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PARA COMENZAR (pagina 95)

] Investiga qué aplicaciones practicas tiene la molécula del fullereno.

El fullereno es la tercera forma molecular mas estable del carbono (después del diamante y el grafito) y puede
presentarse en forma esférica o cilindrica. La forma caracteristica de la molécula del fullereno tiene aplicaciones en el
mundo artistico y en arquitectura.

Cuando se presenta en forma cilindrica la estructura particular que se obtiene se llama nanotubo. Los nanotubos de
carbono tienen aplicaciones en fisica de materiales gracias a sus interesantes propiedades mecaénicas, que los hacen
muy duros, ligeros y resistentes. También en electrénica podemos encontrar potenciales futuras aplicaciones, ya que
estos materiales tienen menor resistividad que el cobre, aunque con mucha mas capacidad para conducir corriente.

] Investiga. ¢Qué relacidn hay entre el fullereno y el grafeno?

Ambos son formas estructurales del carbono. En el grafeno, los atomos de carbono unidos mediante enlaces covalentes,
se presentan en forma de una ldmina extremadamente fina. En el fullereno los enlaces de carbono unidos entre si dan
lugar a estructuras con formas casi esféricas o cilindricas.

" éConoces alguna otra aplicacién de las formas geodésicas de R. Fuller?

R. Fuller desarrolld la malla de pentdgonos y hexagonos con fines constructivos en la década de 1950.
La primera aplicacién fue para la arquitectura de cupulas ligeras desmontables que siguen usandose hoy en dia
en el disefio de cUpulas, también para invernaderos o naves industriales.

Se uso por primera vez esta estructura para componer las piezas de un baldn de futbol oficial en la celebracién
de la IX Copa Mundial de Futbol en México 1970. Desde entonces los balones para este deporte, y otros, se estructuran
con esta geometria o variantes de la misma.

El compuesto quimico con 60 atomos el carbono y forma casi esférica fue sintetizado en 1988 por Harold Walter Kroto.
La identificacion de la estructura fue posterior y al reconocer la forma disefiada por R. Fuller.

PRACTICA (pagina 96)

. Escribe las representaciones de Lewis para los siguientes elementos: Cl, O, N, F.

Las representaciones de Lewis son las siguientes, donde los puntos representan los electrones de valencia:
Y Yy LY

X}
oCle 20 e oeNe oF o

. Estudia como sera la formula de los compuestos covalentes que se forman cuando se combinan
los siguientes elementos: ClyO,Hy S, Ny .

e (Cloroy oxigeno: para formar estructura de gas noble, el cloro necesita compartir un electron y el oxigeno dos. El
compuesto resultante sera el Cl,0.

o0 XX @0 o0 XX 1]
oClex(Q xe(ClQ » oCl— 0 —cCl ¢
oo xx oo oo xx oo
e Hidrégenoy azufre: para formar estructura de gas noble, el hidrogeno debe compartir un electrén y el azufre dos,

por lo que el compuesto resultante sera el H,S.
XX XX
HexS xeH > H—S —H
xXx XX
e Nitrégeno y yodo: para conseguir la estructura de gas noble, el nitrdgeno necesita compartir tres electrones y el
yodo uno. El compuesto resultante sera el Nls.

oo XX oo oo X% oo
° ° ° °
SIexNxe|s SI—N—18

oo x o0 N o0 | )

°
o o o o
° ] ° °
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3. Dadas las moléculas BeF, y CHsCl, representa sus estructuras de Lewis.

e En el primer caso, para representar la estructura de Lewis del BeF; calcula los electrones de valencia de cada
elemento, teniendo en cuenta los dtomos que hay de cada elemento:

Be:1s%2s?> = 2e” F:1s22s2p° = 7€ -2 = l4e
Resultan: 2 e” + 14 e~ = 16 electrones de valencia.

El atomo de berilio es una excepcion ya que completa su capa de valencia con 4 e7, por lo que necesita 2 e para
tener una configuracién estable. Cada dtomo de flUor necesita 1 e™ para alcanzar el octeto. De esta manera, el
numero de electrones necesarios es:

e(de’) +2-F(8e)=20e"

La diferencia entre los electrones necesarios para completar el octeto y el nimero de electrones de valencia son los
electrones que formaran los enlaces y en este caso son:

20e —16e =4¢e"

Para saber el nimero de enlaces que se formaran divide este nimero de electrones entre 2 (cada enlace esta
formado por 2 electrones). En este caso se forman 2 enlaces por lo que su estructura de Lewis serd la siguiente:

o0 oo o0
¢FoexBexeF3 . SF—Be—F 8
o0 o0 o0 o0
e Para conocer la estructura de Lewis del CH3Cl calcula los electrones de valencia a partir de cada configuracion

electrdnica:
C:1s?2s%2p?> = 4e H:1s' = 1e -3 = 3e Cl: [Ne]3s?3p®> =7 e~
Resultan: 4 e”+ 3 e+ 7 e” = 14 electrones de valencia.

