&
Y ,, ESTRUCTURA MOLECULAR
Enla actualidad se conocen mas de tres milloneg deg

tintas, tales como agua, oxigeno, sal, azcar, Sulfato dg Nclag Qi
te, dioxido de carbono, metang, butang Obre, cal, arenca‘ %
a a Gy
comunes arena, carbén, cobre, etcétera, |ag Cuales o S de las garl.‘u‘ ‘

Moléculas particulas muy pequefias, denoming stan raf,

Congiy
43S Molgey gy, Vites

o uno, dos 0 mas atomos, iguales o dife 8, for -
entes, proye - Casp,

un cen . i
meno§ de | centenar de elementog Quimicog Nl .
Amonfaco  Las diferencias que se observan enyre las pre :
sustancias se atribuyen a las acciones "Opledag, d
que ejercep, el . 3

) |
moléculas. Pero, como esas Intoracclongs m 8l g,
, Olecuylay s
consecuencia de la estructura Molecular, pg, ®8 5on iy,
ésta es necesario conocer por qug ycém o'“ U:e MPrende, ,
entre s/ para formar las moléculas. y oy ;’ 105 dton,
Alcohol etilico Soda caustica esto depende de la propia estructura de los atomos, ICo deduu‘r,
Propledades de Interacclones | _ | Estructura Unl
las sustanclas moleculares |~ | molecular Estrucyy, |
2.1. ¢ Por qué se unen los 4tomos entre si?
Las ideas actuales para explicar las uniones entre los atomos para formar mo-
léculas tienen su origen en la teoria del octeto electrénico, elaborada en 1915
por los cientificos Gilbert Lewis (1875-1946) y Walter Kossel (1888-1956)y
cuyas formulaciones pueden resumirse del siguiente modo:
. ivi im-
Bacoa Orbita Los gases Inen"es. son estables (no presentan actividad qui
lnertes 4 [ 2 [ 3] 4] 5] g | Ca) Portenersu érbita externa completa con ocho electrones,é
7 5 excepcion del helio que satura su dnica drbita con dos. Sgs do
’ mos no se unen entre si, se encuentran libres e independl?mes'
Ne 218 son estables en si mismos. Sus moléculas son monoatémlC:Se'n
Ar | 2/8 |8 - Los mefales y no mefales, con menos de ocho electroerzleU g
. 5 4 . w P A 0S S
Kr 2 18|18 8 su Ultima 6rbita, tienen actividad quimica. Sus ator:ln .
Rn (28 |18]|18] g entre si formando moléculas constituidas por dos Otales o 4t
Xe |28 |18]3 La actividad quimica de los metales y de los no Tznica miars
— 853 a la necesidad de adquirir una configuracion elec'r asi
riédica, paré

| auimica

_ i Pe
la del gas inerte mas cercano en la Tabla irones. ASh
ensu®

canzar estabilidad. A estos efectos ganan, ceden 0 (:ompafte”| eclfr(;n
por ejemplo: los atomos de sodio (Z = 11), que tienen u’n solo_ 613) s
bita externa, tratan de perderlo para asemejarse al neon (Z 'e cers;e g
atomos de cloro (Z = 17) procuran ganar un electron para pé'tfr * s para?
= 18); los tomos de calcio (Z = 20) tienden a ceder dos elev rio, los 410
la configuracion electrénica del argén (Z = 18) y, por € Cor-ﬂ::e a,l ne 7=10)
oxigeno (Z = 8) tratan de captar dos electrones para asemeja
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_ gl C3S0 de los elementos que

£ - - esta . "y
EN~ |a configuracion electrénicy d N Préximosg

o . € este gag ;o .. Melio (2 =
& 5 electrdn, Procura ganar otrg: o wr 905 Nerte. Ag; (£ =2) procuran ag. Las caracterist
00 © ' Ccambig el I . el hldrégeno Cas
otron €XteMO para lograr la migm + &l litio (2 < + CONAN ulmicas de |
glect 3 estructurg electron )rata de cedersy | © -
nNica

— , elementos dependan
<ym3, 1as Proposiciones anterigreg S€ puede que el helio.
" N resy

o . principalmente
= Ir as|- de sus electrones
ceden,
Laos éfomos Ganan o compartep, eloctr, externos.
P conflguraclon electrénjcg de/ Para
abla Peribdica G958 Inerte mas pog Vi

244.12 notacién de Lewis

para simpIficar |2 representacion de los atomos y teniendo e
ra:-’erisﬁcasdqmmllcasl d)GpLe;nden generalmente de |og eiectror:::_:u denlta q|u el
. e valencia), Lewis e la dltima &rk
(?mnes Propuso una forma sencilla de representacizr?'m“a

Cada dtomo Se representa con sy Simb

. olo, rodeaq
igual cantiaad a los electrones que tiene en sy drb,-,: :;ef;lgfos en

L = =
Amodo de ejemplo:

llilstﬂbuclén i

Elemento quimico electrénica en ontiguraclén

P las érbitas electrénica Not::?‘: - —\
Liio 2-1 15t 28 U
Magnesio 2-8-2 1s? 25?2p® 3¢? Mg
Aluminio 2-8-3 1s? 28?2p° 3s?3p' ‘Al

Carbono 2-4 1s? 2s*2p ) C

——

Nitrégeno 2-5 1s? 25?2p° ‘N*

P ——

Cloro 2.8-7 12 2s? 2pe 3g? 3p6 tCl-
T ——— e

Oxigeno 2.6 1g? 2522p* H 9 . j

Afgén 2.8-8 1g? 28* 2p° 3s23p° A
L s

g a pares cuando correspon-
bitales incompletos.

Co
e:‘" Se observa, los electrones se representan dr
A orbitales completos y solos en el caso 48
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Mokcula de metano.

2 2. Las uniones quimicas

Las atracciones existentes entre los alomos que llevan a lg fo
cutas suelen denominarse enlaces o unlones quimlicas
Enoun atoma aislado cada electron solo exparimenta 1g M
de los restantes electiones. En camblo, cuando dos alomos ;n .llhl i,
electrones de cada uno tambien quedan sometidos ol Influjo (I.nl.',""" Oltay,
oloctrones del otro. Esta interacclon orging una atracclon entre '(':"'""’

se traduce en un enace O W quimica '
Los atomos se unen de diferentoes formas, talos como la unlén lbnlca
covalente y la unién metalica. i Unig,

M Ity iy "
|l

J

. A " !‘»0.

S0l ‘
i

2.2.1. El enlace o unién lénica

Este tipo de unidn se prosenta corrientomonto ontre los dtomos de il

un no metal. Se observa on numerosas sustanclas quimicas compugsy, q,,:
se encuentran en la naturaleza, tales como las sales (cloruro do sodio, Muoryr,
de calcio, bromuro de sodio, ioduro de potasio, sulfuro do hierro (11), clon, h

hierro (I11). fluoruro de calcio, sulfuro de sodio, elcétora).

# TRABAJO PRACTICO

La sal de mesa

Expectativas de logro:

« Observar propiedades de la sal de mesa (cloruro de sodio).

Materiales.

* 1 lupa.

* 1 vidrio de relo).

* 1 portapilas.

* 1 interruptor.

* 1 portalamparas

* 1 lamparita de 6 V.
*4pilasde 1,5V.

. 2 trozos de cable de cobre de unos 30 cm

de longitud.
. 1 vaso de precipitado o sustituto.

« 1 cuchanta.
« 1 varilla de vidrio 0 plastico.

- Agua destilada. '
. Sal gruesa o parrillera (cloruro de sodio).

