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3.1 Tipos de enlaces quimicos: idnico, covalente y metalico.
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3.2 Propiedades de compuestos idnicos y covalentes. Electronegatividad.
3.3 Enlace idnico. Numero de oxidacion.

3.4 Enlaces covalentes polares y no polares.

3.5 Formulas de puntos de Lewis de iones poliatdbmicos y moléculas.

3.6 La regla del octeto y sus excepciones.

3.7 Concepto de resonancia.

3.8 Geometria molecular y momento dipolar.

3.9 Fuerzas intermoleculares.

3.10 Nomenclatura de compuestos inorganicos: IUPAC y STOCK.
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* Las fuerzas intermoleculares son fuerzas de atraccion entre las moléculas.

« Son las responsables del estado fisico en el que se presentan las distintas

sustancias.

o2 2

reducir
presion

Cas

Desorden total; mucho
espacio vacio; las particulas
tienen completa libertad de
movimiento; las particulas
estan muy separadas.

’ ‘ Enfriar o I B

comprnmr

* Calentaro

Liquido

Desorden; las particulas
o cumulos de particulas
estdn en libertad de
moverse unos respecto a
otros; las particulas estan
cercanas entre si.

Enfriar
— > 44
Calentar *4+44

Solido cristalino

Acomodo ordenado; las
particulas estan practica-
mente en posiciones fijas;
las particulas estan muy
juntas.



Fuerzas intermoleculares

« Por lo general son de menor intensidad que las fuerzas de enlace y pueden

ayudar a predecir o determinar algunas de las propiedades fisicas de las
sustancias, por ejemplo, la densidad, el estado de agregacion, el punto de fusion,

el punto de ebullicion, la solubilidad, la tension superficial, etc.

Enlace covalente
(fuerte)

Atraccion
intermolecular (débil)



Compuestos i6nicos Compuestos covalentes

Presentan

Presentan

Fuerzas i6n-ién Fuerzas i6n-dipolo inducido

Fuerzas de dispersion
(London)

Fuerzas ién- dipolo Atraccion
dipolo-dipolo

Atraccion dipolo — dipolo inducido

(Puente d; hidrégeno)



H,0
Methan£ o % *
(CH,OH) CH,OH

Chloroform
(CHCL)

lon-dipolo enlace de H dipolo-dipolo
Hexane e C
(C.H, (C4Hg0) CeHys %ﬁ"‘; Mg
18

lon - dipolo inducido  dipolo - dipolo inducido dispersion



Energia (kJ/mol)

- Fuerzas ion-dipolo 40-600

- Puentes de Hidrégeno 10-40
FUERZAS - Fuerzas dipolo-dipolo 5-25
INTERMIOLECULARES) - Fuerzas ién-dipolo inducido 3-15
- Fuerzas dipolo-dipolo inducido 2-10

- Dispersion de London 0,05-40



Fuerzas ion-dipolo

« Se producen entre un ion y una molecula polar o dipolo (molecula con momento
dipolar permanente).

* Union atrae la carga parcial de un dipolo.

@ @ ......

Cation Molécula polar Anion IViolecula polar




Fuerzas ion-dipolo

e Este tipo de interacciones explican la solubilidad de los compuestos idnicos y
la hidratacion de sus iones.

‘ . ’ * La densidad de carga en los cationes suele ser
- b
o, b

R mucho mayor que en los aniones, al ser estos
L “

mas grandes. En consecuencia, con una carga
f
BTE

de igual magnitud, un cation experimenta una
interaccion mayor con un dipolo que un anion.




Fuerzas ion-dipolo

6y+ +5 5
i & s
Cly 0™
a5+ ’J 5t
Set ¥

5-

Figura 9. Representacion de la Figura 10. La hidrolisis
solvatacion (izquierda). (derecha) en el cloruro de sodio.



* La hidratacion que sufren los iones en disolucion es un
ejemplo de interaccion ion-dipolo.