Para alcanzar el octeto, el carbono necesita compartir 4 e”, el cloro necesita 1 e” y el hidrégeno, al ser una
excepcion, solo necesita 1 e™. Por lo tanto, el nUmero de electrones necesarios sera:

C(8e) +H(2e)-3+Cl(8e)=22¢e"

La diferencia entre ambas cantidades es 22 e — 14 e" =8 e™. El nimero de enlaces es la mitad, es decir, 4 enlaces. La
estructura de Lewis es la siguiente:

HeH lcll
°
. I
Hex CxeH b H— C—H
X
. I
H H

4. Dadas las siguientes moléculas: F,; CS,; CoHa; CoHa; N2; NHs. Construye sus estructuras de Lewis ¢En qué moléculas
todos los enlaces son simples? ¢En qué moléculas existe alguin enlace doble? ¢Y alguin enlace triple?
Construye las estructuras de Lewis de cada una de las moléculas teniendo en cuenta sus configuraciones electronicas,
asi como los electrones necesarios para completar el octeto. De esta manera se conoce el nimero de enlaces.

e Paralamolécula F,, F: 1s? 2s22p>; el flGor necesita compartir 2 e~ en un enlace.

LX) o0 —_ —_
SFeeF e ; lF—F]I
o0 o0 _—_ e

e Paralamolécula CS,, C: 1s? 2s?2p? y S: [Ne] 3s23p*; necesitan compartir 8 e” en 4 enlaces.

OB F ol . o —e=

O NT TV
e Parala molécula CoHy, C: 1s? 2s22p? y H: 1s?; necesitan compartir 12 e” en 6 enlaces.
o H H H
M“ ?B \ Se—c7
V@q AN
°H H H
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Para la molécula CyH,, C: 1s? 2522p? y H: 1s'; necesitan compartir 10 e~ en 5 enlaces.

x x
Hex Cxx C xo H » H—C=C—H
X x
Para la molécula N,, N: 1s? 2522p3; necesita compartir 3 pares de e™.
° °
SNeeNS$ » IN=N |
o o
Para la molécula de NHs, N: 1s? 2s22p3 y H: 1s%; necesitan compartir 6 e~ en 3 enlaces.
xx JR—
Hex NxeoH * H— N—H
X
. |
H H

Las moléculas que tienen todos sus enlaces simples son: F, y NHs.

Existe un enlace doble en las moléculas de: CS, y CoHa.

Las moléculas con algun enlace triple son: C;H, y N,.

5. Escribe las estructuras de Lewis para las moléculas de HCN, CHCls y Cl,0.

Teniendo en cuenta las configuraciones de los atomos que componen la molécula de HCN:
H:1s'  C:1s?2s%22p? N: 1s? 25%2p3

Para completar su estructura del octeto de Lewis hay 8 electrones en 4 enlaces. Deben formar un enlace triple entre
el carbono y el nitrégeno, de la siguiente manera y uno simple del carbono con el hidrégeno:

x °
Hex CxeNg ” H— C= NI
x °
Teniendo en cuenta las configuraciones de los atomos que componen la molécula de CHCls:
H:1s'  C:1s?2s22p? Cl: [Ne] 3s%3p°

Para completar su estructura del octeto de Lewis hay 8 electrones en 4 enlaces. El carbono debe formar todos sus
enlaces simples:

LX) —_—
°ecle [Cll
LX) x LX) J— | —_
$Clex CxeCl$ » lco—c —dal
X X oo - | -
H H

Teniendo en cuenta las configuraciones de los atomos que componen la molécula de Cl,0:
Cl: [Ne] 3s%3p° O: 1s% 2s22p*

Para completar su estructura del octeto de Lewis hay 4 electrones en 2 enlaces. El oxigeno debe formar dos enlaces
simples:

LX) xx o0 —_ —_ J—
eClexOxeClg > ICl— 0 —dll
LX) X X ) —_ —_ —_

6. Sabiendo que el nimero atémico del cloro es 17, épor qué dos d&tomos de cloro tienden a juntarse para formar una
molécula?

Si obervas con atencién en la configuracion electrénica del dtomo de cloro: [Ne] 3s23p®, puedes ver que la capa de
valencia tiene 7 electrones. Es decir, necesita compartir 1 electrdn para alcanzar la estructura de octeto. La manera mas
estable de conseguirlo es uniéndose con otro dtomo de cloro para compartir un par de electrones y de esta manera
formar una molécula.

