Fuerzas de
Van der Waals

Algunos  autores denominan
fuerzas de Van der Waals a las in-
teracciones intermoleculares-en
las que intervienen dipolos.

Esto incluye tanto a las molécu-
las polares como a los dipolos
instantaneos que se originan en
algunas moléculas apolares. Es-
tas Gltimas se llaman también
fuerzas de dispersion o de London.
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Figura 3.47. Entre los dipolos se es-
tablecen fuerzas de atraccion elec-
trostaticas que pueden mantener

unidas las moléculas.

enlace de hidrogeno
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Figura 3.49. El enlace de hidrégeno
se establece entre el H que esta uni-
do a un atomo muy electronegativo
y de pequefio tamafio y un atomo
muy electronegativo de otra mo-
lécula. Una molécula puede formar

mas de un enlace de hidrégeno.

e Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares mantienen unidas las moléculas de las sustancias
covalentes y permiten que estas aparezcan en estado sélido o liquido, o que se
disuelvan en otras sustancias.

En general, son mucho mas débiles que los enlaces entre dtomos.

Existen los siguientes tipos de fuerzas intermoleculares: dipolo-dipolo, enlace de
hidrégeno, ion-dipolo, dipolo-dipolo inducido, ion-dipolo inducido y dipolo instantdneo-
-dipolo inducido.

5.1. Dipolo-dipolo

Cuando las moléculas tienen un momento dipolar distinto de cero, los electrones
se acumulan en una parte de las mismas (polo negativo), mientras que la otra parte
queda con defecto de electrones (polo positivo) (figura 3.47).

Si la polaridad es lo suficientemente grande, las fuerzas electrostaticas entre los
dipolos pueden hacer que las sustancias tengan un punto de fusion superior al que
tendrian las moléculas apolares de la misma masa molecular. Asi, el HCI, sustancia
polar, tiene un punto de ebullicion de -85 °C, mientras que el F,, sustancia apolar
de parecida masa molecular, lo tiene de -188 °C.

Las interacciones dipolo-dipolo se establecen entre moléculas polares.

5.2. Enlace de hidrégeno

Observa la siguiente grafica y razona por qué las moléculas de HF, H,O y NH; tie-
nen un comportamiento anémalo con respecto a las combinaciones del hidrogeno
con los otros elementos de su mismo grupo.

400
HZOL\
300
- HF O\ |_oH,Te
e H | ——Ow_
g LA\ _ﬂ;g’??%@\%
g 200 O r—| /C<nu‘ -
g i M// HB
2 < | GeH,
) o1 /S?HT—\ Hcl :
100 CH
masa molecular (u)
] |
0 25 50 75 100 125 150
Figura 3.48.

Las combinaciones del H con elementos de los grupos 15, 16 y 17 forman molécu-
las polares cuyo punto de ebullicion aumenta a medida que lo hace el tamaro de la
molécula. En el HF, el H,O y el NH,, el punto de ebullicion (y también el de fusion)
es considerablemente superior al esperado, lo que indica que, entre sus moléculas,
existe una fuerza mayor que la dipolo-dipolo.

Se denomina enlace de hidrégeno a la interaccion que se da entre moléculas que
tienen atomos de H unidos’a otros atomos muy electronegativos y de pequefio
tamafio, como los enlaces H-F,H-Oy H-N. Es el enlace intermolecular mas fuerte.

@ BLOQUE. ENLACE QUIMICO Y ESTRUCTURA DE LA MATERIA



Los enlaces de hidrégeno desempefan un papel muy importante en los procesos
biolégicos. La ilustracion muestra parte de una cadena de ADN; el enlace de hidré-
geno que se establece entre grupos de su molécula es el responsable de su estruc-
tura helicoidal.
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Figura 3.50.

5.3. Ion-dipolo

Cuando un compuesto iénico (como el NaCl) se pone en contacto con un disol-
vente polar (por ejemplo, el agua), los polos negativos del dipolo rodean el ion posi-
tivo, y los polos positivos rodean el ion negativo.

Lainteraccion responsable de la disolucion de los compuestos i6nicos en disolventes
polares se denomina ion-dipolo.

Si la interaccion que ejercen todas las moléculas del dipolo sobre un ion es mayor
que la que ejerce la red cristalina, ese ion pasara a la disolucion rodeado de molécu-
las de disolvente (figuras 3.52 y 3.10).