Procedimiento:
1) Coloca una pequena porcion de cloruro de sodio en el vidrio de reloj.
Observa y anota sus caracteristicas:
BRI s concmmamainms s se OIOT: wavsuseaeseserassessssssssssssssssssassseneses
I TIRIGE s s ASPECLO: rvevosseressssssssssssssssss o
2) Con ayuda de la lupa observa algunos cristales de esta sal.
Indica: (CUAl @5 SU FOMMAT:.......oecvecereeeeraeeeeseeenanresreeee e ,Como es su
CONSISIBNCIA?:.......cceenueeeereaaaieareeenstasnnessneassnssssnsssssssssesssssssesnmmssssssanmsesses
170 | QUIMICA

Vidrio de reloj

P
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aun circuito eléctrico de acuerdo con g| esquema adiunt
3 ca el funcionamiento del circuito, haciendo qQue s junto,
4) Vﬂtre si los extremos desnudos de los trozos de cable e toquen
:zrita debe encenderse porque ello demuestra qug |5 él;?rt:l::e
eléctrica circula.)

introduce €n la sal solida los extremos desnudos de los cap|
4e modo que queden separados. es
6 observa: (S€ enciende la lamparita?;

---------
.....................................
..............................
.............
...............

los 2/3 de su altura.

Agrega una cucharadita al ras de cloruro de sodio,
Agita con la varilla.

Observa: ¢ Qué le ocurre a la sal?:

8) sumer]e los extremos de los cables del circuito eléctrico antes ar-
mado en la solucion que acabas de preparar.

Observa y responde: ;Se enciende la lamparita?:............... ¢Por

QUE:creereessesst s ¢Qué observas
51 168 BlOCITDADE P ot oisti i e e 0 5 s s e aem st e s csamany

Estos cambios se producen como consecuencia de la descomposi-
cion que experimenta el cloruro de sodio por el pasaje de la corrien-

te eléctrica continua y por lo cual pertenece al grupo de sustancias
denominadas e/ectrolifos.

Conclusiones:

Solucién de sal en agua

Menciona todas las propiedades que has observado en el cloruro de S0dio: ...

L R L) PELEE] et Tt P T LY CY L TR RIS L EL LR R L LA AL AL AL AR
L weveer sesvassassnens

...............................................................................
............................
......................................................

Un efemplo de unién Iénica: El cloruro de sodlo

tal,
Bl cloruro de sodio esta compuesto por un metal, l sodlo (Na), y un no me

el cloro (CI).

foaom0 de sodo (2= 11)
4 Siquiente estructura:
Este atomo trata de perder

el electron de su orbita
externa para parecerse al gas
inerte mas proximo qué es el
neén (Z = 10). Enel caso d:
concretarse 12 pérdida, qué a

Ato,

© de sodio neutro.

con 11 protones Y 10 electrones, /
_/ es decir, con una carga L
. positiva de mas. Entoncﬂe;;,
se transforma en un ca - Codio

de sod/o mono valente: ‘monovalente.

Escaneado con CamScanner
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PE W
w0 (Z=17)
5//5;0”’;:,0/54 i/;f/a/'aﬂ//az estructura’
Como el gas inerte méas
préximo es el argén r
(Z = 18), el 4tomo de )
ﬁ cloro trata de ganar un \
3 electrén, convirtiéndose \
17P3 , 8 7 en un an/én cloruro 17p
18 monovalente (con una 18n)) 2 g,
/ carga negativa: y
cloro (N7 metal) /
¢levada afinidad -
glectronica. Atomo de cloro neutro. Anlén clony N
monovment::
omo de sodio y otrg de g
“ Cloy

el acercamiento entre un at
del electrén del primero al segundo, convirtigng,..
OSe G

Cuando se produce
respectivamente. Como estos iones tiengp . -
Car 2t

ransferencia

ocurre la t

catién sodio y anién cloruro,

eléctricas de signo contrario, se atraen y queda formado el cloruro de g,

10!
La unién entre "“ 1+ [‘ -
iones se llama \ \
unién iénica. > '\
11pY 5, 8 17p

De acuerdo con la notacion de Lewis, esta union puede representarse de la si

guiente forma:
Na+:Cl- —> Na*[: Cl:]”
roduce simultaneamente entre mu-

oner, este proceso sé p
un cristal cuya estructura podemos

Como es légico sup
resultando

chos 4tomos de cloro'y de sodio,
representar del siguiente modo:

Padé anién cloruro esta rodeado por seis cationes de sodio (arriba, abajo, 8l
izquierda, a la derecha, adelante y atras) y reciprocamente, cada cation Na* €
; s:r;f:;pw ?eis a(“OHGS CI, constituyendo una “mo/écula gigante' formada pO'
£ examse(:,s £ne; interrelacionados por atraccion electrostatica.
la repeticié n Rayos X ha demostrado que esta “molécula gigante” resulta d€
i6n regular de una unidad basica, denominada celda unidad.

Celda unidad.

72 | QuiMicA
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Jjonicas
s 109

o de sodio por presentar uniones iénicas ag

loru” g uie i
EC caracteristicas: Quiere, entre otras, las si

guienles

, Aregedor de la celda unidad se agrupan, en las tres direce;
jos olros jones presentes, de acuerdo con sy afinidad eléctr
mando la red cristallna Iénica que caracteriza a la sal co

ones del espacio,
ica. Asl, se va for-
mun de mesa.

, gn razon de que las fuerzas de atraccion electrostatica entre los iones son

muy grandes, el cloruro de sodio tiene un punto de fusi¢n alto (808 °C) y por
ello es solido a la temperatura ambiente.

. En condiciones adecuadas forma cristales de forma clbica y de gran dureza
que s denominan cristales Iénicos, por estar constituidos por iones. |

. Los cationes Yy aniones se disponen alternadamente en forma ordenada, por
lo cual no se pueden diferenciar grupos limitados de atomos formando una
unidad. Por lo tanto, no presentan moléculas; el conjunto de todos los iones
podrian considerarse como una gran moléecula.

. Cuando se encuentra en estado sélido, los iones no pueden moverse dentro
de la red cristalina y por eso no conducen la corriente eléctrica. En cambio, si
se calienta hasta la fusion o se disuelve en agua, la red cristalina se desar-
ma, los iones pueden movilizarse y entonces, el cloruro de sodio conduce la
electricidad pero descomponiéndose. Por eso forma parte de los compuestos
denominados electrolitos.

Otro efemplo:

Enel caso del éxido de calcio, conocido en €l comercio con el nombre de “cal
v‘ n . .
Va', sucede lo siguiente:

Los 3 ol .
S&omos de calcio, cuya estructura electronica es 2

Red cristalina.

Calclo (metal)
bajo potencial

8 - 8 - 2, ceden los dos | deionizacion.

. Oxigeno (no metal)
. e
ieCtrones externos para adquirir la estructura del argon (2-8- 8)r; m:::t;a:e ::le- s il
S & B a "
> clomos de oxigeno (estructura electronica = 2 - 6) los ganan p electronica.

