Quimica des complica

Propriedades Fisicas dos Compostos Moleculares

Resumo

Ponto de ebuli¢ao (P.E)

Durante a mudanca de estado fisico (s6lido, liquido e gasoso) sdo rompidas a ligagdes intermoleculares (ou
interagdes intermoleculares), essas podendo ser do tipo:

Ligagao de hidrogénio > Dipolo-Dipolo > Dipolo Induzido-Dipolo Induzido

P
<«

Aumento da
interagao
intermolecular

Quanto maior for a interagdo intermolecular maior serd a energia necessaria para rompelas. Logo, podemos
pensar que os compostos que apresentarem uma interagao intermolecular mais forte, possuem uma maior
tendencia em apresentar um maior ponto de ebulicdo. Porém existem outros fatores que também precisam ser
levados em consideracao.

Exemplo:
CO, H,S H20
Apolar Polar Polar
Dipolo Induzido-Dipolo Induzido Dipolo-Dipolo Ligagdo de Hidrogénio

0=—C=0 S PN
H H H H

PE-> -78,46°C -60,00°C 100°C

Obs: Ligagdo ionica, ligagcao covalente e ligagao metdlica, sao ligagdes interatdmicas, elas ndo sdo rompidam
na mudanca de estado fisico.

Além da interagao intermolecular, outro fator que deve ser levando em consideragdo, é a massa. Visto que,
composto que apresentam uma maior massa molar, maior serd o ponto de ebuli¢ado. Isso ocorre devido ao fato
de, uma maior massa, aumenta a atragao entre as moléculas.

Exemplo:
CH4 CsHs
MM = 16 g/mol MM = 44 g/mol
PE-> -161,5°C -42°C

Massa molar (g/mol):C=12;H =1.

Podemos observar que, quem apresenta a maior massa, possui também uma maior ponto de ebuli¢éo.



Quimica des complica

Solubilidade
Quando a gente pensa em solubilidade, a gente tem que lembrar sempre da seguinte frase:

“Semelhante dissolve semelhante”

Essa frase quer dizer pra gente que, caso vc tenha um composto polar, ao misturar o mesmo com um outro
composto polar, estes irdo ser soltveis. O mesmo vale para uma mistura entre dois compostos apolares. Porém
se vc pegar um polar e tentar misturar com um apolar, vc ird observar duas fases na mistura. Ou seja, eles ndo
sao soluveis.

Exemplo:
agua gasolina gasolina
+ +
alcool querosene
agua

Tanto o dlcool quanto a agua, séo polares. Logo, a mistura entre eles, forma uma Unica fase. Ja a gasolina e o
querosene, sdo ambos apolares. Ou seja, ao misturar os dois, temos também uma anica fase. Mas ao pegarmos
gasolina (apolar) com agua (polar), temos entéo as duas fases bem aparente, isso ocorreu porque eles no sdo
semelhantes, ndo apresentam a mesma polaridade.

Sabao

E constituido por um sal derivado de &cido carboxilico. E a sua estrutura apresenta uma longa sequéncia de
carbonos.

Exemplo: Sal

Organico
H5C

Como noés podemos observar, o sabao apresenta uma regiao polar, a do sal organico. E uma outra parte que é
composta de carbonos e hidrogénios, sendo assim, essa reagiao, apresenta uma caracteristica apolar. E é por
causa dessa regiao apolar e outra polar na molécula, que permite que ela atue como o sabdo que a gente
conhece.
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Funcionamento
Sua parte apolar é hidrofébica, ou seja, tem aversdo a agua, mas é lipofilica, isto &, interage com as moléculas
da gordura (que também s3do apolares), "aprisionando-as" dentro de uma micela.

Depois disso, as extremidades polares das moléculas do sabdo, que sao hidrofilicas, ficam voltadas para fora,
interagindo com a agua. Fazendo assim, que o objeto seja limpo



Quimica des complica
Exercicios
1. Propriedades como temperatura de fusdo, temperatura de ebuligdo e solubilidade das substancias estdo

diretamente ligadas as forgas intermoleculares. Tomando-se como principio essas forgas, indique a
substancia (presente na tabela a seguir) que é solivel em &gua e encontra-se no estado liquido a
temperatura ambiente.

Substancia | Ponto de fusdo (°C) | Ponto de ebuli¢do (°C)
H, -259,1 —252,9
N, —-209,9 -195,8
CeHe 55 80,1
C,HsOH -115,0 78,4
Kl 6810 1.330,0

a) Ha

by M2

c) Ceble

d) C,H5;0OH

e) Ki

2. Em um laboratério existem trés frascos sem identificagdo. Um contém benzeno, outro tetracloreto de
carbono e o terceiro, metanol. A tabela abaixo apresenta a densidade e a solubilidade desses liquidos em

agua. Sabendo que a densidade da dgua é 1,00 g/ cm®, assinale o que for correto.

