direita.
[ ]
@

0——'\’3 Substancias ou suas misturas Forgas intermoleculares predominantes
0’ O A — Amoniaco, NH;
1. LigacGes de hidrogénio
B — NaCl em solugdo aquosa
2. Dipolo — dipolo
C — Etanol, C,HsOH
3. 130 —dipolo
D — Tetracloreto de carbono, CCl,
4. Dipolo instantaneo — dipolo induzido
E — Sulfureto de hidrogénio, H,S

Resposta: A—1; B—3; C—1; D—4; E - 2. Trata-se de identificar as forgas intermoleculares predominantes. Note-se que em A e C existem

simultaneamente 1, 2 e 4, em B existem 3 e 4, em D existe apenas 4 e em E existem 2 e 4.

______ Atividade ]
// Acede a sitios na Internet com animages computacionais sobre ligagGes intermoleculares.

http://www.molecularium.net/pt/ligintermol/interaccoes/index.html — Simulagdo. computacional de

e interagGes entre barras eletrizadas e diversos liquidos. Inclui representagdes a nivel sub-microscépico.

http://www.molecularium.net/pt/ligintermol/dipolo/index.html — Animagio com explicagdo, a nivel sub-microscdpico,

das ligagdes dipolo instantaneo — dipolo induzido.

B.3.3 LigagOes intermoleculares e solubilidade
A palavra solubilidade, para além de outros significados, traduz a possibilidade de um soluto se dissolver melhor

ou pior num solvente.

Quando um soluto é solivel num solvente forma-se uma solucdo, isto €, uma mistura homogénea. Em alguns
casos a dissolucdo é apenas parcial, isto é, apenas uma parte do soluto se dissolve no solvente. Noutros casos,
nao ha praticamente dissolucdo e diz-se que o soluto é insoltuvel no solvente.

A solubilidade depende do par soluto-solvente. Por exemplo, o cloreto de sédio é soluvel em agua e em éter

etilico, mas insolUvel em acetona. Ja as gorduras sao solUveis em éter etilico e acetona, mas insolUveis em agua.

A solubilidade depende também da temperatura e da pressao atmosférica. Por exemplo:
« A solubilidade da maioria dos sais em dgua aumenta com o aumento da temperatura;
« A solubilidade de gases em dgua diminui com o aumento da temperatura;

. O aumento da pressdo faz aumentar a solubilidade de gases em agua.

Ao nivel sub-microscépico, a solubilidade depende, além de outros fatores, do tipo de intera¢des que se

estabelecem entre as entidades constituintes do solvente e as do soluto.
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Duas substancias que tenham ligacdes intermoleculares semelhantes entre as suas entidades constituintes terao

interacdes soluto-solvente suficientemente fortes para formarem solugdes.

A frase «igual dissolve igual» traduz esta ideia, de uma forma simplificada.

3.3.1 Solventes mais comuns
O solvente mais importante é a dgua, mas o etanol (alcool etilico) e a acetona sdo também solventes polares com

inimeras aplicacoes.

Molécula polar, com ligaces O—H

LigacGes intermoleculares mais importantes em agua: dipolo-dipolo e ligagcdes de hidrogénio.

A dgua é um bom solvente de inUmeras substancias, incluindo:
. Sais, pois estabelece com os ides interagbes do tipo ido-dipolo (mas note-se que ha sais insolUveis em agua);

. Aglicares e alcoois, pois estabelece ligagdes de hidrogénio com os multiplos grupos OH existentes nas moléculas destes
compostos;

. Acidos, pois, além de outros efeitos, estabelece ligagdes dipolo-dipolo e ligacdes de hidrogénio com moléculas destes
compostos.

Devido a multiplicidade de substancias que consegue dissolver, a agua é a base dos fluidos do corpo humano, e de outros
seres vivos, cOomo o sangue, o suor, as lagrimas ou a urina. E o solvente em muitos alimentos, medicamentos, produtos de
higiene e de limpeza.

Molécula polar, com ligagbes O—-H
LigagGes intermoleculares mais importantes no etanol: dipolo-dipolo e ligagdes de hidrogénio.

Componente mais importante das bebidas alcodlicas. E usado como solvente em medicamentos (as tinturas) e em alcool
sanitdrio, devido ao seu poder desinfetante. Usa-se em tintas de canetas e em produtos de limpeza. Também é usado
como combustivel.