* El calor de hidratacion es el resultado de |a interaccion
favorable entre los cationes y aniones de un compuesto
ionico con el agua, que tiene un gran momento dipolar (1.87
D). Por ejemplo, en el caso del Na+ y del Mg2+, como el
Mg2+ tiene mayor carga y un tamafio mas pequeno, su
interaccion con las moléculas de agua sera mayor (-405
kl/moly -1926 kJ/mol respectivamente).

d , = 78 pm y r= 79 pm
K", r = 133 pm .&H = —515 kJ/mol AH = —1922 kJ/mol
AH 321 kJ/mol

\

Increasing force of attraction; more exothermic enthalpy of hydration



Fuerzas ion-dipolo

* Todo ion interaccionara con algun
dipolo permanente o podra polarizar
alguna molécula apolar




Fuerzas dipolo-dipolo

* Se presentan en sustancias polares (dipolos)

molécula polar moleécula polar

------ s

Interaccion electrostatica de dos moléculas
polares (DIPOLOS PERMANENTES)




Fuerzas dipolo-dipolo




Fuerzas dipolo-dipolo

of O

| ----Cl....

of O

Br--—-—-F....

O* O
| - ClI

O* O
Br - F



El éter (dietiléter, PM = 46.07 g/mol) y la acetona (propanona, PM = 58.08 g/mol)
pesan bastante mas que el agua (2.5 y 3.2 veces, respectivamente). Sin embargo,
sus puntos de ebullicion son solo 34,6 y 56,2 °C, respectivamente.

El 1-propanol, de igual peso molecular que la acetona, presenta también un
elevado punto de ebullicion (97 °C).

Esto se explica porque las fuerzas intermoleculares en estos casos han de ser mas
pequenas que para el agua o el propanol.

Dietiléter

Jaelkoury - Diethyl Ether Electrostatic Potential Rendering

Momento dipolar
permanente en la acetona



Fuerzas dipolo-dipolo

Propane Dimethyl ether Acetaldehyde Acetonitrile
CH;CH,CH; CH;0CH; CH;CHO CH,;CN
MW = 44 amu MW = 46 amu MW = 44 amu MW = 41 amu
mw=01D p=13D pm=27D p=39D
bp =231K bp =248 K bp =294 K bp = 355K
Increasing polarity

Increasing strength of dipole—dipole forces
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Propane
CH3CH,CH;
-~ 44.09 g/mol -

&
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Acetonitrile
CH;CN
41.05 g/mol

0.08

4 Acetaldehyde
Ethylene oxide CH;CHO
CH,),0
_ Dimethyl ether 4‘(1 05 Zg)/zm ol 44.05 g/mol
CH;0CH;
46.07 g/mol I
1.89 2.69

Dipole moment (D)

3.92

Boiling Point vs
Dipole moment for
similar Mwt.
Compounds



Fuerzas de dispersion de London

« Se deben a la formacion de dipolos
instantaneos.

« Se dan entre dipolos instantaneos /
dipolos inducidos

« Estan presentes em todas las moléculas
y son las unicas interaciones presentes
em los gases nobles y en moléculas
apolares.

 También se les llama fuerzas de corto
alcance, y solo se manifiestan cuando
las moléculas estan muy cerca unas de
otras.

Distribucion simetrica
de la nube electronica

Distribucion asimeétrica
de la nube EIEEtp:’uﬂ'ln:Eu
DIPCLO INSTAMNTAMED

5

=<

o 5 O o

DIPOLO INSTANTANED

DIFOLO INDUCIDO



Fuerzas de dispersion de London

* Una molécula polar puede inducir un dipolo en una molécula apolar

J.l--.r-’ - ’_\ ‘_,.__..-- ~— _— -

\ _.l |I /

N / " Y
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dipolo Molécula apolar Dipolo permanente  Dipolo inducido



Fuerzas de dispersion de London

Una molécula apolar (o un atomo) puede poseer un momento dipolar instantaneo, que
puede cambiar de magnitud y direccion, debido a fluctuaciones en la densidad electrénica.
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El dipolo temporal induce otros dipolos entre las moléculas (o atomos) vecinas e interaccionan
atractivamente entre si.

