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Fuerzas de Enlaces Intermoleculares

Las fuerzas de enlaces intermoleculares fueron introducidas
por el fisico Van der Whaals
comportamiento entre un gas real y un gas perfecto, es decir,
aquel que obedece a la Teoria cinética de los gases. En un gas
petfecto, se supone que las moléculas no interaccionan unas
con otras, mientras que Van der Whals debié admitir que entre
las moléculas de un gas real existian unas fuerzas de interaccion
que reducian la presion ejercida por este gas.

para explicar la diferencia del

Estas fuerzas a menudo se designan con el nombre de
"fuerzas de Van der Whals", las cuales desempefian un papel
importante en la cohesién de moléculas liquidas o en cristales
moleculares.

Los liquidos moleculares constituyen la mayor parte de
los compuestos orginicos en estado liquido y de algunos
compuestos organicos formados por enlaces covalentes. En
ellos las moléculas estan presentes de un modo individualizado
y se desplazan unas con respecto a las otras. En los cristales
moleculares, la red cristalina no estd formada por iones sino
por moléculas covalentes.

distancia
intermolecular

Fuerzas Intermoleculares

NATURALEZA DE LAS FUERZAS INTERMO-
LECULARES

Las fuerzas que existen entre dtomos y moléculas tienen
practicamente un origen eléctrico, es decir, de naturaleza
electrostitica, consistente en atracciones y repulsiones.
Las repulsiones son debidas a las nubes electronicas y
las atracciones se explican facilmente en el caso de las
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moléculas polares. La naturaleza de estas interacciones
son de tres clases poco diferentes en su origen, pero que
acttian simultaneamente constituyendo las fuerzas de Van

der Waals.

¢QUE SON FUERZAS DE VAN DER WAALS?

Son fuerzas intermoleculares que mantienen unidas a
moléculas covalentes no polares, estas fuerzas aparecen como
consecuencia de un desarreglo electrénico momentineo

. o e “ »
que inducen la aparicién de “polos”. Estas fuerzas son
momentineas y relativamente débiles.

ENLACE INTERMOLECULAR
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Fuerzas de Van

der Waals Hidrogeno
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Fuerzas
de London o Elementos que pueden
Dispersion. ) formar este tipo de
enlace: ENy O

-
Fuerzas
Dipolo - Dipolo |

Las fuerzas intermoleculares son las principales
responsables de las propiedades macroscopicas de la materia,
por ejemplo: punto de ebullicion y punto de fusiéon.Las
fuerzas intermoleculares generalmente son mas débiles que
los enlaces ionicos ¥/o covalentes.
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Se requiere menor energia para vaporizar un liquido o
fundir un sélido que para romper los enlaces covalentes de
las moléculas. Asi, cuando el HCI pasa de liquido a gas las
moléculas quedan intactas. Algunas propiedades sobre las
que influyen las fuerzas intermoleculares (FIM) son:

PUNTO DE EBULLICION

El punto de ebulliciéon de las sustancias reflejan la magnitud
de las fuerzas intermoleculares que actua entre las moléculas.

PUNTO DE FUSION

El punto de fusion de las sustancias aumenta con la
intensidad de las fuerzas intermoleculares.

FUERZAS DIPOLO - DIPOLO

Se produce en moléculas polares neutras. Las moléculas
polares se atraen cuando el extremo positivo de una de ella
esta cerca del extremo negativo de la otra. Para moléculas
con masas molares y tamanos parecidos, la intensidad de
las atracciones intermoleculares aumenta al aumentar la
polaridad. Las fuerzas dipolo-dipolo son cominmente mds
débiles que los enlaces idnicos o covalentes.
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FUERZAS DE DISPERSION DE LONDON

Si un ion o molécula polar se acerca a un atomo ( o
molécula no polar), la distribucion electrénica del atomo
( o molécula) se distorsiona por la fuerza que ejerce el ion
a la molécula polar, dando lugar a una clase de dipolo. Se
dice que el dipolo del dtomo (o0 molécula no polar) es un
dipolo inducido porque la separacion de sus cargas positivas
y negativas se debe a la proximidad de un ion o una molécula
polar.