Molécula polar

LigacGes intermoleculares mais importantes na acetona: dipolo-dipolo

A acetona é um bom solvente de alguns produtos como vernizes e tintas.
E usada como componente de removedores de verniz para pintar unhas, supercola e silicone.

E inadequada para limpar plasticos, pois dissolve facilmente alguns deles.
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Existem muitas substancias que ndo sdo sollveis em dgua e noutros solventes polares, mas que se dissolvem em
solventes apolares. Os solventes apolares sdo utilizados, por exemplo, nos tira-nddoas para remover gorduras,

que sdo, na sua maioria, apolares ou pouco polares.

Mistura de pentano e hexano principalmente, que sdo constituidos por moléculas apolares.

LigagOes intermoleculares mais importantes na benzina: dipolo instantaneo-dipolo induzido.

FHZIH |

e 0011

E usada como solvente em tinturaria, em lavagens a seco, como desengordurante (tira-nddoas de éleos e gorduras) e
na remogao de adesivos.

E uma mistura complexa de hidrocarbonetos, a maioria dos quais sdo constituidos por moléculas apolares.

LigagBes intermoleculares predominantes no querosene: dipolo instantaneo-dipolo induzido.

E usado como solvente, em inseticidas e na producdo de asfaltos diluidos para pavimentacdo, e como liquido de
limpeza para 6leos, gorduras e alcatrdo. Também é utilizado em iluminagdo, em aquecimento residencial, e como

combustivel para aviagdo.

|

Limpar com solventes

Certas nédoas ou manchas de sujidade podem ser removidas por aplicagdo de :‘ I

um solvente apropriado. Neste caso, é necessario que o solvente tenha a mesma ' - /
natureza (polar, pouco polar ou apolar) da nédoa ou mancha de sujidade. | & o

Se for uma ndédoa de tinta em tecido, coloca-a por cima de um papel absorvente e

com um pano molhado no solvente apropriado aplica-o sobre a nédoa (do exterior para o centro).

Vai substituindo o papel e limpando o pano com que esfregas a nédoa. Repete este processo as vezes
necessarias até removeres a néddoa. O papel por baixo do tecido comegara a absorver parte da tinta e

deves substitui-lo frequentemente.

Tinta de caneta - depende se é tinta a base de agua ou de alcool, o que podes saber cheirando-a.

- Para tinta a base de agua utiliza uma mistura de agua e detergente da loiga.

- Para tinta a base de alcool, mais dificil de remover, utiliza dlcool etilico, ou laca para o cabelo (que contém alcoois).

Gorduras e graxa- em tecidos, aplica primeiro p6 de talco ou farinha. Raspa e sacode. Limpa com um

solvente apolar e, por fim, lava com dgua quente e detergente da loiga.
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Solventes apolares ou pouco polares:

- Benzina (petréleo de iluminagdo);

- Querosene (gasolina de isqueiro);
- Diluentes;

< . Xn Xi
- Eter etilico;
Nocivo (n) Irritante (i)

- Gasolina;

- Aguarras (esséncia de terebintina).

Sao todos facilmente inflamdveis e nocivos. Evita a inalagao direta. Aplica-os em local bem ventilado e
longe de fontes de ignigdo.

Testa sempre o solvente numa parte ndo exposta do objeto a limpar. Muitos tecidos, pldsticos e
revestimentos sdo também soluveis neles!

Adesivos e autocolantes: Usa acetona para os remover em pecas de vidro ou metal. Certos plasticos e
tecidos sdo muito sollveis em acetona, que os destroéi. Nesse caso, tenta remover a nédoa com um dleo
para cozinhar. Por fim, lava com agua e detergente.

Alcatrao: limpa com um 6leo, vaselina ou com um solvente apolar.

3.3.2 Substancias hidrossoltiveis e lipossoluveis
Em salde, higiene e cosmética é comum utilizar-se as designac¢des seguintes:
Lipossoluvel - soluvel em lipidos. Refere-se a uma substancia apolar;

Hidrossoluvel - solivel em dgua. Refere-se a uma substancia polar.