B o AT

Coa R e
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Las fuerzas de London aumentan con el numero de electrones y por tanto con la masa atdmica o molecular.



Fuerzas de dispersion de London

 Estas fuerzas tienen su origen en la posibilidad que poseen las nubes
electronicas de las moléculas de formar dipolos inducidos momentaneos.

molécula apolar molécula apolar




Fuerzas de dispersion de London

 Estas fuerzas tienen su origen en la posibilidad que poseen las nubes
electronicas de las moléculas de formar dipolos inducidos momentaneos.

Atraccion
electrostiatica

~
™

+
o

Atomo de heliol  Atomo de helio 2 3’



Dipolo temporal

Frame 1 Frame 2 Frame 3

Weak attractions
L

878 88




Subatomic view . _
Electrostatic attraction

® o A
2 ® e = e N -
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Atom A Atom B Atom A Atom B Atom A Atom B

Polarization view

Atom A Atom B Atom A Atom B Atom A Atom B

(a) Two helium atoms, no polarization (b) Instantaneous dipole on atom B (¢) Induced dipole on atom A



Dipolos inducidos

Polarizacion inducida por la presencia
de un dipolo permanente Dipole-induced dipole

attraction

s 5+ \
))00C(}

Isolated oxygen molecule Induced dipole Permanent dipole
(nonpolar) (oxygen molecule) (water molecule)




Enlace de hidrogeno




Puentes de hidrégeno

* Interaccion dipolo-dipolo muy fuerte entre un atomo de H
unido a un atomo de N, O, F, con otro atomo de N, O, F

A—H---B or A—H---A
A&BsonN,O,oF

H H H
H—O:+++H—0 H—IlI:---H—IlJ: H—é:---H—IlI
i oH Hoon i oH
H H H
H—l\lzz---H-—bz H—:F::---H-—-Illr H—llJ:---H—-:ff:
Hoow H H

DA 3A4A5A6A7A[ |
N[O[F

~O-H---0=

By i N_.,.,..

TO-H--0.

P N—H O—

e |

P N=—Pf=~="==- N .



Puentes de hidrogeno

HBond Donor ..
O
#H’/ I

H
L Enlace de hidrogeno &
O H Bond Acceptor
H/" \\H P
a- a* 4 &
Hydrogen bond Hydrogen bond A
H}~I,\ |7a+ - H\ a—|75+ = 0—@
OB—H_O /Ni ...... H—N\ é 0
ke H Y H % Enlace de hidrégeno

Enlace de hidrégeno



Puentes de hidrogeno

Hydrogen
bond

/6:»
o & c:gﬁa

La naturaleza polar de la molécula de agua significa que cada atomo de hidrégeno
experimenta atraccion tanto por el oxigeno al que esta unido como por el lado no
hidrogeno de los atomos de oxigeno de otras moléculas de agua.



Puentes de hidrogeno




Puentes de hidrogeno

O+




éPor qué flota el hielo en agua liquida?

R: Porque la densidad del hielo es menor que
la del agua liquida.

Pero.... éPor qué el agua presenta este
comportamiento anémalo?

R: Debido a los puentes de H.



Puentes de hidrogeno en el agua

3 o)
g\%@r molecules ' Stable hydrogen bonds
Water molecules

Jnstable hydrogen bonds

* En el hielo hay mas espacio vacio entre
moléculas, por eso tiene menor
densidad que el agua liquida.



Las fuerzas intermoleculares,
aun siendo débiles, son

capaces de crear estructuras
cristalinas como la del hielo.




Boiling liquid

« Durante la ebulliciéon o
fundicion se rompen las
fuerzas intermoleculares
no las covalentes.




Ejemplos de enlaces de hidrogeno

Agua (H,0): El agua es un excelente ejemplo de enlace de hidrégeno. El enlace esta entre el hidrégeno de una
molécula de agua y los atomos de oxigeno de otra molécula de agua

Amoniaco (NH;): Se forman enlaces de hidrégeno entre el hidrogeno de una molécula y el nitrégeno de otra. En
el caso del amoniaco, el enlace que se forma es muy débil porque cada nitrégeno tiene un solo par de electrones.
Este tipo de enlaces de hidrégeno con nitréogeno también se produce en la metilamina.