7. Describe dos ejemplos de moléculas que no cumplen la regla del octeto.

Un ejemplo de molécula con octeto incompleto es la molécula de BCls, donde el &tomo de boro tiene solo 3 electrones
en la Ultima capa. Las configuraciones de los &tomos que intervienen son:

B: 1s? 2s%2p?t Cl: [Ne] 3s%3p°

4 Enlace covalente
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En el boro uno de los electrones en 2s promociona a un orbital 2p vacio. La estructura de Lewis es la siguiente:

LX) —

sClg Icl|

° N |
o0 x 00 — —
$Clex B xeClg ICl— B —ClI|
(X (X — —

Otro ejemplo que no cumple la regla seria la molécula de PBrs, donde el dtomo de fésforo presenta 5 en su Ultima capa.
En este caso se trata de un octeto ampliado. Las configuraciones de sus dtomos son:

P: [Ne] 3s%3p? Br: [Ar] 4s23d1%4p>
La estructura de Lewis seria la siguiente:

0 °° /\
o0, o Br
e ?r: /Br\ / /

0, %4 x LX) NN\ —

TPxeBrs » P — Brl

eér. ". oo /Br/ \ —
% o° 'OBI’.° A\ \Br\
0® —

Representa la estructura de Lewis, mostrando todos los pares de electrones de valencia (enlazantes y no-
enlazantes), de las moléculas indicadas e indica los tipos de enlace covalente que se presentan.

a) Acido nitrico. e) Tricloruro de nitrégeno.
b) lon carbonato. f) Dioxido de carbono.
c) Disulfuro de carbono. g) Dioxido de azufre.

d) Tetracloruro de silicio.
a) Acido nitrico, HNOs. Las configuraciones electrénicas de los 4tomos que componen el 4cido son:
H: 1st N: 1s? 25%22p3 0: 1s% 2s%2p*

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

H:1le” N:5e” 0:6e”
1 par de e libre 2 pares de e libres
1 e~ desapareado 3 e desapareados 2 e~ desapareados

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
le+5e +(6e7)-3=24¢e
Para que cada dtomo complete su octeto (recuerda que el gas noble mas préximo al H es el He: 1s?):
H:2e” N:8e” 0:8e -3=24¢".

Son un total de 34 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 10 e”. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 5 enlaces. Son, por tanto, 5 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 7 pares de electrones no enlazantes.

Un enlace covalente sencillo entre hidrogeno y oxigeno. Otro enlace covalente sencillo entre oxigeno y nitrégeno. Se
forma un enlace covalente doble entre uno de los atomos exteriores de O y el N. Un enlace sencillo entre el
nitrégeno (atomo central) y uno de los oxigenos exteriores es un enlace simple covalente dativo, los electrones del
enlace son ambos del nitrégeno. Esta falta de simetria entre los dos oxigenos exteriores se resuelve con una
estructura resonante.

La estructura de Lewis del acido nitrico es:

“ 0. N o)

xNxe 0 o xH , N—O—H &2 N—O—H
. XX oo p = / =
*0¢ lof \0
0o — —
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b) lon carbonato, CO% . Las configuraciones electrénicas de los dtomos que componen el ion son:

C: 1s? 2s?22p? O: 1s% 2s%2p*

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:
C:de 0:6e”
2 pares de e libres
4 e desapareados 2 e~ desapareados
Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto y dos mas por la carga del anion:
de +(6e)-3+2e =24e"
Para que cada dtomo complete su octeto:
C:8e” 0:8e -3=24¢"

Son un total de 32 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 8 e™. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 4 enlaces. Son, por tanto, 4 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos junto con los dos por la carga del anion quedan 8 pares de electrones no enlazantes.

Se forma un enlace covalente doble entre uno de los atomos exteriores de O y el C. Dos enlaces sencillos entre el
carbono (atomo central) y dos de los oxigenos exteriores. La estructura de la molécula del ion carbonato es
resonante, puesto que se puede representar de tres maneras diferentes.

La estructura de Lewis del anion carbonato es:

0%, 2— 2—
‘0 oy o\ /0y
.. ° ; / / / — // _ / /
e C > Oo=c & lo—c & lo—¢
..O.: \O/\ \O/\ \O/

Disulfuro de carbono, CS,. Las configuraciones electrénicas de los dtomos que lo componen son:
C: 1s? 2s%22p? S: [Ne] 3s%3p*
La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:
C:de S:6e”
2 pares de e~ libres
4 e desapareados 2 e~ desapareados
Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
4e +(6e)-2=16e"
Para que cada dtomo complete su octeto:
C:8e” S:8e -2=16e"

Son un total de 24 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 8 e™. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 4 enlaces. Son, por tanto, 4 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 4 pares de electrones no enlazantes.