Os 6leos e gorduras sao lipossoluveis, pelo que a afinidade é mutua: substancias lipossoltveis tém afinidade para
Oleos e gorduras e vice-versa. A diferenca fundamental entre dleos e gorduras é que os primeiros sdo liquidos a
temperatura ambiente enquanto as segundas sdo solidas.

A afinidade por gorduras confere as substdncias lipossollveis a facilidade em penetrarem nas membranas
bioldgicas, o que regula:

e Aabsorcdo de farmacos pelo organismo;

e Aacdo de cremes na pele;

e A acumulacdo de poluentes pelos organismos vivos.

3.3.3 Sabhoes e detergentes

Os produtos mais comuns em higiene e limpeza sdo os sabdes. Os sabdes sdo sais solUveis em que catides sédio

se ligam a anides de cadeia longa. Estes anides tém (Fig. 8):
Extremidade hidrofébica

e Umaextremidade com afinidade para a dgua—hidrofilica; VIVIVAVLVEY. B .
» N/ N\ N/ N/ N/ \/ 4 Eg

e Uma extremidade com afinidade para a sujidade — NN N N N N N Yo ES
AR A A A A g3

hidrofébica. H HH HH HH HH HH HH H k=

Figura 8 — Anido de sabado.
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Os aniGes presentes no sabdo formam micelas: sdo

agregados esféricos dos referidos iGes, em que a extremidade . . .
hidrofébica estd apontada para o interior, criando um - - ) ’
ambiente hidrofdbico, onde se podem acumular materiais v, .
apolares, como os constituintes da sujidade. O exterior da . ] . A
micela é polar, o que permite manté-la em suspensdo na ) 4 ' ..............
agua de lavagem. O sabdo remove a sujidade das superficies ) . « | ’ |
mantendo-a em suspensdo, confinada dentro das micelas A S . .
(Fig. 9). .’ . .

L}
Os sabonetes s3do simplesmente sabdes perfumados e Figura 9 — Os anides rodeiam as particulas
melhorados para o fim a que se destinam — higiene pessoal. de sujidade, mantendo-as na solugdo.

Os detergentes sdo compostos com sais semelhantes aos dos sabdes, em que hd ides com uma extremidade

hidrofilica e com outra hidrofébica, mas com uma estrutura diferente.

Se osiBes com estas caracteristicas (uma extremidade hidrofilica e outra hidrofébica) forem anides, os detergentes

classificam-se como anidnicos, por exemplo:
H H

HHH HH HH HH HHH Nee
VN N N N Y / \c—!—o-
P T T e W

/NN SNC N /N /N /N /N
H HH HH HH HH HH HH HH H

e se forem catides designam-se catiénicos, por exemplo:

H H

HHH HH HH HH HHH (.
VNN TR

\C/\/ NN NN N\ 7

A, /\ f\ /\ VANVANVANVARN

Questao ]

? Considera os seguintes compostos: I|-I
e A H—C=C—H H— C— OH
e H |
@ @
Sulfureto de hidrogénio etino ]

Qual é o mais soltvel em dgua? Justifica.

Resposta: E 0 metanol.

- A dgua é um solvente polar em que coexistem diversas forgas intermoleculares, incluindo ligagées de hidrogénio. O composto em que
existam forgas intermoleculares com caracteristicas semelhantes a estas serd o mais soltvel em agua.

- O etino é constituido por moléculas apolares, cujas forgas intermoleculares ndo se assemelham a maioria das presentes em dgua.

- O sulfureto de hidrogénio é constituido por moléculas polares, com diversos tipos de forgas intermoleculares semelhantes as presentes
em agua, exceto as ligagdes por pontes de hidrogénio.

- O metanol é constituido por moléculas polares, com forgas intermoleculares que incluem todos os tipos das presentes em agua, incluindo
pontes de hidrogénio, por o grupo O-H integrar a respetiva estrutura molecular.
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// Acede a sitios na Internet com animagdes computacionais sobre a acdo de detergentes.

g http://www.yteach.ie/page.php/resources/view_all?id=fat_sugar_reaction_soap_
polysaccharides_carbohydrates_diet_t_page_13&from=search — Video com animag¢do sobre o

carater hidrofilico e hidrofébico de um detergente anidnico.

http://www.yteach.com/page.php/resources/view_all?id=colloid_water_emulsy_agent_coagulation_

soap_detergent_t_page_16&from=search — Video com animagdo sobre a estrutura de micelas.