Densidade (g/ cm3)

Solubilidade em agua

Benzeno 0,87 Insoltvel
Tetracloreto de carbono 1,59 Insoltvel
Metanol 0,79 Solavel

(01) O frasco com metanol pode ser identificado através da solubilidade em agua, isto é, o liquido desse
frasco, em agua, formard uma mistura sem fases.

(02) O tetracloreto de carbono é insolivel em dgua porque é uma substancia apolar.
(04) A mistura de tetracloreto de carbono e dgua pode ser separada através de um funil de decantacgéo.
(08) A mistura de agua e metanol pode ser separada por destilagdo simples.

(16) O frasco com benzeno pode ser identificado através da densidade e a solubilidade em &agua, isto é,
o liquido desse frasco é insoluvel em agua e na presencga da agua ficara na parte inferior da mistura.
Soma:( )
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3. Inimeras cidades vém passando por dificuldades por falta d’agua e o desperdicio de dgua vem sendo
exposto em varios programas de televisdo. A charge a seguir é de 2012 e ja retratava a preocupagao e a
consciéncia desse bem tdo precioso.

B4 MAUNEIRL BA AQUA AR SR
“motcxoiéﬁe‘?
QUE DE s :

(Disponivel em: http://dongadesenhos.blogspot.com.br/2012/04/charge-da-semana_11.html.)
A respeito da molécula de agua, assinale a afirmativa INCORRETA.
a) Possui um angulo de aproximadamente 105°.
b) Tem ponto de ebuligdo menor que 4cido sulfidrico.
¢) As moléculas de dgua estdo mais afastadas no estado sélido do que no estado liquido.

d) Avaporizagdo da dgua pode receber trés nomes distintos: ebulicdo, evaporagao ou calefagao.
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4,

Se um liquido for aquecido a uma temperatura suficientemente elevada, a tendéncia ao escape de suas
moléculas torna-se tao grande que ocorre a ebulicdo. Em outras palavras, “um liquido entra em ebuli¢cdo
guando a pressdao maxima de seus vapores torna-se igual a pressdo externa — que, no caso de um
recipiente aberto, é a pressdo atmosférica local”. No gréfico abaixo encontram-se representadas as
curvas de pressao de vapor de equilibrio para trés liquidos puros distintos (aqui designados por (1), (2) e
(3), respectivamente), em fungdo da temperatura.
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Pressao de vapor de equilibrio (mm Hg)

Temperatura (°C)

Fonte: RUSSELL, John B. Quimica Geral. 2. ed., v. 1, 1994. p. 460. (Adaptado.)
Considerando que os trés liquidos tenham sido aquecidos até a ebulicdo, em um mesmo local e ao nivel
do mar, assinale a alternativa correta.

a) A pressao de vapor de equilibrio do liquido (1) € menor do que a dos liquidos (2) e (3), a 25°C.
b) A 30°C, o liquido (1) é o menos volatil de todos.

¢) 0 menor ponto de ebuligdo esta associado ao liquido (2).

d) As forcgas intermoleculares que ocorrem no liquido (3) sdo mais fortes do que aquelas nos liquidos
(M e ().

e) Os liquidos (1), (2) e (3) apresentam pontos de ebuligdo idénticos.

Considere que, em um experimento, foram colocados, em trés copos, em propor¢des idénticas, os
seguintes liquidos:

Copo 1: 4gua e etanol

Copo 2: gasolina e querosene

Copo 3: 4gua e gasolina

Com base nos conceitos de polaridade e solubilidade, assinale a alternativa incorreta.
a) Apenas nos copos 1 e 2,0s liquidos misturados formam um sistema homogéneo, pois sdo soluveis
entre si.

b) No copo 1, forma-se um sistema homogéneo, com substancias de igual polaridade, e, nos copos 2 e
3, sdo obtidos sistemas heterogéneos.

c) Agua e etanol sdo substancias polares e, portanto, no copo 1 é formado um sistema homogéneo.

d) Quando o solvente é polar e o soluto apolar, ou vice-versa, ndo existe tendéncia para que haja
solubilizacao.

e) Solutos polares tendem a se dissolver bem em solventes polares e solutos apolares tendem a se
dissolver bem em solutos apolares.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto para responder a(s) questao(Ges).

A histéria do seriado Breaking Bad gira em torno de um professor de Quimica do ensino médio, com uma
esposa gravida e um filho adolescente que sofre de paralisia cerebral. Quando é diagnosticado com cancer,
ele abraga uma vida de crimes, produzindo e vendendo metanfetaminas.

