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@ PORQUE APRENDER SOBRE...?

O

O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Ligacoes Intermoleculares

Ja te perguntaste porque o gelo flutua na agua, porque certos materiais sao sélidos,
outros liquidos ou gases, e como o ADN mantém a sua forma e guarda a informacao
genética?

As ligacbes que ocorrem entre as moléculas, ligacoes intermoleculares, sao
essenciais para perceber como “forgas invisiveis” mantém as moléculas unidas e
fazem funcionar o fascinante mundo da quimica, da biologia, da medicina e da
engenharia.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Interpretar as forcas de Van der Waals e pontes de hidrogénio em interacdes
intermoleculares, discutindo as suas implicagdes na estrutura e propriedades da
matéria e a sua importancia em sistemas bioldgicos.

* Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania: A Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel e a Educacao para a Saude.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 10.° ano

Tema 1: Propriedades e Transformacoes da Matéria

Subtema 1: Ligacao quimica

GTA 23: Ligacoes intermoleculares

Objetivos:

* Interpretar as forcas de Van der Waals e pontes de hidrogénio em interacdes
intermoleculares;

* Discutir as implicagOes destas forcas na estrutura e propriedades da matéria e a
sua importancia em sistemas bioldgicos;

* Caracterizar biomoléculas com base em aspetos quimicos e funcionais.
Modalidade de trabalho: individual e/ou de grupo.

Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno diario e internet.

TAREFA 1: Forgas de Van der Waals e pontes de hidrogénio em interagdes
intermoleculares

Assiste ao video Van der Waals Forces
(Podes colocar as legendas em portugués)

®

As ligacoOes intermoleculares (forcas Van der Waals e ligacoes de Hidrogénio) sao
forcas de atracdo entre moléculas préximas, mais fracas do que as ligagbes
guimicas entre os atomos que mantém uma molécula unida, que podem ocorrer
em moléculas permanentemente polares, como a agua, e em moléculas nao
polares quando se tornam temporariamente polares devido as mudancgas nas
posicdes dos eletrdes.

A ligacao de hidrogénio ocorre entre uma molécula polar que contém atomos de
hidrogénio e o polo negativo de outra molécula polar, sendo esta ligacdo a
explicacao para muitas das propriedades caracteristicas e Unicas da agua, bem
como para conferir maior estabilidade a estruturas complexas, em sistemas
bioldgicos, como as moléculas de DNA e proteinas.

Reflete

* O quedistingue ligacdes intramoleculares de ligacdes intermoleculares?

* Quais os principais tipos de ligacoes intermoleculares?

* Quais as caracteristicas e condigbes de ocorréncia das forgas intermoleculares?

* Quais os efeitos das ligagdes intermoleculares nas propriedades fisicas das
substancias?
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TAREFA 2: Sintetiza o conhecimento

Etapa 1: Pesquisa, no teu manual, informacao que te permita complementar a
aprendizagem sobre ligacdes intermoleculares. Se tiveres duvidas, revisita o tema
navideoaula Ligacdes intermoleculares

Etapa 2: Elabora um resumo dos conceitos e discute-o com os teus colegas

TAREFA 3: Aplica e pratica
Exercicio 1 - A agua, um tesouro para a Vida

A agua é essencial para todos os seres vivos. Usamos agua para beber, cultivar
alimentos, produzir bens e manter os ecossistemas saudaveis. O uso excessivo, a
poluicdo e as alteragdes climaticas estdo a reduzir a quantidade e a qualidade da
agua disponivel. E fundamental que todos contribuam para o uso responsavel,
consciente e sustentavel da agua, garantindo que nao falte no futuro.

1.1 Que tipo de ligagbes intermoleculares ocorrem entre duas moléculas de agua?
Justifica.

1.2 Apresenta uma justificagao para o facto do gelo flutuar na 4gua no estado
liquido.

1.3 Como se explica a solubilidade do etanol em agua?

Exercicio 2 - Ligagoes que mantém a Vida

Nas moléculas que existem dentro dos seres vivos, como o ADN e as proteinas,
existem forcas que ajudam a manter tudo no lugar certo.

No ADN, essas ligacbes unem as bases, mantendo a estrutura da famosa dupla
hélice. Ja nas proteinas, essas ligacdoes ajudam a dobrar a molécula, na forma
certa, para que possa funcionar corretamente no corpo.

Sem estas ligagcbes, as moléculas perderiam a sua forma e deixariam de
funcionar, levando-nos a considerar essas ligagdées como “abragos moleculares”
que mantém a vida organizada.

Identifica as forcas intermoleculares que mantém unidas as duas “fitas”,
enroladas em espiral, da dupla hélice de DNA.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 1

= Distinguir ligagcoes intramoleculares e intermoleculares

As ligacoes intramoleculares sdo as que mantém os atomos unidos dentro de uma mesma
molécula. Sao ligacoes fortes, como ligacdes covalentes (ex: entre H e O na molécula de
agua) e ligagdes idnicas (ex: entre Na* e Cl™ no sal de cozinha)

As ligagoes intermoleculares sao as que ocorrem entre moléculas. Sdo geralmente mais
fracas e incluem Ligacdes de hidrogénio, Forcas dipolo-dipolo e Forgas de dispersao de
London.

= Quais os principais tipos de ligacoes intermoleculares? Quais as caracteristicas e
condicoes de ocorréncia das forcas intermoleculares? Quais os efeitos das ligacoes
intermoleculares nas propriedades fisicas das substancias?

A tabela abaixo resume os principais tipos de ligagcdoes intermoleculares, as suas

caracteristicas, condicoes de ocorréncia, exemplos de substancias, incluindo moléculas

organicas em sistemas biolégicos, e os seus efeitos nas propriedades fisicas.