La molécula presenta dos enlaces dobles con el atomo de carbono como atomo central.
La estructura de Lewis del disulfuro de carbono es:

o2 0 x x o % /o _—\
.050 xCx .S@o * \S—C—S/

d) Tetracloruro de silicio, SiCls. Las configuraciones electronicas de los dtomos que lo componen son:

Si: [Ne] 3s23p? Cl: [Ne] 3s%3p°

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:
Si:4e” Cl:7e
3 pares de e~ libres

4 e~ desapareados 1 e desapareado

4 Enlace covalente
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Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
4e +(7e)-4=32¢e
Para que cada dtomo complete su octeto:
Si:8e” Cl:8e -4=32¢e"

Son un total de 40 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 8 e™. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 4 enlaces. Son, por tanto, 4 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 12 pares de electrones no enlazantes.

Se forman 4 enlaces covalentes simples con el silicio como dtomo central.

La estructura de Lewis del tetracloruro de silicio es:

°cle [cll
° I
X ] x ©oo0 —_ J—
eClexSixe(Cl3 > lcl— si—cll
.:. |
e Cls Yell
o0 _—

e) Tricloruro de nitrégeno, NCls. Las configuraciones electrdnicas de los atomos que lo componen son:

N: 1s? 2s%2p3 Cl: [Ne] 3s%3p°

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

N:5e” Cl.7e
1 parde e libre 3 pares de e~ libres
3 e desapareados 1 e~ desapareado

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
S5e +(7e7)-3=26e"
Para que cada dtomo complete su octeto:
N:8 e~ Cl:8e -3=24¢"

Son un total de 32 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 6 e”. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 3 enlaces. Son, por tanto, 3 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 10 pares de electrones no enlazantes.

Se forman 3 enlaces covalentes simples con el nitrégeno como dtomo central.

La estructura de Lewis del tetracloruro de silicio es:

-N-J XX e R R —_—

SClex N xe(Cl g [Cl— N —cl

oo : o0 N _— | -
oCle [Cl

Dioxido de carbono, CO,. Las configuraciones electrdnicas de los dtomos que lo componen son:
C: 1s? 2s22p? 0: 1s% 2s22p*

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

C:de O:6e”
2 pares de e~ libres
4 e desapareados 2 e~ desapareados

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
de +(be)-2=16e"
Para que cada atomo complete su octeto:
C:8e” 0:8e -2=16e"

Son un total de 24 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 8 e™. La mitad de este numero es el
numero de enlaces. Debe haber 4 enlaces. Son, por tanto, 4 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 4 pares de electrones no enlazantes.

4 Enlace covalente
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Se forman 4 enlaces covalentes dobles con el carbono como dtomo central.

La estructura de Lewis del didéxido de carbono es:

o2 0o x x o % VA — ~\
Rl e=c=o

° X X e
g) Didxido de azufre, SO,. Las configuraciones electronicas de los dtomos que lo componen son:
S: [Ne] 3s%3p* O: 1s? 2s22p*

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

S:6e” 0:6e”
2 pares de e libres 2 pares de e” libres
2 e desapareados 2 e desapareados

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
6e +(6e7)-2=18¢e"
Para que cada dtomo complete su octeto:
S:8e” 0:8e -2=16¢e"

Son un total de 24 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 6 e™. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 3 enlaces. Son, por tanto, 3 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 6 pares de electrones no enlazantes.

A la vista de este resultado seria ldgico pensar que en la molécula se formen un enlace doble y uno simple, pero
realmente esta es una excepcion al octeto, donde el &tomo de azufre cierra capa con 10 electrones y la estructura
quedaria de la siguiente manera:

o°°xxx °o % /S = _ N\
20, % o: > {o=s=0o

La molécula presenta dos enlaces dobles. Habria 4 pares enlazantes y 5 pares no enlazantes.

9. Explica la geometria de la molécula de fluoruro de hidrégeno segtn la teoria del enlace de valencia y describe los
enlaces presentes en ella, tipo c o 7.

Dadas las configuraciones electrénicas de los elementos que intervienen en la molécula de fluoruro de hidrégeno, HF:
H: 1s? F: 1s% 2s%2p°

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

H:le” F:7e”
2 pares de e~ libres
1 e~ desapareado 1 e~ desapareado

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
le+7e =8e"
Para que cada dtomo complete su octeto:
H:2e” F:8e”

En esta molécula tenemos un total de 8 electrones de valencia, se necesitan 10 electrones para que ambos dtomos
por separado completen su capa de valencia. Para conseguirlo han de compartir 2 electrones, por lo que se formara
un enlace sencillo entre hidrégeno y fldor.

Al ser una molécula diatémica, la Unica geometria posible es lineal.

Segun la teorfa del enlace de valencia (TEV), este enlace formado se explica por el solapamiento frontal entre el orbital
1s del hidrégeno y un orbital 2p del fldor, dando lugar a un tnico enlace tipo .