: io (Ca?*
#rse al neon (2 - 8). En consecuencia s€ forman cationes de calcio (Ca®") ¥

anig :
Nes de oxigeno (02), lo cual puede representarse el

GasiG. —» CaLOT

Un
as,
E Pecto a tener en cuenta |
Nlat a igualdad entre l0S
OrMmapis io quée hay
tlegy, MACIGN d es necesaro =% e logra con un
éton:ré)nes ga"adsse;tlg: ;er‘;‘i):oe: t(éi los casos antenor‘e(S) er:tt; scomglica do.
I nde C|ada elemento, pero en otras 0casio” 'erdsead%s electrones formando
8 pap, o Clo R jo p! llos
Ca ruro e calc! daunodee
tngn a2y sgf\ ::‘aelcm, quadétgf;‘gr(:l os de cloro para c§1|ue ca
no - cesarios ao iones Faz
® dichos electrones, originando do° L
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Alurninio (7 o

by DORETY

Oxigeno (79 7

Coniibart

alovada i

gleciyOrmea

QUIMICA

C;‘_E,_‘:C,._.Ca?‘{:cv:]‘[:(:l:}‘
2 -3 ~ e - - S - s
En la reaccion del aluminio con el .ouge. 0, CaCa atomo de alumin, —
electrones, mientras que los de oxigeno aceptan dos: por i @nto, ges. m
se dos alomos de aluminio con tres de oxigeno, Segin s= Cbsanz nho &
Sy
TR

te representacion:

. pm—

Al-+Al-4:0-4:0-4:0° —» A.}';'AF’[;Q;F-[:E):_;_'

Este tipo de unibn se produce entre elementos CoN Bzja energiz w. -

(metales) y elementos con elevada afinidad electrénica (no Metales) ¢ -
se compuestos iénicos. T
En sintesis, se puede establecer que:

ZCudles son /as propledades de /os compuestos jénicos?

Las sustancias que se forman por unidn idnica se Caracterizan por presentar b
. S Q
siguientes propiedades comunes:

* No forman moléculas independientes.

* Presentan redes cristalinas iénicas.

* Tienen punto de fusién y de ebullicién elevados (mas de 700 °C), por ko
cual a la temperatura ambiente S€ encuentran en estado solido.

* Son solubles en el agua.

* En estado sélido no conducen la corriente eléctrica.

* Fundidas o en solucién conducen la corriente eléctrica continua des-
componiéndose (se comportan como electrolitos).

* Son duras y fragiles.

2.2.2. La unién o enlace covalente
s de

= - - H T Or étomo 1
Este tipo de union se observa en las moléculas constituidas p ¢ simp

) e ase
metales, como es el caso de las moléculas biatémicas de 10s
(cloro, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fldor).

nen siete elél

sup”

: an tie )
* En la molécula de cloro (Cl,), los dos atomos que la formteto 60
trones externos y necesitan uno mas para completar el o

Escaneado con CamScanner
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qer que un° de los atomos de cloro no puede

, . qutaﬂe un 2
son |guales, entonces, comparten un par de electroneg (E'::t(rjon aldotro porque as .
- 5 ecadadtomo). g Cl * * C 3
:Cle+-Cl: — gy o oo
- e | 'f
Ninguno de los atomos adquiere |a posesion total ¢ Y \ 4

” e a
| cual @ veces un atomo y otras el otro, tiene compl mbos electrones, por we .o

mejandose al gas inerte mas proximo que es e argoe,:a Su Ultima érbita, ase- o C & Cl o

Esta forma de union interatdmica se denomina unién -co | .o se

como los dos atomos que se unen son iguales tienen la:_ ente. Formacién

ar positiva (17 protones) y, por lo tanto, atraen con I3 miSm':’f“a carga nucle-  de una molécula
uerza al par de de cloro (Cl,).

electrones que comparten. Entonces, en la molécula Ias cargas eléctri

estan distribuidas uniformemente, no hay polos eléctricos p°sit§/os e ectnf:as |
respectivamente. y negativo, | L= unién covalente
Al no existir atraccion eléctrica entre las moléculas, éstas son independientes ‘ o
unas de otras y por eso, a la temperatura ambiente, se encuentran en estado
gaseoso.

. De modo similar se origina la molécula de hidrégeno (H,). Cuando dos ato-
mos de hidrégeno chocan, cada uno intenta arrancarle un electron al otro,
pero, como no puede lograrlo quedan compartiendo los dos electrones para
parecerse al helio:

H-+-H—> H:H

* En el caso del oxigeno (O,), como los dos atomos tienen seis electrones ex-
ternos deben compartir dos pares de electrones pard adquirir la estructura
electrénica del nedn: .

o+o —»:0::0:

ectrones en su Gltima orbita, deben

= 1 Uae ibobbcain
r una molécula de nitrogeno (Np): | == moléculas de

los gases simples

* Los atomos de nitrégeno, al tener cinco el
compartir tres pares electronicos para forma

» ® o
sl \A, U y U

‘N-+-N- —> NN
| | . covalente
s simples, sino también
tales como el cloruro

ono, etcetera:

presentan unidn

n las molécula

ioxido de carb

La unién covalente no sélo se observa €
€N muchas otras que forman las sustancias i
de hidrégeno, el agua, el monoxido de azufre,

P ——
4_7 wd.uﬂ"‘ piéxido de carbono
Clory Mond,
ro de hidrégeno Agua = &
SO .0::C::0:
— T diendo los ato

s se Comparte

Ent
0dos los casos, los electron® ctrones:

Mos Compartir uno, dos o treés pares BLOQUE 5] 175
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o triples, respectivamente. Asi, la union del H con ¢ Cle
S~

ples. dobles
sim, 7 le. ladel S conel O es covalente doble y la de los dog 4to .
valente simplé, g e N
forman una molécula de N, es covalente triple. "

En suma:

En la unién o enlace covalente los dtomos comparten yp, 3

més pares de electrones para completar el octeto extemo, Esta
unién se produce entre los 4tomos de no metales.

Moléculas no polares y polares

En el caso de los gases simples (hidrogeno, Nitrégeng, oxi
geno, flior y cloro), como los atomos que forman las motécU:
las son iguales, sus nucleos atraen con igual intensidag 2
par de electrones que comparten y, en consecuencia, |3 dis.
tribucién de las cargas eléctricas es uniforme. Las Moléculzg

Moléculas de hidrégeno ey
(Distribucién unifonie de no presentan zonas con cargas eléctricas (polos) y por -
las cargas eléctricas) se llaman moléculas no polares.

En cambio, cuando los atomos que constituyen la molggys
son diferentes, suelen presentarse casos como el siguiente:
En el cloruro de hidrégeno (HCI), el cloro ejerce mayor atraccion sobre ¢l par de
electrones compartidos que el hidrégeno, por lo cual dicho par permanece mas
tiempo en las proximidades del cloro que en las del hidrogeno. Entonces, Iz re-
gion correspondiente al cloro adquiere una cierta carga negativa (8-) y, por el con-
trario, la zona del hidrégeno manifiesta una carga igual pero de signo positivo (§):

&% =zonz con
electricidad positiva
ot & ot &
& =zmaicon H:Cl: H—cl

slartrmiAa A~
siectncidad negativa.

Por lo tanto, la molécula tiene una distribucion desigual de las cargas eléctricas,
presentando un polo negativo y otro positivo. Es una molécula polar.

Estas moléculas son parcialmente ionicas y también se las denomina dipolos.
pudiendo representarse en forma simplificada del siguiente modo:

En consecuencia, segun que el par de electrones sea compartido de mod igue
0 desigual por ambos atomos, la wn/én covalente es no polaro polar. .
Tode-l union entre atomos diferentes es mas o menos polar. La polaridad dfi 3
moléculas formadas depende de los elementos que las constituyer As"n ;
rr.lay'or en Ia unién del cloro con el hidrégeno que en el caso del bromo Como
hldrogeno. Estas diferencias se deben a una propiedad periodica au® yahe
mencionado: |a electronegatividad.