Figura 3.52. Las interacciones ion-dipolo son las responsables
de la solubilidad de los compuestos iénicos.

Se denomina energia de solvatacién la energia correspondiente al sistema formado
por el ion y las moléculas de disolvente que lo rodean. Si la energia de solvatacion
es mayor que la energia de red, el compuesto i6nico se disolvera en ese disolvente.

= . . . .
5.4. Dipolo-dipolo inducido -
Cuando se mezcla una sustancia polar con una sus-
tancia apolar, se puede establecer una interaccién dipolo dipolo inducido
dipolo-dipolo inducido. Para inducir un dipolo en

P polé " poloen <D,
una sustancia apolar, es preciso que su tamafo dipolo inducido
sea lo suficientemente grande como para que los [
electrones se puedan agrupar en una parte de la |
onIe'cuIaA._El dipolo se induce por influencia de la Figura 3.53. Un dipolo puede
distribucion de las cargas en el dipolo permanente  jnducir un dipolo en una mo-
(figura 3.53). Esta interaccion es la responsable, |écula apolar si su tamaiio es el
por ejemplo, de que el Cl, se disuelva en HCI. adecuado.

Desnaturaliza
de las proteinas

Al igual que sucede con los
acidos nucleicos, la estructura
de las moléculas de las protei-
nas dependen de los enlaces de
hidrégeno que se establecen
entre atomos de dos puntos de
una cadena de aminoacidos o
entre puntos de una cadena y
de otra cadena. Un aumento de
temperatura puede hacer que
estos enlaces se rompan; la pro-
teina pierde su estructura y con
ello, su funcion. El fenémeno se
conoce como desnaturalizacién
de las proteinas y es el respon-
sable, por ejemplo, del cambio
de aspecto de la clara del huevo
cuando se cuece o se frie.



5.5. Ion-dipolo inducido

Es una interaccion similar a la anterior, con la diferencia de que el dipolo se induce
por la presencia de un ion. En general, la capacidad polarizante de un ion es mayor
que la de un dipolo (figura 3.54). Un ejemplo de esta interaccion es la que se esta-
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Figura 3.54. Un ion puede inducir un dipolo en una molécula
apolar si su tamario es el adecuado.

5.6. Dipolo instantaneo-dipolo inducido

Si se observa la tabla 3.16, se comprueba que, a pesar de que las moléculas de

usion |P. ebu

los halégenos son apolares, entre ellas aparecen unas fuerzas de interaccion que
F, -220°C| -188°C aumentan a medida que lo hace su tamafo. El tamafio de la molécula de |, per-
cl, _101°C | —34°C mite que, en el movimiento al azar de los electrones, en un instante coincidan las
cargas en una parte de la misma y originen un dipolo instantaneo; como la molé-
Br, -7°C 59°C cula es polarizable, ese dipolo instantaneo induce la formacion de otros dipolos en
I, 14°c 184 °C las moléculas vecinas, lo que posibilita que se establezcan fuerzas dipolo instanta-

neo-dipolo inducido.
Tabla 3.16. Los puntos de fusion y

ebullicién de los halégenos aumen- Estas interacciones se llaman fuerzas de dispersion o fuerzas de London, y se dan
tan con la masa de las moléculas. entre las moléculas apolares.
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No EsTATY CaS Figura 3.55. Las fuerzas de London se deben a la formacion de dipolos instantaneos
A que inducen dipolos en las moléculas vecinas, y dependen del tamario de la molécula.
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0" Aumentan con la masa molecular, aunque también dependen de su forma. Son

N " - mayores en las moléculas alargadas; por ejemplo, el n-pentano tiene un punto de
BisTel Bution Wo Hotasenen ebullicion de 36 °C, mucho mayor que el dimetilpropano, que hierve a 9,5 °C, a
J pesar de tener la misma masa molecular. Esto se debe a que la forma alargada de
Diforos TNSTAN T NEOS las moléculas del primero permite un mayor nimero de contactos locales con las
(Nuws eN Terming ~eoi ) moléculas vecinas (figura 3.56).
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punto de ebullicion: 36 °C punto de ebullicion: 28 °C punto de ebullicién: 9,5 °C
Figura 3.56. Las fuerzas de dispersién son mayores en las moléculas alargadas \

que en moléculas esféricas del mismo tamano.
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