La atracciéon entre un iony el dipolo inducido se conoce
como interaccién ion- dipolo inducido, en tanto que la
atraccion entre una molécula polar y el dipolo inducido se
conoce como interaccion dipolo - dipolo inducido.

Las fuerzas de dispersion son las fuerzas de atraccién que
se generan por los dipolos temporales inducidos en los dtomos
o moléculas. La intensidad de las fuerzas de dispersion de
London tienden a aumentar conforme aumenta el tamano
molecular o el peso molecular.

En muchos casos las fuerzas de London son comparables
o mayores que las fuerzas dipolo - dipolo que existen en
moléculas polares. Dependen en parte de la facilidad de
distorsion de la nube de carga de una molécula, es decir,
de la polarizabilidad de la molécula. En general, mientras
mas grande sea la molécula y mas electrones tengan, mds
polarizable serd y por ello las fuerzas de London pueden ser
mayores. No obstante, la forma molecular y otros factores
también son importantes.

Fuerza de Dispersion de
London

Separacién instantinea de
carga debido al movimiento
de la nube de electrones

Distribucion de
la carga

Se mueven uno cerca del otro.

Dipolo instanténeo Dipolo inducido instantaneo



PUNTOS DE FUSION DE COMPUESTOS NO
POLARES SEMEJANTES
COMPUESTO PTO. DE FUSION(* C)
CH, -182,5
CF, ~150,0
ccl, -23,0
CBr, 90,0
cl, 171,0

I Fucrzas de Atraccion
N Fuerzas de Repulsion

PUENTE DE HIDROGENO

El enlace puente de hidrégeno es una fuerte atraccion
intermolecular en la que los dtomos de hidrogeno(H) forman
enlaces puentes entre dtomos de alta electronegatividad
en moléculas adyacentes. Se presenta en compuestos
en los que los atémos de H estin enlazados con atdmos
electronegativos tales como el N, Oy F (como el
NH,, H,O, HE etc.). Elenlace hidrogeno es una fuerza mas

débil que el enlace idnico o el covalente, pero generalmente

mas fuerte que las fuerzas de London y las de atraccién
dipolo-dipolo.

En general, el punto de ebullicion se eleva al aumentar las
fuerzas de dispersiéon (son mas grandes). La excepcion mds
notable a esta regla es el H O, NH,, HF (agua, amoniaco
y fluoruro de hidrégeno). Estas anormalidades en las
tendencias generales se deben a la presencia de puentes
de hidrogeno.

H F H F H F
Puentes de Hidrégeno
H (0] H (@) H (@)

H H H

Puntos de ebullicion de los compuestos hidrogenos binarios

de los grupos IVA, VA, VIA y VIIA de la tabla periédica.

GRUPO IVA GRUPO VA GRUPO VIA | GRUPO VIIA
Compuesto Punto de Compuesto Punto de Compuesto Punto de Compuesto Punto de
Ebullicion(°C) Ebullicion(°C) Ebullicion(°C) Ebullicion(°C)
CHSi| -161,5 | NHP| -334 | H, O 100 | HF - 19,6
HCg | -111,8 | HAs -880 | H, S| -618 | HCI | -83,7
HSn,[ -90,0[HSb, | -550| H,Se | -420 | HBr [ -67,0
H, -52,0 | H, -17,0 | H,Te -2,0 | HI - 36,0

Interaccion

Dipolo - Dipolo

Interaccion Ion- Dipolo

Puente de Hidrdgeno
H
O H H
H O H
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Puente de Hidrégeno del agua



Como se puede apreciar los datos de la tabla anterior

para los compuestos del grupo IVA, el punto de ebullicion

aumenta a medida que aumenta el peso molecular.