8 | QUIMICA
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= iy Qué es /a alec&unegatlvldaa?
2
. la mayor o menor Capaci
|acion a Pacidag que preg,
on rios electrones que comparten g, una el
UaerI concepto de electronegatividad, que
cido €
ronegatividad es la capaig,q

que posee un 4
| par de electrones que COmparte e
a

tomo para atraer
N una moléculg

Covalente.
omos GUE atraen con mayor intensidag al
Losd ; ctronegativos y comesponden a |os no
masE'? ico norteamericano Linus Paullng co
EI qulm

parde electroneg Compartidos son
Mmetales, comg F.CLo, S, etcétera.
nfecciong Una tablg

delas electro- | 5 unidad de medida
ividades de los elementos. El més e/gyy, Onegativoes el flior, con un valor | de Iz electronegztividad
negallv el menos electronegativo es e| francio con 0.7, fue estzblecida
de 4'01'03; no metales, el hidrogeno tiene e| valor
Entre

mas bajo con 2,1.
ferior a |a de| hidrogeno.
rque generalmente no forman

en forma arbitreria
tales presentan una electronegatividad in

e :

Los mases inertes no se incluyen en la tabla po
Los g :

yniones quimicas.

tinuacion se transcribe la Tabla de electronegatividades de jos elementos:
Acon

- )
(X 1)

24 ALY . "
- = )\ - Electronegativida
15 =\* = \ .

“l‘ ‘ A= ) Metzles < 2,

o\ ‘. \ es>21

L) :_‘1 Fa\ Co\ W t-n‘““ c:x B ) No metzles > 2

s EABARAT T THARFIREAR (SN Y n 1&
Ca k; u'.\u.‘\\l\ C \ R
® hS ) 4 o A1 \\x \
[} we\ {3\ 1% 2\ u\
- w=A
L Y 'V B \\“
wi N2 \:.\\\1
[} )
T
w [y
4 LA T §
C Yy AA
L ]
Ao
¥t o Y

dere-
de lzqulerda &

En la Tapyg Periédica /a electronegatividad a::;”;ae” cada grupo-
“ha dentro dle ce perfodo y de abajo haclé

. : nion?
¢Como puede predecirse el tipo de U 4o unién quimica
. e u
, cir el tipo vi-
0s Valorgg de electronegatividad permiten prigziferemia de elecftro(rcw)egg)a;ve|
Ue sq est Cuando .. asi el sodio (U,
ablec s elementos. anico; @ i A
tag Feni e et?tre lo rar que el enlace sea |0l'1rio si la diferencia de elec
B oy P Ol ico. Por el contrar®
Yongy... - OrMan un compuesto idNIco.

te.
g forma jonico es que
atiy; - oques sea i0
Uny g0 1930 &5 pegera, el compuesto d un compUesto

7.En cambio, si |2 diferen-
e 1.
dto sera covalente.

ici ' ue
' e . . . a
"y l "a de electronegatividad sea m yues
) CtrO”egatividad es menor, el comp
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La electronegatividad también es util para

de
leeron‘;':md.d

Predap;
dad de los enlaces covalentes, dec l
i,

Tipo de unién
Cuando la diferencia de electronegatividag esm

electroned

0a04
0'4 a 1,7
mas de 1.7

Covalente no polar

Covalente polar

l6nica : g
) tacién, pues existen muchos otros factores que de

union es covalente no polar. En cambio, s; dicha ;Or dag, )
mayor que 0,4, la union sera covalente polar 'ferencia :
¥ 9 & i

El criterio antes expuesto no es absoluto Yy sblo g;
Ve dg ..
0
s Mle,
fmlnan f

tipo de unién quimica.

:él:C.:'I:

Cloro

178 | QuIMICA

Cl

2222 Transic/én de /a unién covalente a /a fénica

En los siguientes casos:
ot o

H:él: Na' [:él:]-
0" &

HS C 3§ Nat & ¢

Cloruro de hidrégeno Cloruro de sodiy
Se puede observar que:

» Cuando los atomos que se unen tienen la misma electronegatividad —como
en el caso de la molécula de cloro— presentan la misma capacidad para atraer
el par de electrones que comparten y, en consecuencia, la union que estable-
cen es covalente no polar (forman moléculas no polares).

- A medida que la diferencia de electronegatividad entre los atomos se increments,
también va aumentando la polaridad de la union (enlace covalente polar). Entonces,
la molécula es polary parcialmente iénica, como se manifiesta en el cloruro de h
drégeno, en el cual la diferencia de electronegatividad entre el H y el Cl es de 09.

- Si la diferencia de electronegatividad es aun mayor —como entre el cloroyel
sodio—, el par de electrones deja de estar compartido para ser captado exclu-
sivamente por el elemento de mayor electronegatividad (en el ejemplo, el
cloro), formandose un anion y un catién. Estos se atraen por tener fuerzas
electrostaticas diferentes y el en/ace que se establece es /0rico.

En suma, no existe un limite definido entre la unién covalente y la union ié"fcf’

porgue el tipo de enlace resultante depende de la diferencia de electronegatiVi

dad entre los elementos que se unen.

£Cudl es el enlace o unién covalente coordinada?

En algunos compuestos se observa otra forma de unién covalente, en 12 cual e
Par de electrones que comparten es aportado por uno solo de los atomos:
Para Comprender este tipo de union, procederemos a analizar el caso del azg-
fr'e que tiene Ia propiedad de formar tres éxidos: monéxido de azufre (SO %
Xido de azufre (SO,) y triéxido de azufre (SO,).
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. yido de azutre (S0), comg ¢ azulre
En L,c on su Orbita externa, proceden » compartir
\ﬂll-

o ~le X e
pleta” su octeto externo, formando yp enlace covalente dobiy:

Pnrg_s de electrones
R\\ )
A N o 1)

Union covalente doble

libres

como al azufre le quedan dos pares de electronos

llog para unirse a otro de oxigeno, formandoso ol o ;
geellos P xido de azufre (SO,);
Union covalente coordinada

\_° .

—-:8:1:0:

| S— Unlén covalonto doblo

Par de electrones libres -

En este compuesto se observa wna union covalente doble y otra unién covalon-

te coordinada.
Alazufre aun le queda un par de electrones libres que puede compartir con otro
itomo de oxigeno, formando el &7/éx/do de azufre (SO,).

Unidn covalente coordinada &
:0:

:0:8::0:
Unidn covalente coordinada ‘/ \—Unlbn covalente doble

Eneste caso hay wna union covalente doble y dos uniones co valentes coordinadas.
Todas las uniones en que se comparten electrones reciben el nombre de cova-
lentes, pero cuando el par de electrones compartidos es aportado por uno solo
de los atomos, se las distingue con la denominacion de enlace o unién cova-
lente coordinada.