Acetilacetona (DO.H;0,): El enlace de hidrégeno intramolecular se produce entre hidrogeno y oxigeno.

ADN Se forman enlaces de hidrégeno entre pares de bases. Esto le da al ADN su forma de doble hélice y hace
posible la replicacion de las cadenas, ya que se "descomprimen" a lo largo de los enlaces de hidrégeno.

Acido fluorhidrico (HF): el acido fluorhidrico forma lo que se llama un enlace de hidrégeno simétrico, que es mas
fuerte que el enlace de hidrégeno regular. Este tipo de enlace también se forma en acido férmico.

Proteinas: Los enlaces de hidrégeno resultan en el plegamiento de proteinas, lo que ayuda a la molécula a
mantener la estabilidad y asumir una configuracion funcional.

Polimeros Los polimeros que contienen grupos carbonilo o amida pueden formar enlaces de hidrogeno. Los
ejemplos incluyen urea y poliuretano y la celulosa polimérica natural. El enlace de hidrogeno en estas moléculas
aumenta su resistencia a la traccion y su punto de fusion.



Alcohol: El etanol y otros alcoholes contienen Nylon: Los enlaces de hidrégeno se encuentran
enlaces de hidrogeno entre hidrogeno y oxigeno. entre las unidades repetitivas del polimero.
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Enlace de hidrogeno inter- e intramolecular

Dimero de acido acético

Enlaces de hidrégeno entre
guanina (izqda) y citosina (dcha)
en el ADN

Acido orto-hidroxibenzoico (acido salicilico)



¢, Qué tipos de fuerzas intermoleculares existen entre
< cada una de las siguientes moléculas?

HBr

HBr es una molécula polar: interaccion dipolo-dipolo. También
hay fuerzas de dispersion entre moléculas de HBr.

CH,

CH, es no polar: fuerzas de dispersion. g .

2 S0,

802 Q. L

SO, es una molécula polar: fuerzas dipolo-dipolo. También hay
fuerzas de dispersion entre las moléculas de SO.,,.



Las interacciones puente de
hidrégeno son las fuerzas
intermoleculares mas intensas que se
establecen entre moléculas
covalentes polares, lo que es un
factor determinante en la formacion y
estructura de moléculas con funcion
bioldgica, como las proteinas o el
ADN.

Nucleobases:

sugar” o H
Thymine T Adenine A
N-H o
84< Nsen
77\ \ h!l
HC N H— ‘
\ sugar
e
sugar O H—N
R

Cytosine C Guanine G



Intramolecular
hydrogen bonds

hélices
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Tension superficial

e Latension superficial es la cantidad de energia requerida para dilatar o aumentar la
superficie de un liquido por unidad de area

Fuerzas Alta t .,
, a tension
intermoleculares — ficial
superficia

fuertes P

Vista a nivel molecular de las fuerzas
intermoleculares que actuan sobre una
molécula en la superficie de un liquido, en
comparacion con las que actuan sobre ella
en el interior.

La tension superficial permite a un
insecto como el zapatero “caminar”
sobre agua.




Fuerzas de cohesion y adhesion

* Cohesion: es la atraccion intermolecular entre moléculas similares

e Adhesion: es la atraccion entre moléculas diferentes

Fuerzas
intermoleculares Alta
fuertes viscosidad
(
Agua- Vidrio Mercurio —Vidrio

Adhesion > Cohesion Cohesion > Adhesion



N

Si un tubo capilar se inserta en un fluido en el cual la
fuerzas adhesivas predominan respecto de las fuerzas
cohesivas, el liquido sube dentro del tubo. Sucede, por
ejemplo, en un capilar de vidrio inserto en agua.

A

Cuando las fuerzas cohesivas entre las moléculas del
liquido son mayores que las adhesivas, el nivel del
liquido en el tubo desciende. Ocurre, por ejemplo,
en un capilar de vidrio inserto en mercurio.