10. ndica el tipo de hibridacién del &tomo central de las moléculas de trihidruro de fésforo y dicloruro de oxigeno.

e Enelcaso del trihidruro de fésforo o fosfina, PHs. Los elementos que intervienen son:

4 Enlace covalente
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Fésforo, P: [Ne] 3s23p3. Tiene un par libre y tres electrones desapareados. El fésforo, que es el atomo central,
necesita formar 3 enlaces covalentes con los electrones desapareados para completar el octeto. Al enlazarse se
hibrida de la siguiente manera.

|T51|T|:|T\>H|TSTT|T|

Hidrégeno, H: 1s2. Tiene un electrdon desapareado. Cada dtomo de hidrégeno necesita formar 1 enlace covalente con
su electron desapareado para conseguir la configuracién electrénica del helio (gas noble mas cercano).

Al enlazarse fésforo con hidrégeno, se produce la hibridacién sp? del dtomo de fésforo.
Para el dicloruro de oxigeno, OCl,. Los elementos que intervienen son:

Cloro, Cl: [Ne] 3s23p°. Tiene tres pares libres y un electron desapareado. El cloro necesita formar 1 enlace covalente
con su electrén desapareado para completar el octeto. No es el &tomo central. Los dos dtomos de cloro rodean al
atomo central.

Oxigeno, O: 1s? 2s2p*. Tiene dos pares libres y dos electrones desapareados. El &tomo de oxigeno, que es el dtomo
central, necesita formar 2 enlaces covalentes con su electrén desapareado para completar el octeto. Al enlazarse se
hibrida de la siguiente manera.
s P sp?
rufoe o o] o] o |1 ]

Al enlazarse oxigeno con cloro se produce la hibridacién sp® del &tomo de oxigeno.

11. Parala molécula de diéxido de carbono.

a)

b)

a)

b)

Dibuja la estructura de Lewis.

Deduce y dibuja su forma geométrica indicando los angulos de enlace aproximados de la molécula, teniendo en
cuenta la hibridacién del atomo central.

Para la molécula de CO; las configuraciones electrdnicas de los elementos que intervienen en el compuesto son:
C: 1s? 2522p? O: 1s% 2s22p*

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

C:de O:6e”
2 pares de e~ libres
4 e” desapareados 2 e” desapareados

Suma todos los electrones en las capas de valencia del compuesto:
4e +(6e)-2=16e
Para que cada dtomo complete su octeto:
C:8e” 0:8e -2=16¢e"

Son un total de 24 electrones. La diferencia son los electrones a compartir, 8 e™. La mitad de este nimero es el
numero de enlaces. Debe haber 4 enlaces. Son, por tanto, 4 pares de electrones de valencia enlazantes. En las capas
de valencia de los &tomos quedan 4 pares de electrones no enlazantes.

Se forman 4 enlaces covalentes dobles con el carbono como atomo central.

La estructura de Lewis del diéxido de carbono es:
02 0 x x o % /N — ~ — A\
.OO C O.° * \O - Cc= O/

o X X o

Para poder formar algun enlace doble debe formarse un orbital de enlace por solapamiento frontal, tipo o, junto con
otro orbital de enlace por solapamiento lateral, tipo 7.

Vemos que el carbono, como atomo central, necesita formar 2 enlaces dobles, pero solamente tiene disponibles

2 electrones en el subnivel 2p. Para poder formar los enlaces el carbono ha de promocionar un electréon del nivel 2s
al 2p y de esta manera tener los 4 electrones disponibles para enlazar. Esta promocién se expresa en la tabla que
sigue.

4 Enlace covalente
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Por eso en el &tomo central habrd 2 orbitales hibridos sp (negro en el dibujo) con 1 electrén en cada unoy dos
orbitales p con 1 electrén en cada uno, de la siguiente manera:

N R R (R R

Por la hibridacién en el dtomo central la geometria de la molécula es lineal con un angulo de 180¢.

También hay que tener en cuenta como el enlace doble hibrida los orbitales del atomo del oxigeno. Cada dtomo

de oxigeno formara un orbital de enlace tipo o por solapamiento frontal usando uno de sus orbitales hibridos, y
otro orbital de enlace tipo 7 por solapamiento lateral usando un orbital p sin hibridar. Solo necesita un orbital tipo p
sin hibridar, por lo que con el resto del oxigeno que formaré 3 orbitales hibridos sp? (rojo en el dibujo). En cada
atomo de oxigeno hay dos orbitales hibridos sp? con un par de electrones libres cada uno, un orbital hibrido sp? y
un orbital p (estos ultimos con un electrén desapareado), de la siguiente manera:

s p sp? p:
RN

En cada molécula de CO, se produciran, como muestra el dibujo, dos enlaces & con solapamiento frontal y dos
enlaces 1 con solapamiento lateral (azul), dando lugar a dos enlaces dobles.