0 uso de drogas pode desestabilizar totalmente a vida de uma pessoa, gerando consequéncias devastadoras
e permanentes. Muitas vezes, toda a familia é afetada.

As metanfetaminas sdo substancias relacionadas quimicamente com as anfetaminas e sdo um potente

estimulante que afeta o sistema nervoso central.
Disponivel em: http://tinyurl.com/pffwfe6. Acesso em: 13.06.2014. Adaptado

6.  Apds identificar a presenga de alcool etilico, H;C - CH, —OH, em amostras de leite cru refrigerado

usado por uma empresa na producéo de leite longa vida e de requeijao, fiscais da superintendéncia do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento recomendaram que os lotes irregulares dos produtos
fossem recolhidos das prateleiras dos supermercados, conforme prevé o Cddigo de Defesa do
Consumidor. Segundo o Ministério, a presenga de alcool etilico no leite cru refrigerado pode mascarar a

adicao irregular de agua no produto.
Disponivel em: http://tinyurl.com/m8hxq6b. Acesso em: 21.08.2014. Adaptado

Essa fraude ndo é facilmente percebida em virtude da grande solubilidade desse composto em &agua,
pois ocorrem interagdes do tipo

a) dipolo-dipolo.

b) ion-dipolo.

c) dispersao de London.

d) ligagdes de hidrogénio.

e) dipolo instantaneo-dipolo induzido.

7. Um método para determinagao do teor de etanol na gasolina consiste em misturar volumes conhecidos
de 4gua e de gasolina em um frasco especifico. Apds agitar o frasco e aguardar um periodo de tempo,
medem-se os volumes das duas fases imisciveis que sdo obtidas: uma orgéanica e outra aquosa. O etanol,
antes miscivel com a gasolina, encontra-se agora miscivel com a agua.

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois da adigdo de dgua, é necessario conhecer

a) adensidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

c) o ponto de ebuligdo dos liquidos.

d) os adtomos presentes nas moléculas.

e) otipo deinteragdo entre as moléculas.
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8.

Certamente vocé ja estourou pipoca no micro-ondas ou ja aqueceu algum alimento utilizando esse
eletrodoméstico. Vocé sabe como isso ocorre? O micro-ondas emite uma radiagé@o eletromagnética com
comprimento de onda maior que o da luz e menor que o das ondas de radio. A medida que as ondas
passam pelas moléculas de agua, estas absorvem a radiagdo e movimentam-se mais rapidamente. Ao
colidirem com moléculas vizinhas, transferem a elas parte de sua agitagao térmica e, assim, o alimento
vai sendo aquecido.

Moléculas polares sdo capazes de absorver as micro-ondas e transformar essa energia em agitagéo

térmica.
Fonte: CISCATO, Carlos A. M.; PEREIRA, Fernando P. Planeta Quimica. Sdo Paulo: Atica, 2008, p. 89-90. (adaptado)

Entao, analise as afirmacgdes:

I. A molécula de dgua é polar, pois sua geometria é angular; assim, apresenta capacidade de dissolver
substancias polares, como o sal de cozinha e o 6leo utilizados para o cozimento de macarrao,
formando uma mistura heterogénea com duas fases distintas.

Il. A 4gua é uma substancia simples, formada por elementos com diferentes valores de
eletronegatividade.

lll. O compartilhamento de elétrons entre os dtomos de hidrogénio e oxigénio na molécula de dgua
ocorre através de ligagdes do tipo covalente.

IV. A 4gua apresenta ponto de ebulicdo (PE) maior que a amonia, pois as forgas intermoleculares na
agua sao maiores que na amonia.

Estdo corretas

a) apenaslell.
b) apenaslelll.
c) apenasllielll.
d) apenasllelV.
e) apenaslliielV.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Compostos de enxofre sdo usados em diversos processos biolégicos. Existem algumas bactérias que utilizam,
na fase da captagédo de luz, o H2S em vez de agua, produzindo enxofre no lugar de oxigénio, conforme a equagao
guimica:

6 CO2+ 12 H2S — CeH1206 + 6 H0+12 S

0O H2S é um gas que se dissolve em agua.

Essa solubilidade decorre da formagao de interagdes moleculares do tipo:
a) ibnica

b) covalente

c) dipolo-dipolo

d) ligacao de hidrogénio
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10. 0armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossoliveis devem ser incluidas na dieta didria, enquanto vitaminas
lipossoliveis sdo armazenadas em quantidades suficientes para evitar doengas causadas pela sua
caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao
organismo.