Para los compuestos del grupo VA, VIA y VIIA se

deberia cumplir lo mismo, sin embargo, el NH , el HO'y

el HF presentan punto de ebullicion mucho mayores de los
que les corresponderian debido a que en ello esta presente

la union intermolecular de tipo puente de hidrogeno, la que

determina la presencia de una mayor fuerza intermolecular.

1)

(Qué¢ tipo de fuerzas intermoleculares existen en las

siguientes moléculas?

HBry H,S
Solucién:

Para identificar las fuerzas intermoleculares conviene
clasificar a las especies participantes como:

a) Moléculas no polares

b) Moléculas polares

c) lones

Recuerda:
Las fuerzas de dispersion o llamadas fuerzas de London
existen entre todas las especies. Tanto el HBr como el
H_S son moléculas polares, de modo que en ellas se
establece fuerza dipolo-dipolo, ademas de las fuerzas

de dispersion.

{Qué fuerza intermolecular tiene el CO,?

Solucion:

EICO, es apolar, entonces tendra fuerza de dispersion

(London).
Indica qué tipo de fuerza intermolecular tiene:

HF y NH,
Solucion:

Son moléculas polares, pero el H estd enlazado con
atomos muy electronegativos (E N) entonces, la fuerza
intermolecular serd puente de hidrogeno.

;Qué tipo de fuerzas intermoleculares existen en las
siguientes moléculas?

Br, y CCl,

2

Solucion:
Para identificar la fuerza intermolecular se utiliza los pa-

sos que anteriormente se hizo referencia (en el problema
1). Tanto el Br, como el CCl4 son moléculas no polares.

5)

JEn qué sustancia no existe enlace puente de hidroge-

no!

a) HZO
b) NH,
¢) CH,OH
d) HF

e) H,

El hidrogeno se enlaza con: O o N, entonces el H, no

existe fuerza intermolecular puente de hidrégeno.

Molécula de HCI

Molécula de NH f




Resolviendo en clase

1 De los ejemplos citados, ;cuél presenta mayor

temperatura de ebullicion?

HZO; HZS; H,Te

Resolucion:

Rpta:

2 De las siguientes moléculas, ;cudles son solu-

bles en el agua?

I
JIR

II1.

JAYA

BF,
Cs,
NH,

HCI

Resolucion:

Rpta:

3 Respecto a las siguientes proposiciones, indi-

que lo incorrectos:

El agua es un liquido que disuelve a las
moléculas polares.

El hecho de que el hielo flote sobre el agua
liquida se debe al enlace puente de hidro-
geno .

El CO, forma enlace puente de hidrogeno
Los gases N, O,, CH se pueden licuar

El enlace puente de hidrogeno se presenta

en moléculas de alta polaridad

Resolucion:

Rpta:

4 Enla nave espacial MENTOR utilizan como

combustible en H,, ya que su combustién

libera gran cantidad de energia. Si al estado

libre el H, y O, son gaseosos, ;qué fuerzas

intermoleculares han permitido su licuacién?

Resolucion:

Rpta:



5 Respecto a los enlaces intermoleculares, indique

verdadero (V) o falso (F) segin corresponda:

- Son mas intensos que los enlaces interatomicos

- El enlace dipolo-dipolo es el que mantiene
unidas a las moléculas con dipolo permanente

- Permite explicar las propiedades fisicas de las

sustancias covalentes.

Resolucion:

Rpta:

Ahora en tu cuaderno

;Cudl de los siguientes enlaces es relativamente
més débil?

a) Ilénico

b) Covalente polar

c) Covalente apolar

d) Puente de hidrogeno
e) Van Der Walls

De las siguientes sustancias, sefale cuales pre-

sentan polaridad molecular

. BCI, Il. SO,

III. CO, IV. NH,

a) Solo b) Solo II o Iyll

d) IIyIv e) Solo IV

Sefiale el compuesto que podria presentar la
interacciéon dipolo-dipolo

a) H,
d) HO

b) CO, o CH,

e) N,

6 Senalar verdadero (V) o falso (F) segin co-
rresponda:
- En el hielo las moléculas de agua se encuen-
tran unidas mediante las fuerzas de Van Der
Walls
- Las sustancias con enlace iénico fundidas o
en solucion acuosa son buenos conductores
eléctricos.
- El amoniaco (NH ) no puede disolverse en
agua.
Resolucion:
Rpta:
10. ;Qué sustancias es mas soluble en agua?
a) BCD b) CF, c) H:
d) CL e) NH,
11. ;Qué pares de sustancias son solubles entre si?
a) CCl,y NH
b) HNO, y HCI
c) CH .Yy H,CO,
d) CO,yH,SO,
9 GHySO,
12. Indique cual(es) de las siguientes moléculas son