12. pescribe, justificando con la teoria de las hibridaciones, la estructura tridimensional de la molécula de etino
y sus angulos de enlace.

El etino o acetileno es un alquino cuya estructura de Lewis es la siguiente:

X X
Hex Cxx Cxo H - H—C=C—H
X x

Para que cada dtomo de carbono pueda formar un enlace triple y otro sencillo ha de promocionar uno de sus electrones
del orbital 2s al 2p, de esta manera tiene 4 electrones disponibles para enlazar. Para que dichos enlaces puedan
realizarse han de formarse dos orbitales hibridos sp y dos orbitales p con 1 electrén en cada uno, como muestra la
siguiente tabla:

s p PPy P
KT [ C I e A OO C

En cada molécula de etino se producird, como muestra el dibujo, un orbital de enlace o entre carbonos con
solapamiento frontal y dos orbitales de enlace 1 entre carbonos con solapamiento lateral, dando lugar asi a un enlace
triple. Y un par de orbitales de enlace o entre carbono e hidrégeno con solapamiento frontal que da lugar a un enlace
simple. La geometria de la molécula es lineal con un angulo a entre enlaces de 1809.

Orbital de enlace & por solapamiento lateral

Orbital de enlace n de dos orbitales 2p, de los dtomos de carbono.

por solapamiento
lateral de dos orbitales 2p,
de los atomos de carbono. Orbitales de enlace o por solapamiento frontal

del orbital 1s del H y el orbital hibrido 2sp del C.

Orbital de enlace o por solapamiento frontal
de dos orbitales hibridos 2sp de los d&tomos de carbono.

4 Enlace covalente
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13.

14.

15.

Cuatro elementos (con su electronegatividad) se designan arbitrariamente como A (3,0), B (2,8), C(2,5) y D (2,1).
Si se forman las moléculas AB, AC, AD y BD.
a) Clasificalas en orden creciente por su caracter covalente. Justifica la respuesta.

b) ¢Cudl sera la molécula mas polar? Justifica la respuesta.

a) Elcaracter covalente de una molécula se determina en funcién de la diferencia de electronegatividad de sus atomos.
Asi pues, cuanto menor sea esta diferencia mayor serd el cardcter covalente del enlace. Estas diferencias son:

AB: AEN=3,0-2,8=0,2 AC:AEN=3,0—2,5=0,5
AD:AEN=3,0-2,1=0,9 BD: AEN=2,8-2,1=0,7
Las moléculas indicadas ordenadas por caracter covalente creciente:
AD<BD<AC<AB

b) La polaridad de una molécula estd también relacionada con la diferencia de electronegatividad, de manera que
cuanto mayor es esa diferencia, mayor polaridad tendra la molécula. Por eso, la molécula mas polar es AD.

Indica razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El calcio y el oxigeno forman un enlace covalente polar.

b) El cloruro de rubidio presenta un mayor caracter idnico que el 6xido de magnesio.
c) Elcloroy el hidrégeno forman un enlace covalente apolar.

d) El potasio y el flior forman un enlace iénico.

a) Entre el calcio y el oxigeno, el calcio cede integramente sus dos electrones al oxigeno. Dicho enlace es idnico.
La afirmacion es falsa.

b) Para conocer el caracter idnico de un enlace se calcula la diferencia de electronegatividad entre sus dtomos.
Compara la posicion en el sistema periddico de los elementos. El oxigeno y el cloro estan préximos y presentan
electronegatividades parecidas (altas). Pero el magnesio presenta una electronegatividad mas alta que el rubidio
(aunque ambas bajas). Por tanto, el enlace que presenta mayor diferencia de electronegatividad (mayor caracter
idnico) es el cloruro de rubidio. La afirmacién es verdadera.

c) A pesarde que el enlace entre el cloro y el hidrégeno es covalente, dicho enlace no es apolar, puesto que hay una
diferencia de electronegatividades apreciable. El par de electrones que comparten se encuentra desplazado hacia el
mas electronegativo (cloro) haciendo que el momento dipolar sea distinto de cero. La afirmacion es falsa.

d) El potasio cede al flior un electréon para quedar ambos con estructura de gas noble. La afirmacién es verdadera.

El tricloruro de fosforo es una molécula polar, mientras que el tricloruro de boro tiene un momento dipolar nulo.
éQué relacidn tiene la polaridad de la molécula con la hibridacién del &tomo central?

Para conocer la polaridad de una molécula es imprescindible conocer su geometria molecular, y esta a su vez
depende de la orientacién de los enlaces. Cuando existe hibridacion del atomo central, en ocasiones quedan

pares libres en orbitales hibridos, y, cuando esto sucede la molécula es polar, puesto que se rompe la simetria

en la geometria molecular.