'.EI dtomo que aporta el par electronico que se comparte se |l
#omo que acepta compartirlo, aceptor.

ama dador y el

Las Propiedades dle /os compuestos covalentes

E , ervan las si-
g:ielas SUstancias que presentan enlace o union covalente se obs
tes propiedades:

s (menos de 300 °C) por-

21k A
% puntos de fusién y de ebullicién son baJo' s moléculas general-

2:’: las fuerzas que mantienen unidas entre s
n A
. o °Nte son débiles. tales como éter, cloro-

on . s res,
Solubles en solventes organicos no pola Simente, SON insolubles

er
Mo, sulfuro de carbono, nafta, etcétera- Sjj'; de la polaridad de la mo-

a
lécugu% aunque la solubilidad en ésta dep rosla solubllidad en agua.
‘ - Cuanto la polaridad, mayo
No mayor es la po ' n de lones.
. pregondUCEH la corriente eléctrica pues Carg;ecular'
*Fo ®Man estryctura cristalina atémica © ™ nidas por fue
N moléculas que sélo se mantienen Y

®Minadas fyerzas de Van der Waals.

rzas débiles,

&

y el oxigeno llenen sels eloc-
dos pares do eloclrones para

s sin compartlr, puodo ulllizar uno

En la unlén
covalonte coordinada
los dos electrones
(que 56 comparten
son proporcionados
por uno solo de los
AHlomos que forman

¢l enlace

Los compuestos
covalentes estan
formados por
moléculas
propiamente dichas.
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Las sustanclas covalentes

7 systanclas moleculares
L35 systancias que presentan sus atomos unidos por
. g g 5 enlaces c i
gien definidas ¥ dlrferencuadas, se denominan sustarilclas molf;:t?l\;arf: 68 ORIy Asiss
Entre la: lr:(;)‘laemc: earz ;::::::;I:rr;ten fuerzas de atracci6n débiles, denor.ninadas fuerzas de Van der
3 =nte, estas sustancias se pueden hallar en cualquiera de los tres esta-

dos de agregacion:

3) Gases, tales como el oxigeno (O,), el diéxido de carbono (CO i
inci ; el nitr
principales componentes de |z atmésfera. (€O} 6geno (N,), que son los
b) Liquidos, tales como el agua, el alcohol etilico, la acetona, los aceites, etcétera.
¢) Selidos, tales como el aziicar coman, las grasas, la naftalina, el yodo, etcétera. En general, los s6-
lidos moleculares son blandos y con poca resistencia mecanica.

Los puntos de fusion y de ebullicién de las sustancias moleculares son relativamente bajos (menos
de 300 °C). Asimismo, son malos conductores del calor y de |2 electricidad.

La solubilidad de estas sustancias esta relacionada con la polaridad de sus moléculas. Cuando tie-
nen moléculas polares, como el aztcar y el alcohol etilico, sé disuelven en solventes polares, tales
como €l agua. En cambio, si son sustancias no polares, tales como el yodo, no son solubles en el
agua, pero si en solventes no polares, como, por ejemplo, el tetracloruro de carbono (CCly)-

Redes covalentes atémicas

Ciertas sustancias, tales como el diamante, s
el grafito y el fullereno, SoN sélidos que tienen > Z,/—J'T//‘/i /\P\\’
4tomos del mismo elemento quimico unidos ,r—-»w;”/ 4 pig [ ,\:\ ?
por enlaces covalentes, conformando una 41 i ( 'S /F/l.
red cristalina tridimensional. 5 Vil ,\r/ J X\
E i levados, /7 T e =i B A'/Y\“
n general, sus puntos de fusion son ele T TS, %y Y
no conducen la corriente eléctrica (€l graftoes  / T o5 / \
una excepcién) y son insolubles en 894 " araftto. Dlamante.
Macromoléculas o polimeros
s por la unién de un elevado
Las ma : imeros son moléculas muy grandes formadas P
cromoléculas o polim ) generalmente iguales.
re ellas tenemos:

efnas (monomeros

|as existentes SO" compuestos covalentes. ENt

nimero de moléculas mas pequ

La mayoria de las macromolécu
urales fundamentales

n macromoléculas nat

. So : .
Y omoléculas_biol6gicas o bio o"":,e:;,‘,:polisacéridos, las proteinas y los 4cidos nucleicos
om

para la vida en nuestro planeta, tales C
(ARN y ADN). B aimente de gran utiidad en 13 vida actual,
b) Polimeros sintéticos: SO" sustancias 0P

tales como los plasticos Y 13 siliconas-

enidas artifici

En general iéculas sON colidas 3 la temperatura ambiente, con puntos de fusién y ebu
eral, las macromolecu

licion relativamente bajos:- |
BLOQUE 5 | 1¢
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3, El enlace o unién Metalica
32

de cuatrg electro-
atlva facllldad, én cuyo
Onces, |og electrones no
un atomg neutro a un ca-

Perder|og con re|
Cationes), Ent

se convierte en un atomg ng 88U vez, pyede ceder un
fion queé convertirse nuevamente gp, un catién,

electron Y otivo, se considera que una
por este ”:j de cationes, entre los cuale
por unatfrznes' formando una “nupe" 4
los i:sacce entre los iones metalicos con
::t:on carga negativa.

porcién de metal
S Se mueven con
‘mar de electron
carga positivg vl

estj constlituida
bastante libertad

es". La unién ge
a nube electrén-

Asl, por ejemplo, un trozo de sodio ‘N
esté constituido por millones de \3

cationes de Na* que se mantienen 4 .
unidos por la nube electrénica for-

\\$ - 7

| W @
mada por los electrones libres de \9 \j 0

la 6rbita externa.

' ones
[ rejado o red de ion
Ent los metales pueden considerarse como un en )]
ntonces ;
' [ 7 clrones’. "
G og morsido on un “mer dz e/:élido sus atomos forman redes crls;ta
ey | [ alicas mas fre-
Cuando los metales estan en e
linag :emejantes a las redes i6nicas. Las redes crista

i en las caras
ibica centrada
Clentes son |a cubica centrada en el cuerpo, la cub
Vla hexagonal compacta:

R

los
: : ue en
e: las deg Cristalinas metalicas, al |gu?(|i:d s | o e oy
m osile 'éConocer molgculas. En reall oo, una “molécu

o Cristal constituyen un agregado un

as.
d cablca centrada en las car
Re
od eﬁblea Centrada en el cuerpo.

compuestos lonicos, no
os cationes que hay for-

o

electrén

BLOQUE 5| 1841
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Las pmplododn de /os metales

Los metales 56 caraclenzan por presentar py Opiedads
. w L’)l e
55 l,'[hr’

» Brillo caracterfstico. Este brillo 56 debe 4 15 1,
nes, La luz que Incide sobre un metal es s, nma:u: 06 g o,
libres que se mueven rapidamente emitierede, "' “h: l{m e, ,:._‘;;;’).'.,
aprecia como brillo. il Fatiang, «;"-."M’

. Conductividad eléctrica. La corriente cléetyic. e
de los electrones; €616 al llegar a un trozo de mey, o Dazany,
trones externos libres de dicho metal por tener i d.‘pcf-;;,». 5 g,
hacen que circulen a través del mismo, o ol

- Maleabllidad y ductllidad. La facilidad con que PUeder
unas capas sobre otras hace que sea muy f4cil prodyc en (o
das o hilos metalicos.

- Insolubllidad. Los metales no se disuelven en ningung de
tes conocidos.,

- Cristales. La red cristalina esta constituida por iones positiyys, 4,
de una “nube electrénica”, %

4 ‘:;; ‘:" d(v‘-rl.
'y

6
i
L

/

o 1250

I 1aminas we,.
4 =R

lrr) !//: /{."'—

rilty

En sintesis:

—

Unlén lénica: Se observa entre dlomos de metales y no metales p.
que entre ellos existe una elevada diferencia de electroneqatividad, £l
4tomo méas electronegativo le quita uno o mas electrones al atom
menos electronegativo. De esa manera, los electrones que intervienen
en el enlace son atraldos por uno solo de los nucleos atémicos. Se or-
ginan cationesy aniones, por lo tanto, se forman compuestos lbnicos. |
Unlén covalente: Se produce entre 4&tomos de no metales, €3 decir,
de elementos con electronegatividad elevada. Comparten uno 0 mas
pares de electrones que son atraidos por los dos nucleos atémicos.
Los grupos atémicos resultantes son moléculas propiamente d-
chas. El enlace covalente puede ser 710 polar o polary también co-
valente coordinado.