Tipo de Ligacao Condicoesde | Exemplosde Efeito nas
Intermolecular Ocorréncia Substaincias Propriedades

Forcas de Atracoes Presentes em Gas hélio (He), Baixos pontos de
Dispersao de temporarias todas as iodo (I,), metano  fuséo e ebuli¢do.
London entre dipolos moléculas, (CH,), cadeias

induzidos em predominam hidrocarbonadas

moléculas nas apolares. dos lipidos.
apolares.
DITeTo] DI 1. Atracao entre Moléculas Cloreto de Pontos de
regides positivas com dipolo hidrogénio (HCl), ebulicao
e negativas de permanente. acetona, grupos moderadamente
moléculas carbonilo em elevados.
polares. proteinas.
Ligacoes de Interacéo forte Moléculas Agua (H,0), Elevados pontos
Hidrogénio entre H ligado a comHligadoa amoniaco(NH;), deebulicdoe
N, Oou Feum N, OouF. etanol (C,H;OH), fuséo, alta
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 3 - Aplica e pratica

Exercicio 1 - A agua, um tesouro para a Vida

1.1 Entre duas moléculas de agua (H,0O) ocorrem ligagdes de
hidrogénio, porque o atomo de hidrogénio de uma molécula
esta ligado a um atomo de oxigénio, que é altamente
eletronegativo. Esta diferenca de eletronegatividade cria

uma polarizagao, permitindo que o hidrogénio de uma molécula
seja atraido pelo oxigénio de outra molécula. Esta interagéo é
uma ligacdo de hidrogénio, que é mais forte do que outras forcas intermoleculares,
como as de Van der Waals, e é responsavel por muitas das propriedades Unicas da
agua, como o seu elevado ponto de ebulicao e a sua tenséao superficial.

1.2 Quando a agua congela, as moléculas organizam-se numa estrutura cristalina
estavel, mantida por ligagées de hidrogénio (cada molécula de agua O
pode formar até quatro pontes de hidrogénio com moléculas vizinhas). 6@0

Esta estrutura é mais aberta e ocupa mais espaco do que no estado

liguido, o que faz com que o gelo tenha menor massa por unidade @ o

de volume (ou seja, menor densidade). Como consequéncia, o gelo

flutua. Este fendmeno é essencial para a vida aquatica, pois permite que os lagos e
oceanos congelem a superficie, mantendo a agua liquida e a vida ativa por baixo do
gelo.

1.3 Como se explica a solubilidade do etanol em agua?

A solubilidade do etanol (CH,CH,OH) em agua deve-se a presenga de uma ligagao
O-H na sua estrutura, que permite a formacao de ligagcoes de hidrogénio com as
moléculas de agua. Tanto o etanol como a agua sao moléculas polares e o grupo
hidroxilo (-OH) do etanol interage fortemente com a agua através dessas ligagdes.
Estas interagbes intermoleculares favorecem a dissolucdo do etanol na agua,
tornando-o completamente miscivel. A polaridade semelhante entre as duas
substancias contribui para essa afinidade, seguindo o principio “semelhante
dissolve semelhante”.

‘o’ e

. o n . ‘o ‘o
Exercicio 2 - Ligagc6es que mantém a Vida ‘o e
As duas “fitas” da dupla hélice de ADN sao mantidas unidas por 02 ",
ligacoes de hidrogénio. Estas ligacdes ocorrem entre as bases .,

azotadas complementares: Adenina (A) emparelha com Timina (T)
através de 2 ligacoes de Hidrogénio; Citosina (C) emparelha com N J‘,OW

Guanina (G) através de 3 ligagdes de Hidrogénio. \/’\ /T
Sendo estas ligagdes suficientemente fortes para manter a estrutura 0
estavel, sdo, no entanto, suficientemente fracas para permitir a
4 cLr » . ~ ’f—:l‘ H
separaga? das “fitas” durante processos como a replicagédo e a NP gr—
ran Il . Mo AN pnl] A
transcricado /N
T N

Queres saber mais? No 11.° ano, em Biologia e Geologia, vais

explorar este tema com outra profundidade, no entanto podes comecar

a saciar a tua curiosidade com as animacodes sugeridas em “COMO POSSO
COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM”.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes que tipo de ligagdes mantém unidas as duas “fitas” da molécula de ADN?

Es capaz de...

* interpretar as forcas de Van der Waals e pontes de hidrogénio em interagdes
intermoleculares?

* discutir as implicagcbes destas forcas na estrutura e propriedades da matéria e a
sua importancia em sistemas bioldgicos?

* caracterizar biomoléculas com base em aspetos quimicos e funcionais?
* relacionar estes conceitos com aprendizagens anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e saber pedir orientacao?

Sugestoes:

Resolve os exercicios propostos no teu manual e os exercicios propostos na
ficha de trabalho da video aula “Ligacbes intermoleculares”

Aplica e pratica

Analisa as propostas de resolucao e, se necessario, repete as tarefas.

Compara a tua resolucado com a proposta de resolucao do manual e da ficha de
trabalho e, se possivel, discute-a com os teus colegas.

Estuda com um ou mais colegas de turma para reforgares as aprendizagens e, se
possivel, esclarece as tuas duvidas.
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https://estudoemcasaapoia.dge.mec.pt/sites/default/files/inline-files/21_F%C3%ADsica%20e%20Qu%C3%ADmica%20A_10%C2%BA%20ano_Liga%C3%A7%C3%B5es%20intermoleculares_.pdf

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Sugestao:

* Videos
Porque é que o gelo flutua na agua? — George Zaidan and Charles Morton

@lr

What is a Hydrogen Bond?

* Animacoées

Do ADN a proteina -3D

CRISPR: Gene editing and beyond
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