En el caso del BCls, el &tomo central posee hibridacion sp? formando tres orbitales hibridos con un electrén

en cada uno de ellos. No hay par de electrones libres. Esto da lugar a una geometria triangular plana. Los tres orbitales
estan en el mismo plano separados un angulo de 1202. Se solapan con el mismo elemento, el cloro, por eso en cada
enlace la diferencia de electronegatividad es la misma, asi que el modulo de estos tres vectores es el mismo. Al sumar

los tres dipolos se anulan entre si, y el momento dipolar total es nulo, i, =L, +H,+1, =0.

Pero en el caso del PCl; el &tomo central posee hibridacién sp?, es decir, forma cuatro orbitales hibridos, tres de ellos
con un electrén cada uno, y un cuarto orbital hibrido con un par de electrones libres. Este par de electrones hace que,
a pesar de que la geometria de hibridacion de la molécula sea tetraédrica existe una asimetria. Los tres orbitales de

4 Enlace covalente
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enlace se orientan segln una geometria piramidal trigonal. A pesar de que los tres enlaces son con el mismo elemento y
la intensidad del dipolo es la misma, la orientacién no es simétrica y no se anulan entre si. Sumomento dipolar, por

tanto, es distinto de cero, i, =p, +H, +1; #0.

Si la molécula de agua es polar, ¢podria tener una estructura lineal en vez de angular como la tiene realmente?
éPor qué?

Para que una molécula sea polar su momento dipolar total ha de ser distinto de cero, [L#0.

La molécula de agua tiene cierta simetria, pues se trata de un 4tomo de oxigeno con dos dtomos de hidréogeno a ambos
lados. La diferencia de electronegatividad en ambos enlaces es la misma, y ambos dipolos se dirigen hacia el centro
de la molécula.

En caso de tener geometria lineal, estos dipolos se anularian entre si. Pero no es el caso. Ya sabemos que el agua es una
molécula polar, lo que hace imposible la estructura geométrica lineal.

Observa los siguientes enlaces: C—F, 0-S; P-Cl; C-N.
a) Explica en cada uno de ellos cual es el atomo mas electronegativo.
b) Usa los simbolos 8* y 8~ para indicar la direccién del momento dipolar.

c) Razona cual de estos enlaces es el mas polar.

a) C—F:ambos elementos son del periodo 2 del sistema b)

periédico. El flior estd mas a la derecha. bC ;
El flior es mas electronegativo.

O-S: ambos elementos son del grupo 16 del sistema

periddico. El oxigeno estd mas arriba. z) SS

El oxigeno es mas electronegativo.

P—Cl: ambos elementos son del periodo 3 del sistema

periédico. El cloro estda mas a la derecha. ; él
El cloro es mas electronegativo.

C—N: ambos elementos son del periodo 2 del sistema §

periédico. El nitrégeno estd mas a la derecha. SC ,5\1

El nitrégeno es mas electronegativo.

c) Elenlace mas polar es aquel que tenga una mayor diferencia de electronegatividad entre los elementos que forman
el enlace. En la pagina 54 del libro del alumno estdn los datos de electronegatividad de los elementos.

C-F: AEN=3,98-2,55=1,43 P—Cl: AEN=3,16 —2,19=0,97
O-S: AEN=3,44 -2,58=0,86 C-N: AEN=3,04-2,55=0,49

En este caso el enlace mas polar es el C—F, puesto que el carbono es el elemento de menor electronegatividad
(2,55) y el fluor es el de mayor electronegatividad (3,98).

éPor qué la molécula de triyoduro de boro es apolar si los enlaces boro-yodo son polares?

En el triyoduro de boro, el &tomo central, el boro, no tiene electrones libres. Esto da lugar a geometria molecular plana.
La diferencia de electronegatividad entre el yodo (2,66) y el boro (2,04) hace que los pares de electrones enlazantes

se dirijan hacia los vértices de un tridngulo equilatero resultando dicha geometria molecular. Aunque los enlaces
boro-yodo sean polares, el momento dipolar total o molecular resulta ser cero, 1i=0, por la simetria de los enlaces y
la simetria de la geometria molecular.

Responde justificando tu respuesta.

a) ¢Cual es el origen de la polaridad de los enlaces covalentes?