Unlén metélica: Se encuentra entre atomos de metales, es decir, de elé-
mentos de baja electronegatividad. Los electrones externos son o
atraidos por los nucleos atémicos por lo cual permanecen relativamente
libres entre la red de cationes metdlicos. Entonces, 105 electrones que
participan en la unién no pertenecen a ningun atomo en particular paoe

toda la estructura cristalina que es muy compacta. /

Clas/ficac/on de las sustanc/as

ias
, , tanci2
De acuerdo con el tipo de enlace o unién que presentan 12s SU°

Pueden clasificarse en I6nicas, moleculares y metélicas- iares PO
Las sustancias inicas estan formadas por iones, las m°'e°uas
Moléculas y las metalicas por cationes rodeados por electronés:
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Una fiesta muy elemental

s invitados a
elemento la fiesta habian acudido, desde el mas liviano, el hidrogeno, hasta

esados, el uranio. To
d | os mas P dos lucian muy elegantes, ya que era una buena ocasion para

yno
mpresiona y asi conseguir amistades o pareja.
|

sefo ores”, cOMO el flior y el cloro, eran de los mas activos porque al conta

Ualuma capa a energética gozaban de mejores atributos quimicos para Ilam::r :'aC:t" 7 electrones en
ccmnaf’ claro qué también hay otros como el cesio, el francio, el rubidio, el pota enc,or: Y;ntfaf :
o muy activos y se dejan conquistar con el primer acercamiento. ElpAse ISR

comO ocurre en todas las reuniones, se forman grupos aislados, muy apaticos, que no saludan, no
g hablan 2 nadie: éstos son los apodados gases inertes, que no se interesan plor nadie, puesto 'que
¢ ufanan de S€r autosuficientes; es decir, se sienten estables energéticamente al tener'8 electrones
en su dltima 6rbita. Son los unicos que desde su nacimiento cumplen con la regla del octeto.

Altranscurrir 12 fiesta se empiezan a notar elementos entusiasmados a reaccionar con otros para unir-
se 0 enlazarse Y asi formar una familia (que seria una molécula). Las uniones se originan como re-
sultado de 1as interacciones que pueden ser atracciones y repulsiones mutuas entre electrones. El ob-
jetivo del “matrimonio” quimico es similar al social: se realiza para acompanarse y alcanzar una es-
tuctura mas estable, o sea un estado de menor energia. Enla busqueda de la pareja juega un papel
muy importante la apariencia fisica, entendida ésta como la parte que el atomo deja ver, €s decir, la

parte externa... el vestido, pues €en muchos casos hay atraccion y amor @ primera vista (el vestido del

stomo son los electrones de valencia).

Ademas de la apariencia fisica también cuenta la “pe

tronegatividad o capacidad que posee un atomo par

mopiedad definimos un elemento como buena. regular

Gtividad es bajo, el elemento es coMO una persona positiva que dona sus electrones, cOMO por ejem-
inostérreos)- Sila electronegatividad es alta,

Plo,los de | ‘ Icali
os grupos 1y 2 de la Tabla (alcalinos ¥ @ ”
. electrones del enlace, como los no metalicos. El elemento

rsonalidad” del elemento, en este caso la elec-
a atraer electrones del enlace. Mediante esta

o mala persona Si el valor de 1a electrone-

s fiene un elemento negativo que roba
:‘f:unne\z::wo es el fldor, con una electrone
@ uniy ar el calor de la fiesta o SU energi
fnes, :ue se ve es la formacion de 13 sal

onquista” al sodio, elemento que 4

Cede

imo el Unico electron de su capa externa par )

nc::tlel Dicha unién se clasifica com© enlac a/én/Kg ’ Vacl CaCly, STl 55Cl,, etc. Como
an otras uniones como ser: CsF NaF, LiCl o tienen una dife-

rna 9eneral se tiene que el * wrnatrimonio” ionico 0 uando los dos at
:g::i:trsonegatmdad mayes & % 7obserV que en alguno® meleips |ectrones de 12
ellog m|s':;::scf>§ri:r:20f l:Z:Zg::os, étor::::z:;: ul:me:lZn como una
* Sxterng formando asi iones positivos & R V :

as de atomos. La prime-
n bonito traje de 7 elec-
ntacto con él ya que le
rse al quedar con g electrones en el Ol-
elactmvalanta De un modo similar, se

ienza a ver parej
e el cloro, conu
al entrar en co

urre €

: s se unen
'Quue sus atomo
ntre
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I
r todo el metal para establlizar el agregado. Este | ‘
Ipf) {
L[

(o]
gsplaza P
nube electro™’: = j'e‘.: metdlfco. |
omina é7 fueron las de los no metales entre ellos mismos q con of
i r
os enlaces son parecidos @ un matrimonio gp dong 0g, by
€ ge

unién s@ d,a ue se formaron
I} N Cozl C'2' HZO Est ‘
y Nz para los esposos; los 4tomos que se unen poseen electrg 8 rg,
nﬁga
9

Otras Pa';
) ndiciones
iguiente los electrones del enlace son compartidog m“‘Uamem'
&

ejempllo-ua,da d de co

re
U | semejante, ¥ Por 00NS
tivida o unlén es 1a covalente. '
i6n y ayuda, ninguno se recarga o se aventaja: en -

Este tiP0 d
r0s

atr
Enunm
sltuacién hay un enla
n semejan .
Igeno, etcétera. No obstante, en muchos noviazgos y matrimonios, yn,

5 tiende a dominar a la otra, aunque no totaimente; en este caso tendriamos una POlarizg g
. ,

el enlace se llamaria covalente polar. En este tipo de enlace étOmn

0

del mando, por lo que ' .
Imente positivo y otro parcialmente negativo, como por ejemplo el agua, log hidréc,
I«

imonio ideal hay comprens ca
ce covalente no polar. Alll |as electronegatividades de log Miemp

i3 SO tes. como sucede cuando los dos atomos son iguales: clorg con 8

Ja pareja s ' i,
Perso.

es parcia
dos (HCI; HF; HBr), etcétera.
Un grupo de elementos se dedic6 a tomar licor, acabando con todas las existencias, por |, -

decidieron unirse para conseguir dinero y comprar mas trago. En el grupo del H,SO, todog die.

ron su cuota, excepto 2 atomos de oxigeno que se hicieron los locos y no colaboraron. St
ban de zédnganos que vieron la forma de aprovecharse de los demas. Este es e| Caso gg|

sta

jn/aca covalente coord/nado o datlvo, donde uno o mas atomos comparten sus electrongg
pero hay otro(s) que no aportan, sélo estan de cuerpo presente para beneficiarse, y tambjg,
para dar estabilidad a la molécula.

La fiesta termina y unos salen felices con sus conquistas y enlaces, mientras que otros espe-
raran ansiosamente otra oportunidad con mejor suerte para poder interactuar o reaccionar y

asl dejar la soledad.
(Fuente: Spin Quim/ca 10 - Ediitorial Voluntad S.A. - Adaptado por el autor,)

3. LAS MOLECULAS Y SUS PROPIEDADES

Las moléculas son agrupaciones estables y definidas de atomos, unidos entre si
por uniones covalentes, y que se representan por medio de férmulas quimicas.

En la determinaciéon de sus propledades tienen especial importancia l0s
orbitales moleculares, la geometria molecular y las Interacclones mo-

leculares.

3.1. ¢Qué son los orbitales moleculares?

En un &tomo aislado, cada uno de sus electrones sélo experimenta la influen-

cia del nicleo y de los restantes electrones.
En cambio, cuando se unen dos 4tomos para formar una molécula, los electrones

de cada uno de ellos quedan sometidos al influjo del nucleo y de los electrones del
otro. Entonces, se producen distorsiones y un reordenamiento de sus orbitales.