B.3.4 Testes laboratoriais de solubilidade
Para testar a solubilidade de solutos em solventes é preciso misturar uns com os outros. Para tal, é necessario
cumprir regras especificas de seguranca relativas a manipulagdo dos varios reagentes, de modo a evitar:

- Acidentes; - Contaminagdes; - Producgédo de residuos.

Regra de seguranga Justificagao

. Evita-se o contacto da pele com substancias que podem ser perigosas e evita-se a
1. N3o tocar nos reagentes. L
contaminagdo do reagente com gordura da pele ou suor.

2. Nunca cheirar ou provar reagentes. Muitos reagentes sdo perigosos por inalagdo e por ingestdo (irritantes, corrosivos, toxicos).

3. Ler o rétulo com atencgdo. O rétulo deve conter a informagdo de seguranga necessaria a manipulagdo do reagente.

4. Pousar a tampa do frasco de reagente Evita-se ndo s6 a contaminagdo do conteudo do frasco com residuos existentes na mesa

com a parte interior virada para cima. de trabalho, mas também que residuos existentes na tampa sujem a mesa.
5. Segurar um frasco de liquido com o O liquido escorrera pela face oposta a do roétulo, prevenindo a destrui¢do do rétulo e a
rétulo virado para a palma da méao. contaminacgdo dos restantes utilizadores.

Tabela 5 — Regras de seguranga especificas para uso de reagentes.

A experimentagao é um tipo de investigacdo cientifica em que se faz variar um fator para observar qual é o efeito

produzido. Mas, tem de se garantir que nao existem outras ocorréncias que possam produzir esse mesmo efeito.

Por exemplo, caso se queira testar o grau de evaporacdo de solventes usados em medicamentos, é necessario
escolher varios solventes (dgua, etanol, glicerol, etc.) e determinar o grau de evaporagao, por exemplo usando uma
balanga para medir a perda de massa que o liquido sofre. E indispensavel fixar varios fatores, por exemplo o tempo

de evaporacdo, a area da superficie do liquido em contacto com o ar, a temperatura e a pressao atmosféricas.

- Ao fator que se varia chama-se variavel independente; a sua escolha depende do que se pretende investigar

que, por seu turno, condiciona a escolha dos solventes a testar (dgua, etanol, glicerol, etc.).

Ligacdes Intermoleculares | 149




- Ao efeito produzido chama-se varidvel dependente, porque depende do fator que se varia. E o grau de

evaporacao, que se determina medindo a perda de massa do solvente, e que depende do solvente que se utiliza.

- Ao que se fixa previamente chama-se variaveis de controlo, porque tém de ser criteriosamente controladas: tempo de
evaporacdo, area da superficie do liquido, temperatura e pressdo atmosféricas. E essencial fixar estes fatores para garantir

gue o efeito observado ndo é devido a ocorréncias produzidas por eles, mas sim pela variavel independente em estudo.

Atividade Laboratorial |

Testar o melhor excipiente para um medicamento

Muitos medicamentos sdo solugdes liquidas nas quais existe um soluto, que é o componente ativo, e o

excipiente, que é o veiculo no qual o medicamento é transportado. Nesta atividade vamos testar o melhor

\- excipiente para um dado componente ativo.

A. Variavel independente: o par soluto-solvente.

1. Selecionar um componente ativo de entre os seguintes:

Cloreto de sdédio, borato de sédio, agtcar, cdnfora, iodeto de potdssio, dcido salicilico e iodo.
2. Obter os seguintes veiculos para testar a solubilidade:

Agua, acetona, lcool etilico, glicerina, hexano ou cloroférmio.

3. Identificar os perigos potenciais de todas as substancias que vao ser usadas (ver Anexo).

B. Variavel dependente: solubilidade.
Num processo de dissolugado:
- Os cristais do soluto desagregam-se;
- Por vezes, os cristais do soluto tornam-se translucidos ou transparentes;
- Por vezes, os cristais do soluto colam-se as paredes do recipiente;
- A solugdo fica progressivamente da cor do soluto, se este for corado;

- Obtém-se, no final, uma mistura com um aspeto homogéneo.