Interbits®

CH,OH
H,C CH, CH,  CH, HO(|3H o_ o

| ) Ve S OH _[
CH, HO OH

[ If

" CHso CH,  CH, CH, CH,

o CH,
CH, v

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementagao diaria é
a) L

b) Il
c) .
d) Iv.
e V.
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Gabarito

1.

D

Considera-se temperatura ambiente como sendo 25 °C. Nessa temperatura ha apenas duas substancias:
CeHg € CoHsOH.

A substancia C,HzOH € um alcool que, além de ser polar, realiza ligagdes de hidrogénio intermoleculares
com moléculas de dgua. Dessa forma, podemos afirmar que o etanol é soldvel em agua.

01+ 02 + 04 = 07.

[01] Correta. O frasco com metanol pode ser identificado através da solubilidade em agua, isto €, o liquido
desse frasco, em agua, formara uma mistura homogénea.

[02] Correta. O tetracloreto de carbono € insoltvel em dgua porque é uma substancia apolar e a 4gua é uma
substéancia polar.

[04] Correta. A mistura de tetracloreto de carbono e dgua pode ser separada através de um funil de
decantacao, pois a mistura é heterogénea.

[08] Incorreta. A mistura de dgua e metanol pode ser separada por destilagdo fracionada, ou seja, tém-se
dois liquidos com pontos de ebuli¢cao diferentes.

[16] Incorreta. O frasco com benzeno pode ser identificado através da densidade e a solubilidade em agua,

isto é, o liquido desse frasco é insoluvel em agua e na presencga da agua ficara na parte superior da
mistura, ja que sua densidade é menor do que a da agua.

B
As moléculas de dgua (H,O) fazem ligagéo ou ponte de hidrogénio.
As moléculas de acido sulfidrico (H,S) fazem dipolo permanente.

Como a ligagao de hidrogénio é mais intensa do que o dipolo permanente, conclui-se que a dgua tem
ponto de ebuligdo maior do que o acido sulfidrico.

D

As forgas intermoleculares que ocorrem no liquido (3) sdo mais fortes do que aquelas nos liquidos (1) e (2),
pois a temperatura de ebuligdo do liquido (3) é maior em relagdo as outras.
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5.

10.

B

Nos copos 1 e 2 formam-se sistemas homogéneos, com substancias de igual polaridade, e no copo 3
forma-se um sistema heterogéneo, devido a diferenga de polaridades.

Copo 1: agua (polar) e etanol (polar): mistura homogénea.

Copo 2: gasolina (apolar) e querosene (apolar): mistura homogénea.

Copo 3: 4gua (polar) e gasolina (apolar): mistura heterogénea.

D
Entre o alcool etilico (H;C —CH, —OH) e a 4gua (HOH) ocorrem pontes ou ligag6es de hidrogénio devido

a presenga do grupo hidroxila (OH).

E

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois da adigdo de dgua, é necessario conhecer o tipo
de interacgao entre as moléculas.

0 etanol faz ligagdes ou pontes de hidrogénio com a agua.

E

I. Incorreta. A molécula de agua é polar, portanto, ela ndo se mistura ao éleo de cozinha, por se tratar de
um composto neutro e apolar.

Il. Incorreta. Adgua H,O é uma substancia composta, formada pelos elementos oxigénio e hidrogénio.

lll. Correta. A ligagé@o entre o atomo de oxigénio e os atomos de hidrogénio, ocorre por compartilhamento
de elétrons, que séo ligagdes covalentes.

IV. Correta. Embora ambos os compostos (H,O e NH3) apresentem ligagdes do tipo ‘“ligacbes de

hidrogénio”, esses compostos, possuem ponto de ebuligdo bastante distintos, devido a 2 razdes
principais: a primeira diz respeito ao dtomo central, o oxigénio da agua é mais eletronegativo que o
nitrogénio da amonia, possuindo assim, um momento dipolar maior, consequentemente sua atragao
intermolecular serd maior e necessita de uma quantidade de energia também maior para romper suas
ligagdes.
0 segundo fator diz respeito a geometria da molécula, a 4gua apresenta geometria angular, o que facilita a
interacdo entre os atomos; enquanto a amonia possui geometria piramidal, o que dificulta a interagédo
intermolecular entre seus elementos.

c
As moléculas de gas sulfidrico formam interagdes do tipo dipolo-dipolo com a agua.

Interbits®

Quanto maior a quantidade de grupos OH, mais solulvel serd a vitamina, devido a interagcdo com a dgua e
maior a necessidade de suplementagédo. A estrutura Ill apresenta esta caracteristica:
CH,OH
HO(‘ZH o o) E
CH c¥
| | Vitamina C
c——-=cC
/ N
HO OH
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