} | QuIMICA
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nes
, Una forma para explicarlo congiste en consiq
ot '

oon todos 108 electrones negativos Movidndo
\iﬂd: \-ﬁ y de los demas electrones, Esio Implica admitir
x\utt:mol deulay puede moverse a través do ella, Log p,
‘:r‘:«‘b electrones se denominan orbitales Moleculareg Y se los dphg consid

:n@]nntns alos niveles energéticos da |og alactrones e, 108 dtomog alslados e
una molécula de hidrogeno esta formada Por dos dtomog, Cada uno constl'-
wido por un proton y un electrén, En Consecuencia, gq Consldera qug | mo-
icula estd formada por dos protones Y, a clerta distancia g 6llos, so myg.
wn los dos electrones, con spin Opuesto, situadog on un nive| e energla

caracterfstico (orbital molecular), En el caso de cloruro de hidrégeno (HCI)
la moldcula estd constituida POr un étomo de hidh '

0geno (nicleo +1y un
dlectron) y otro de cloro (nucleo +17 Y 17 electrones). po; lo tanto, se con.  Molécula de hidrégen
sidera que la molécula estd formada por 10g dos Nucleos, algo Separados, y (orbtal molocular)
los 18 electrones ubicados en distintos nive

0S energéticos (de la molécula),

' TRABAUO PRACTICO

Representacion de moléculas
Expectativas de logro:
s Representar las moléculas de didxido de carbono, agua, amonlaco, metano y cloruro de boro.
aforiales.
' Plastiling negra,
. Escarbadlentes.
Imlento

oMando gn, consideracion los modelos adjuntos de s moléculas de CO,,
0. NH, y CH,:

celeste, marrén y roja.

Molécula de
diéxido de carbono

Y anotq cuantos "dtomos” vas a necesiar de 0

-------------- ' OXIgeno.............; hidrégeno.............; NIrOGENOL............

| si-
°ndo en cuenta que el tamario de los Alomos se incrfame;\:i:rf:‘;: ol
"Hlo t Orden; hldrégeno. carbono, nitrégeno y oxlggnIO. c?je il ki Moléouls de agus
negrmaPS de hidrégeno utilizando plastilina celeste; los
los gg nitrégeno, marrén, y los de oxIgeno, roja.
e) U u ndo las
2 “4tomos” forma
°°fresp 0° los eScarbadientes, une entre s/ a los “4t

enteg "moléculas".

q Molécula de amoniaco

Molécula de metano
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Moléculas” que has construldo:




La Estemoqulm]ca

es la rama de la
Quimica que estudia
las propledades

y reacciones

de las moléculas
que dependen de la
geometria molecular,
es decir, de la
disposicién en el
espacio de los dtomos

que las forman.

H
/M
//
/¢
R\ H

\
PV

Molécula
pentaatémica.

i«—104,50

An9qu enlace:
H—0—H

Amonlaco

186 | QUIMICA

3.2. 0 Qué formas tienen las moléculas?:
La geometria molecular

Atomo La variedad de formas de |as Mmolécyly
de car\bono P extensa. Podemos encontrarlag alargasdes My,
:3’) W@ .\3 ’:'_’ dondeadas, planas; también existen ep 33, 1
o9 9 - W@ anillos e incluso helicoidales. En o ﬂltimorma e
@9y . © @ &9 se han descubierto moléculas esféricasosans
@ b O O 9 ‘J forma de una pelota de futbol, comg + Con
0@ | 9@ gelful o 6l g
@ 9 0 _ } del fullereno (Cg). 0
Qg @ Q\-) @ d‘)dt’ La disposicién que tienen en g| €Spacio o ;
\ _ [ &4 mos que constituyen las moléculag ¢ ﬁ!o
QP - L 9P : elermiy,
- @ @ la forma de las moléculas y suele denom:
v @ geometria molecular.

Molécula de fullereno. Las moléculas tienen formas especificas gg
[

minadas por las repulsiones entre |og Pares g

electrones de valencia compartidos (enlazantes) y los pares no COmpartidgs
(no enlazantes).
La forma geométrica u organizacion tridimensional de los atomos de [as molé.
culas tiene efecto sobre las propiedades fisicas (densidad, punto de ebullicign,
punto de fusion, etcétera) y propiedades quimicas (tipo de reacciones, velos:
dad de reaccién, etcétera) de los compuestos.

JN) &6

@ -

7N
H—CI oO—-C—o0 o 0
180° l 180° 104° 34

Molécula biatémica Moléculas triatémicas

. . e s , . . {ituidas
Las moléculas biatomicas son lineales, mientras que las que estan cons
por tres 0 mas atomos adoptan diversas formas espaciales.

Una magnitud que se tiene en cuenta para definir la geometria deund m::ﬁj:
la es el angulo que se establece entre el atomo central y dos &tomos ?
cos contiguos ligados a él (4ngulo A-X-A). fols gispos
Estos angulos (denominados d4ngulos de enlace) dependen E{nicos el
cion que adoptan en el espacio las regiones de los pares elect
Zantes y no enlazantes.

mO|
Experimentalmente se ha podido determinar el angulo de en|§C§ delela;bm:
de metano, amoniaco y agua. Estos datos se reflejan wl
nla®®_|
Sustancla Angulo A-X-A ngulo &2 4
Metano (CH,) H—C—H "
Amonlaco (NH,) H-N-H
Agua (H,0) H-O-H
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. Ceter-
mwumwmmammamm. :

o w:aamm.mum.m.mm Asi. la
wﬂ:'ﬂﬂlﬁmmwwmwmmnmma#
s Wﬂ“Mtth;{umMm“m s8ido, liqui-
o 0 Fasets0 AUngue en un hguido las MolecAat se mueven con Gerta lber-
Wl y VNN UNA SHDONOON Mas Jesordenada que en un s4ido, en los dos
Sn %ON SYaICas ente Bl Dor fuerzan do Aracodn electostatica Si ben las
mmcnmﬂv:hm%mammmo&quwbsmwim.esm-
smuwranmﬂmmxamwwmimmmymw
24 % BAANORS Dasen 3l eSS0 QAaseos0

A foerzas O aVaoOOn mlermicleculares e denomnan fuerzas de Van der
Waals oo s Duser se pueden menoonat s fuerzas de London. dipolo-
dpoio Inducido dipolo-dipolo ; unién puents de hidrégeno

Fuerzas
11.1. Las fuerzas de London i Londen
.f'z:":'I o
En s molscudas mo polares puede producese transtonamente un desplaza- j @;
OIS refathve 06 108 eleCrones mgmmwpoiopowmymmgamo(d. .
polo transiorto, ue Cetermunan una atracoion entre gchas moléculas (El ‘ e
Mm.ndam‘.wgumwmgaumwway\M) . “ /
Exs fuorzas ge wu:mmmyowk‘yuwwwmm "! '!r
hnsuwmnprwumugrmaopaunuwmmm ,_J,,‘_’." :
¥ produce en las moleoulas . > %
!«th(,‘,mA,W)mMnoowmnmmm o s
M'MMW.Wuwumw vanstono  Uanstons
|nd1|ddo7 Fuerzas
132, LCuﬂummWW dipole-fipch incheside

, una
M.bwoﬂw.mﬂesuﬂw-wwenmwm

la : .la cual s ; en el agua. v
Py Molécula no potar de oxiIgend osted&ﬁm

D“E"Dhaca que pequenas cantidades 0€ presenta cierta solubilidad @"F i%”:b é““ﬁ

U Modo parecido, el didxido de carbon? 2

en . ) Dipolo 4+ Dipolo
Solventes polares como el agua. P o

Escaneado con CamScanner



188 | Quimica

\
: P
3.3.3. Las fuerzas dipolo-dlpolo
dos moléculas polares (dipolos) se aproxim.an' s produce "
do olo positivo de una de ellas y el negativo de la otrg, o
tre dos dlpolos es tanto mas intensa cuanto mayo, es Iau;:e :
|
i i las polares. n
-acién de dichas molécu
Ezs?as fuerzas de atraccién, llamadas dlpolo-dlpolo: se observan en asr l
culas formadas por unién covalente polar, como el didxido de azufre (80 0
2h

furo de hidrégeno (H,S), etcétera. Estas sustancias de elevada Polaridaq

suelven en solventes polares, tales como el agua.
Entre las fuerzas dipolo-dipolo tienen particular importancia la unigp Plent
:

hidrégeno.