C. Variaveis de controlo: todos os fatores que possam afetar a solubilidade.

Questdo 1: Selecionar, de entre as seguintes varidveis, aquelas que se devem controlar de modo a,
durante um teste de solubilidade, manter as mesmas condigGes:
A — temperatura ambiente  C—tempo de agitagdo da mistura E — luminosidade ambiente

B — pressao atmosférica D — volume de solvente a usar F — massa de soluto a usar

Questdo 2: Das varidveis anteriores, quais as que quase nao variam durante uma aula? E quais as que

devem ser controladas durante a experimentagao?

D. Experimentagao
1. Recordar como se medem massas e volumes — atividade de B.3.1

2. Realizar uma experimentagdo que permita completar uma tabela analoga a seguinte:

Soluto (componente ativo): 0,2 g
Registo de observagdes:

Solventes (excipiente): 5 ml . . . L
(dissolve totalmente /dissolve parcialmente/ ndo dissolve)

Agua
Acetona
Alcool etilico
Glicerina
Hexano ou cloroférmio

3. Completar a tabela referida em 2.

Questdio 3: A partir da informagao registada na tabela, escolher excipientes possiveis para o soluto selecionado.
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__ Atividade 7§

/ Lé as questGes apresentadas no inicio deste subtema. - A quais ainda ndo sabes responder?
- A quais pensas que sabes responder bem? - Que outras questGes te surgiram neste subtema e para as
e - Para quais tens resposta mas ndo sabes se esta correta? quais ainda ndo encontraste resposta?

Mai oes*

H 1. Associa as geometrias linear, angular, piramidal e tetraédrica as seguintes moléculas:
B ICI|
/a\ ":,,” ~ VNP
PN /F// \ €/ /C..,,,Cl\ (0o=c=o0
Won R g
- X v \Cl\
A B C D

2. Classifica as afirmagdes seguintes como verdadeiras ou falsas.

A — Todas as moléculas triatdmicas tém geometria angular.

B — Os nucleos dos dtomos de moléculas triatdmicas estdo todos no mesmo plano.
C — As moléculas triatémicas tém sempre geometria linear.

D — Os eletrdes nado ligantes nunca influenciam a geometria da molécula.

3. Considera as moléculas: H,S CS, CCl,
a) Com base na regra do octeto, estabelece as representacGes de Lewis de cada uma.

b) Das geometrias piramidal, angular, linear e tetraédrica, identifica a que corresponde a cada molécula.

4. Dos pares seguintes, selecciona os que tém a mesma geometria.
A-COzest B—PC|3eNH3 C-HzOECOz

—
5. A férmula de estrutura do tetrafluorometano e os vetores momento dipolar associados a cada ﬁl‘l
ligagdo na molécula estdo representados na figura ao lado. /C.\ﬂz
Justifica o facto de o momento dipolar da molécula ser nulo. FA/{: \\j
L
F g

6. Prevé a geometria das seguintes moléculas:
a) PH3 b) S|H4 C) SCIZ d) CH2C|2

7. Considera as seguintes moléculas: NFs;, BeCl, e OF,
a) Escreve a férmula de estrutura de cada uma.
b) Indica a geometria de cada uma.

¢) Indica, para cada uma, se é polar ou apolar.

8. Considera as espécies quimicas seguintes: NH;, BF;, NO,”, H,0 e CH,

Faz corresponder a cada uma a letra que indica a respetiva geometria representada na figura.

4 g g I i ‘ Exame nacional, Portugal — Adaptado
A B C D E F
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9. A configuragdo eletrénica de um dtomo de azoto, no estado de menor energia pode ser representada por: 1s> 2s* 2p,* 2p,* 2p*
A geometria de uma molécula de amoniaco é...

(A) ...piramidal e o atomo central possui apenas trés pares de eletrdes.
(B) ...piramidal e o &tomo central possui trés pares de eletrdes ligantes e um ndo ligante.
(C) ...triangular plana e o atomo central possui apenas trés pares de eletroes.
(D) ...triangular plana e o atomo central possui trés pares de eletrdes ligantes e um nao ligante.
Exame Nacional, Portugal — Adaptado
10. Classifica as afirmagGes seguintes como verdadeiras ou falsas.
A — A existéncia de ligagdes polares determina que uma molécula seja polar.
B — A polaridade de uma molécula é determinada pela polaridade das ligagdes e pela geometria da molécula.
C— Uma molécula poliatémica polar é aquela em que o vetor momento dipolar resultante é nulo.