polares:
L Oy 1. HBr; I1I1. CCl4
Electronegatividades

H=12;,C=12,5;Cl=3,0; Br=2,8

a) Solo I
d) Tyl

b) I, 11, III o) Solo I

e) Solo II



Para reforzar

JEn cuales de las siguientes moléculas se espera

que el momento dipolar sea diferente de cero?

L HO;H,S; HTe 1. CH,

IIL. NH, IV. HO
a) Iy Il b) Iy IV o Iyll
d) IIyIv e) Iyl

Senale la sustancia que presenta solamente enlaces

covalentes polares pero en una molécula apolar.

a) BF, b) CS,
¢) NH,
d) BeCl, e)

De las siguientes sustancias en estado condensado, jen
cuales se presentan tnicamente fuerzas de London?

I SO, II. CO,

IIL. NH, IV. SiH,

a) Lyl b) 1yIV o Iyl
d) IIyIv e) Iyll

/Qué sustancias posee fuerzas del tipo dipolo-dipolo?

a) Na O
d) CO,

b) KHCO, o SO,

e) N,

Senalar verdad (V) o falsedad (F) de las siguien-

tes proposiciones:

()Losgasesnoblesse enlazan mediante fuerzasde London.
)En enlace mas débil es el puente de hidrégeno
( )Todas las moléculas polares forman enlace
puente de hidrogeno
a) VVV b) VVF
d) FVV

¢ VFV
e) VFF

Con respecto a la molécula de agua (H,) senale

las proposiciones correctas: 1.

Es una molécula polar

II. Eldngulo de enlace es 109,5°

III. Con una molécula de amoniaco (NH ) forma
enlace puente hidrégeno

a) Solo1
d) Iy III

b) Iyll o Iyl

o) LIyl

7.

10.

11.

12.

/Qué moléculas formaran enlaces puentes de
hidrégeno?

1. 802+ . 801_ . 802_ ;

I. CHz —CHO
I11. CH; — COOH
a) Sélo 1

d) Iyl

b) Solo III o Iyl

e) Iyl

Que sustancia quimica es probable que sea soluble
en agua:

a) BeC|2
d) CH,

b) CH3NH,
e) BF3

Ordena en forma creciente segun la intensidad de
la interaccién molecular.

I. Puente hidrogeno

II. Dipolo - Dipolo

III. Interionico

IV. Fuerzas de London

Respuesta:

Marque verdadero (V) o falso (F) para cada pro-

posicion:

I.  Elagua disuelve alH=12;,C=2,5;CI=3,0; Br=2,8
por ser ambos moléculas polares.

II. Las formulas: HCOOH, CH OH, CH NH
representan a sustancias cuyo enlace intermo-
lecular es puente de hidrégeno.

III. Las sustancias: N; O, H; interactian por
dipolo - dipolo.

Respuesta:

Indique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes

proposiciones:

. El amoniaco (NH ) posee mayor punto de
ebullicion que la fosfina (PH ).

I La sublimacion de Yodo solido 1, se debe a las
fuerzas dipolo - dipolo.

III. El agua cuando se congela aumenta su volu-
men debido al enlace puente hidrogeno.

Respuesta:

/A que se debe el hecho de que los gases pueden
ser licuados?

a) enlace puente de hidrogeno

b) enlace dipolo - dipolo

¢) enlace covalente coordinados
d) fuerzas atractivas de London e)
enlaces metalicos



