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8.1 Concepto de fuerza intermolecular

Las moléculas interaccionan entre si a través de

fuerzas de origen electrostatico y mecanocuantico:
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Estas fuerzas pueden ser atractivas o repulsivas

deriva de un potencial

1 dd d

Las fuerzas intermoleculares derivan de un potencial de interaccion
intermolecular:

Toda fuerza en un campo conservativo }

\ V=Va+ V,
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Distancia de equilibrio, d,

Factores que influyen en las fuerzas intermoleculares

1. Carga eléctrica

2. Electronegatividad de los elementos que forman la molécula
3. Forma molecular

4. Tamano de la molécula

Propiedades que dependen de las fuerzas
intermoleculares

1. Punto de fusion y ebullicion.
Vi, AV____, | 2. Solubilidad

3. Densidad

4. Viscosidad

8.2 Tipos de fuerzas intermoleculares

16n-i6n Enlaces de hidrégeno
© Enlaces de hidrégeno © Fuerzas de dispersién
g | 16n-dipolo g Dipolo-dipolo inducido
w Dipolo-dipolo < Dipolo-dipolo

Dipolo-dipolo inducido 16n-dipolo

Fuerzas de dispersién 16n-i6n

Enlace iénico (Tema 5)

Fuerzas lon-dipolo
Interacciones electrostaticas entre un ién (de carga q) y una

molécula polar (de momento dipolar L)

Q ‘ Y Aparecen cuando se disuelven
e & @ 9. compuestos i6nicos (NaCl) en
a/ﬂ/“?/$ H,0 (4 grande). Cuando se
339 ° Q @ gisuelve e NaCl en H,O, esta
= *—\ ﬂ e actia  manteniendo los iones
/ “ @  separados.
‘ Por el contrario el CCl,, no polar, no

participa en interacciones ion-dipolo.
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Fuerzas lon-dipolo

Vo 1H

u El momento dipolar £
@ - determina la constante
@ dieléctrica del disolvente
‘* |

1. Solubilidad de sustancias i6nicas

4V = 15 kd/mol

2. Transporte de iones a través de
membranas

Fuerzas dipolo-dipolo

M 1
@S Ve 1d32 AV = 2 kJ/mol

x Influyen en la solubilidad y en los
puntos de fusién y ebullicién:

H
En una sustancia polar
@ Moléculas con momentos dipolares
permanentes

Moléculas orientadas

Ejemplo: molécula de NO N=0

Ny O tienen diferentes EN, la molécula tiene un pequefio
momento dipolar:

g 4
Molécula covalente polar — «wwseeseees - ’

N, ; : o, u
pe. 77,34K * 121,39K/ 90,19K

Podria esperarse que el punto de ebullicién del NO fuera intermedio
entre los del N,y O,, pero no es asi. EI NO tiene un punto de ebullicién
més alto que el N,y O, porque el NO tiene un momento dipolar =
atracciones intermoleculares dipolo-dipolo

Interaccién dipolo-dipolo

V oc lul IL[2 Interaccién entre dos dipolos

d3
El sélido cristalino
mantiene las orientaciones V oc lul /‘2

de los dipolos: d3

En cambio, en un liquido, las 2
orientaciones de los dipolos (ﬂl ﬂz )
cambian. V

Fuerzas dipolo-dipolo inducido

2
() = [ e
H d6
AV =1 kd/mol

Dipolo @ Dependen de la
inducido polarizabilidad ¢ de las
moléculas

Es una deformacion temporal de la nube electrénica

¢Qué es mas polarizable, Ne, Ar o Kr?

Fuerzas de dispersion (London)

-G

Dipolo <« inducido

inducido

C

o< 46| 4v-2wimol

C depende de la polarizabilidad de la particula
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Las moléculas y &tomos grandes son mas polarizables

que las mas pequefias (> Peso molecular = > a)

Ebullicién: CH, -162 °C, CCl, 77 °C, CBr, sélido a temp. ambiente
Las moléculas alargadas son mas polarizables que las

moléculas esféricas
Puntos de ebullicién: Pentano (36 °C) y 2,2dimetilpropano
(10 °C) Ambos tienen la misma férmula empirica: CsH,

Ll L
H—C—C—C—H . ' H—C—C—C—C—C—H
| | [ |
H H '.‘ H HHHH
BoL—H
H
(a) Neopentane (b) Pentane
p = 9.5 bp =36.1°C

Enlaces (o puentes) de hidrégeno

En fase gas, es posible observar dimeros de agua

O. H Oimra

La estructura se caracteriza por:

D(O,4a~Ointer) PEQUENA (tipicamente 250-300 pm)

a(HO,,42Oner) PEQUERO (<30°)

Estabilidad

En general, ocurre entre elementos pequefios y de electronegatividad alta

Particularidad del enlace de hidrogeno

A-H-B  dondeAB=N,O,F  4V=20kJ/mol

Origen del enlace de hidrégeno:

1. Electrostatico 2 Covalente

(dipolo-dipolo)

* 4 Y
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Ejemplos
o 800 (@ Dimeros de
(’ @ ¢ 4cido acético
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(@Molécula () Sélido (o Liquido

El hielo es menos
denso que el agua
liquida

Ejemplo: estructura del agua liquida

Enlaces de
hidrégeno

O-H--0

Efecto de los enlaces de hidrégeno:
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Puentes de hidrégeno intra- e intermoleculares

Acido o-hidroxi benzoico Acido p-hidroxi benzoico

(&cido salicilico) P=215°C
P=158°C Aumento de viscosidad
—_— > ]
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a120°C: 1490 cP

.‘Cenlipoise, 1Nesem=2= 10P

H OH

Los enlaces de hidrégeno tienen gran importancia biolégica. La estructura del
ADN y de las proteinas esta estabilizada por enlaces de hidrégeno

NH,

N/ N\

@Q
H

adenina
[0)

CH,
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Fuerzas de repulsién

Repulsiones electrénicas y nucleares son de muy corto
alcance:

La repulsion a corta distancia evita que _ Cl 2
colapsen las estructuras. Colapsar= VR — 12

distancia internuclear se reduce a cero y
potencial V =-»
Las fuerzas de repulsién, dispersion, dipolo-dipolo

inducido, y (en los liquidos) dipolo-dipolo se resumen en:

o 12 6
Lennard-

Viy=del| —| —|—
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