D — Uma molécula diatémica com atomos iguais é sempre apolar.

11. O vetor momento dipolar da molécula de cloreto de berilio é nulo. Seleciona a sua geometria e formula de estrutura:
Be Cl
AN
A) Linear; CI-Cl-Be B) Angular; Cl Cl C) Linear; Cl-Be—Cl D) Angular; cl Be
FSJT, Brasil — Adaptado
12. Considera as moléculas: SiH, CO, CCl, HCl

Qual é a unica molécula polar?

13. As moléculas H,0, NH; e CH, sdo, respetivamente:
A — apolar, apolar, polar;

B — apolar, apolar, polar;

C — polar, polar, apolar;

D — apolar, apolar, apolar.

14. Tendo em conta o modo como varia a eletronegatividade na Tabela Periddica, assinala a opgao que apresenta as
moléculas de Hl, HCI e HBr por ordem crescente de polaridade.
A—HI<HCI<HF B-HCI<HF<HI C-HI<HF<HCI D-HI<HF<HCI

15. De entre as substancias cujas formulas moleculares se indicam a seguir, seleciona aquela em que as ligagdes
intermoleculares predominantes sdo do tipo dipolo-dipolo.
A—-CCl, B — CH;Cl C - C,Cl, D - CO,

Exame nacional, Portugal - Adaptado

16. Indica o tipo de ligagdes intermoleculares que predomina nas substancias constituidas pelas moléculas seguintes:

(@)
A)H-H B)H-F C) F-F D)~ g

17. Considera a agua, H,0, e o sulfureto de hidrogénio, H,S, substancias constituidas por moléculas analogas. Indica

o tipo de interagdes que predomina entre as moléculas em cada uma das substancias.

18. Considera as substancias: A — lodo (molécula apolar) B — Clorometano (molécula polar)

C — Etanol (molécula polar com ligagdes O-H, altamente polares)

Seleciona os tipos de ligagdes intermoleculares que coexistem em cada caso:

X — LigagGes dipolo intantaneo — dipolo induzido Y — LigagGes dipolo-dipolo Z — Ligagdes de hidrogénio
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19. Das afirmagGes seguintes, indica a Unica que é falsa.

A. Entre moléculas apolares existem apenas forgas de London.

B. Entre moléculas polares existem interagdes dipolo-dipolo mas também forgas de London.
C. As ligagGes ido-dipolo sdo as que existem entre ides positivos e negativos.

D. Quando existem pontes de hidrogénio também existem interagdes dipolo-dipolo e forgas de London.

20. Seleciona, de entre as alternativas indicadas de (A) a (D), a que completa corretamente a frase seguinte.

«Relativamente as moléculas: Agua Alcool etilico Acetona
(0] H H H H
VAR [ | |
H H H—C—C—OH H—C C—H
[ | \C/ |
' H H H [ H
pode afirmar-se que: o

A — As ligagOes intermoleculares predominantes entre moléculas de acetona sdo ligagdes de hidrogénio;

B — As ligagGes intermoleculares predominantes entre moléculas de etanol e de agua sao forgas de London;
C— As moléculas de acetona podem estabelecer ligagdes de hidrogénio com as moléculas de agua;

D — Existem ligagdes intermoleculares dipolo-dipolo entre as moléculas de dgua e as de etanol.

Exame nacional, Portugal — Adaptado

21. Consulta a tabela seguinte.

Substancia Férmula molecular  Ponto de fusdo/°C (a 1 atm) Ponto de ebuligdo/°C (a 1 atm)
Cloro cl, -101,6 34,6
Bromo Br, -73 58,7
lodo I, 113,5 184

Classifica como verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmagdes:

A— 0O iodo é sélido, o bromo é liquido e o cloro é gasoso, a temperatura de 25°C e 4 pressdo de 1 atm.

B — As substancias cloro, bromo e iodo estdo apresentadas na tabela por ordem crescente de intensidade das
respetivas ligagGes intermoleculares.