Cuan a e,

cién entre €l P
de atraccion en

Sl
Se g

2.2.3.1. La unlén puente de hldrégeno

En ciertas sustancias, constituidas por un elemento muy electronegativo y ¢| hidts
geno, tales como el fluoruro de hidrégeno (HF) y el agua (H,0), se obsena s
forma de atraccion entre sus moléculas, denominada unlén puente de hidregg,
En el caso del HF las moléculas son covalentes polares, como consecuen;
de la diferencia de electronegatividad que existe entre el hidrégeno y el o

5+ 8-

H :F:
Esta polarizacién provoca la atraccién de la zona positiva de una molécula oot
la zona negativa de otra:

d+ o~ g% ®°
e H :F:<— H :F:
F F. s e
/ "
H H e
F }: De este modo, se puede considerar que ?‘ h'drgg a"’
\H : forma un puente entre dos &tomos dé ﬂ“_°/réyem
/H proviene el nombre de wnidn puente % hid i b
Fmh.F Asl se forman cadenas moleculares d8 ﬂuoruvincu's’
Hexamero de HF drégeno donde los atomos de hidrége™
(Sels moléculas) entre sl a los de fltor:
£/ caso do/ agua
(3
L ia do’
a8 moléculas de agua también son dipolos a causa de 12 difere"® ‘ i

tro o
Negatividad entre g| oxigeno y el hidrégeno, Y pueden form

Puente dg hidrégeno:

H H

= 6* "

H :0:<«——>H :0:
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0 consecuencia de esta fuerzg d
m

Masa rolntlvumonlo alla;

p 8 B
| |
- A,
| |
H—0...H—0 Los hldrégonon do 1ag moléculas
do agua Intoracclo

nan con los oxigonos
do las otrag molbculas do agua,
Elagua, @l solidificarse, aumenta g| namero de gyg union

88 puente de hidroge-
no y las moléculas se disponen formando reticulos en |a

8 tres dimensiones del
espacio quedando espacios vacios hexagonales, segin se observa en la gi-
guiente representacion:

Cristales de hlelo.
Hexamero de agua

| su densidad es
i f ierta y porosa, por lo cua
crionces, el hielo iene Lna estructura abl;‘?ft E):’st‘; propiedad es atipica, pues gene-
menor que la del agua liquida y flotaen e ad d en estado solido que en liquido.
rAmente las sustancias tienen mayor densida de ebulllc/én de \as sustancias son
La experiencia ha demostrado que los puntos oleculares. El agua, con un masa
Mas elevados cuanto mayores son sus masas m Sin embargo, como consecuen-
molecular de s6lo 18, también deberia ser un gas. or la unién puente de hidro-
¢ia de la formacién de conglomerados moleculares pt nces a la temperatura am-
(o
9eno, su punto de ebullicién se eleva a 100 °C Y i:iones el agua se encontraria
iy : : istieran estas | la conocemos.
biente es liqui Por cierto, si no existie vida tal cua ;
en esta; e en la Tierra no podria hanarsz |ahidr()geno se van rompien-
0 gaseoso e i
Cuando ss calient;’ el hielo, los enlaces puent: y se hace mas com:?da. ;:-rr;
' n °C. A tempera-
s s H e desmoro .- ra 4 .
do; I3 estructura rigida y abnerté: S nzando su maximo val; <. volumen, por o
OnCes, la dens/dad aumenta alca ) aumentando
Uras mas altas. el agua comienza a dilatarse S
) . ] 0 .
. reminuir. o de vista
qu? 'a densidad vuelve a dlsr.n":)‘:)rtancia desde el F:tun;ue en invierno los lagos
S'a peculiaridad es de gran im e evita
. es qu
® SUs consecuencias més importantes

a fria de la super-
foto. E1 201 as ca-
Ylagunag al congelarse, se solidifiquen por COff;gndo' mientras que lam
ICig '

ia el
- hacia € scender.
. POr su mayor densidad desclendef jay vuelve @ de
® Sube a |a superficie donde se en'’
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Esta circulacion del agua cgntinﬂa hasta legs,
donde tiene su mayor densidad, pyeg a amr:4"g
momento esta agua p-erma-nece en gl fondg oy
tanto, el agua superficial sigue enfriéndos

vertirse en hielo, el cual forma una caps
flota sobre la masa liquida. En ésta sigue
flora y la fauna acuatica.

§ i‘:n’!‘.

e has e “

; U,
alSIantQ

.
n VI\II&ndG L

]

El calor especifico del agua es igual a 1 Ca|/-g_oC (41,865 i
siendo superior al de la mayoria de las sustancias; esto Signiﬂc;"
para calentar agua hasta una cierta temperatura se requiere ma"«'s
cantidad de calor que para calentar a la misma temperatura igug
masa de otra sustancia. 4
Asi, por ejemplo, si se exponen al Sol durante el mismg tiem
gramo de agua e igual cantidad de arena, el aumentg de t
sera cinco veces mayor en la arena que en el agua. E| eley;
pecifico que presenta esta sustancia se debe al hecho de QUE es e,
sario suministrar calor suficiente para romper algunas unioneg Plerts
La falta de agua de hidrégeno, que permitan a las moléculas de agua aumentar sy gpg,.
h it ?s‘:{: gia cinética de modo que la temperatura se eleve. _
s::; fnl:rey célidos Entre los liquidos mas comunes, el agua es el que tiene uno de los valores
y las noches altos de fensién superficial. Esto demuestra que las fuerzas de cohesion .
b termoleculares debidas a las uniones puente de hidrégeno son muy intenszs

PO un kj,
emperamra
do calgrg,.

a Una consecuencia directa de esta caracteristica es que las gotas tienden:
adoptar una forma esférica. Esto se observa mejor en las gotas muy pequefias
Gotas de agua.

porque las mas grandes se deforman por la atraccion de la gravedad.

En los liquidos, las moléculas de su superficie pueden vencer la atraccion g
€jercen sobre ellas las otras moléculas y pasar a la fase gaseosa que s€€"
cuentra por encima del liquido. De esta manera se genera una cierta cantided
de vapor que ejerce una determinada presion de vapor.

—
En el caso del agua, el valor de Ia presién de vapor es bajo en com |
i6 5 e P Ster
paracion con el de otros liquidos, tales como el alcohol etilico, €l etf I
ili ; . ia de
etilico, la acetona, etcétera; esto también es una consecuencia 68 !
l

., . . de
atraccién que existe entre sus moléculas por las uniones puente

hidrégeno que presenta.
\

Sintetizz ndo:

ue
L2 composicién, el tamafio, la forma y las interaccione® ?
N entre las moléculas determinan las propiedades
¥ Quimicas de |ag sustancias.

0/ auimics
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