C — As ligagoes intermoleculares nas trés substancias sdo do tipo dipolo permanente-dipolo induzido.

D — As ligagOes intermoleculares nas trés substancias sdo forgas de London. Exame nacional, Portugal — Adaptado

22. Na revista “Journal of Chemical Education” (maio de 2000) foi descrita uma experiéncia interessante e de facil execugdo
para se obter iodeto de sddio, a partir de sédio metalico e iodo. Um tubo de ensaio pequeno contendo iodo é pendurado
dentro de um tubo maior que contém sédio metalico, conforme ilustrado pela figura.

Aquecendo-se, o sodio metdlico funde-se formando sddio liquido (e também vapor de sédio). O iodo, por sua vez,
sublima e o vapor desloca-se na diregao do fundo do tubo maior.

No encontro das duas substancias ocorre uma vigorosa reagdo quimica, com emissdo de luz e calor. O iodeto de

sodio solido deposita-se nas paredes do tubo.

\ a) Escreve a equacgdo para a reagdo quimica descrita acima.
b) Qual o tipo de ligagdo quimica existente entre os atomos de iodo em [,?
! ¢) Que tipo de ligagdo intermolecular existe no iodo?

UFV, Brasil — Adaptado
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23. Considera os compostos amoniaco, NH,, e metano, CH,. Qual é mais soldvel em agua? Justifica a resposta.

24. Para estudar a dissolugdo de quatro materiais em trés solventes, um grupo de alunos realizou um trabalho

laboratorial que permitiu completar a tabela seguinte:

Tipo de tinta p p
4 Oleo de linhaga Terebentina Agua
Guache N3ao soluvel Nao soluvel Soluvel
Tinta de esmalte Solavel Solavel N&o soluvel

a) A esséncia de petroleo (white spirit) é usada como solvente para tinta de éleo. Que outro tipo de tinta conseguira
dissolver? Justifica a resposta.

b) Qual dos solventes, terebentina ou agua, sera mais adequado para dissolver 6leo de linhaga?

25. Qual das seguintes substancias sera mais soltvel em dgua?
A -CO;(g) B—0,(g) C—NHs(g) D — N(g)

26. Seleciona a opgdo que completa corretamente a frase: Um sélido molecular apolar é...
A — ...soltvel em qualquer solvente.

B — ...pouco soltuvel em qualquer solvente.

C — ...soltivel em solventes apolares.

D —...soltivel em solventes polares.

27. Com base no tipo de ligagdo quimica existente no cloreto de potdssio, KCl, explica a solubilidade elevada deste

sal em agua.

28. Com base na polaridade das respetivas moléculas, explica:
i) A elevada solubilidade do etanol (C,HsOH) em dagua;

ii) A baixa solubilidade do etanol em hexano (C¢H14).

29. Observa o comportamento das substancias representado nos sistemas seguintes e classifica as frases como

verdadeiras e falsas.

| | A. O dleo deve ser soltuvel em tetracloreto de carbono.
dgua | faur . . .
ol | B. A dgua e o 6leo ndo sdo misciveis, por serem ambos apolares.
{ Mleyacios , . , . ,
I C. Juntando-se os contetdos dos sistemas |, Il e lll, obtém-se uma mistura heterogénea.

D. A sacarose é um composto polar. MACK-SP, Brasil — Adaptado

30. Quais dos seguintes solventes escolherias para remover uma nédoa de gordura?

A — Etanol B — Benzina C-Agua D — Querosene

31. Alguns poluentes acumulam-se nos tecidos gordos do nosso organismo porque sao...

A — ...detergentes. B—...lipossoluveis. C —...hidrossoluveis. D — ...hidrofilicos.

32. Seleciona a opgao que completa melhor a frase: Os sabdes formam micelas que mantém a sujidade em suspensdo porque...:
A —...no interior da micela hd uma zona hidrofilica e o seu exterior é hidrofébico.

B — ...no interior da micela ha uma zona apolar e o seu exterior é hidrofébico.

C—...no interior da micela ha uma zona hidrofébica e o seu exterior é polar.

D —...no interior da micela hd uma zona polar e o seu exterior é apolar.

*Nota: Nas questdes de escolha multipla, deves selecionar a opgdo correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.
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