4 Enlace covalente
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b) ¢Es polar la molécula de tricloruro de boro?
c) ¢éEs polar la molécula de tricloruro de nitrégeno?

a) La polaridad de un enlace covalente se produce cuando los atomos enlazados de forma covalente tienen diferente
electronegatividad. Existird un par de electrones que se desplazara hacia el &tomo mas electronegativo y el
compuesto se comportard como un dipolo eléctrico.

b) La molécula de BCls sigue una geometria triangular plana, donde el boro, siendo una excepcion al octeto y
completandolo con 6 electrones, se sitla en el centro con los tres dtomos de cloro en los vértices de un tridngulo
equilatero. La molécula de tricloruro de boro es apolar porque presenta simetria haciendo que el momento dipolar
total sea igual a cero.

¢) Enla molécula de NCl; se presenta una geometria tetraédrica, donde el nitrégeno se encuentra en el centro y los
atomos de cloro se agrupan en tres de los vértices de un tetraedro. Al existir un par de electrones no enlazantes en
el nitrégeno, la geometria de la molécula es piramidal trigonal. En este caso la molécula de tricloruro de nitrégeno si
es polar, puesto que los momentos dipolares no se anulan entre si debido a esta asimetria, y el momento dipolar
total resulta distinto de cero.

Indica la geometria del dicloruro de berilio y del tricloruro de fosforo. ¢ Cual de las dos moléculas sera polar?

En el dicloruro de berilio, BeCly, se forman dos enlaces simples entre el berilio y los dos dtomos de cloro, por lo que la
Unica geometria posible, al no quedar electrones libres en el &tomo central, es la lineal.

En el tricloruro de fosforo, PCls, se da una geometria tetraédrica, pero al quedar un par de electrones no enlazantes en
el 4tomo de fésforo, la molécula presenta geometria piramidal trigonal.

Para saber cudl de las dos moléculas es polar debemos fijarnos en cudl de las dos configuraciones el momento dipolar
total es distinto de cero. En el primer caso, la molécula es simétrica por lo que se anula su momento total. En el segundo
caso se produce una ruptura en la simetria al existir dos electrones libres en el &tomo central haciendo que su momento
total sea distinto de cero, por lo tanto, la molécula polar es la del tricloruro de fésforo.

Dadas las siguientes parejas de moléculas:
CC|4 Yy CHC|3 H BCI3 Yy NCI3.
a) Explica la geometria de estas moléculas de acuerdo con la teoria de repulsion de pares electrénicos.

b) Haz una prediccion de la polaridad de cada molécula e indica qué molécula de cada pareja tiene mayor
polaridad.

a) Segun la TRPECV, para establecer la geometria de una molécula debemos fijarnos en los pares enlazantes y no
enlazantes que se encuentran en torno al atomo central, considerando las repulsiones que se puedan establecer
entre dichos pares.

CCly: el carbono necesita cuatro direcciones para formar enlace con el cloro, por lo que tanto su geometria de enlace
como la molecular sera tetraédrica.

CHCls: el carbono necesita tres direcciones para formar enlace con el cloro y una para formar enlace con el
hidrdgeno, por lo que su geometria de enlace y molecular serd tetraédrica.

BCls: el boro comparte tres pares de electrones con los dtomos de cloro, por lo que necesitara tres direcciones de
enlace para formar la molécula, presentando una geometria de enlace y molecular triangular plana.

NCls: el nitrégeno necesita tres direcciones para formar enlace con el cloro y una para albergar un par de electrones
libres, por lo tanto, su geometria de enlace es tetraédrica y su geometria molecular sera piramidal trigonal.

b) La molécula de CCl, presenta simetria molecular, por lo que su momento dipolar total serd igual a cero, siendo
apolar. En el caso del CHCls la molécula, aunque presenta la misma geometria tetraédrica, al estar formada por
atomos de elementos con distinta electronegatividad, el momento dipolar total no se anula, por lo que sera polar.

La molécula de BCl; al tener geometria triangular plana presenta un momento dipolar total igual a cero (molécula
apolar), mientras que la molécula de NCls al tener geometria molecular piramidal trigonal presentard un momento
dipolar total distinto de cero resultando una molécula polar.

En ambas parejas, la mayor polaridad estd representada por la molécula polar.

4 Enlace covalente
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22. Justifica por qué entre las moléculas de acido etanoico (acido acético), CH;—COOH, hay enlaces de hidrégeno;
mientras que no hay de este tipo entre las moléculas de dimetil éter, CH;—O—CHs.
El enlace de hidrégeno, en quimica organica, se establece entre moléculas con grupos funcionales que contengan los
sustituyentes —OH y —NH. En la molécula de acido acético existen enlaces de hidrégeno porque el grupo —OH de una
molécula del 4cido forma el enlace de hidrégeno intermolecular con un oxigeno del grupo carbonilo de otra molécula de
acido acético. En el caso del dimetil éter, existe un &tomo de oxigeno, pero no se encuentra enlazado con ningln dtomo
de hidrégeno, por lo que no forma enlaces de hidrégeno con otras moléculas de dimetil éter.

23. Representa con un boceto la distribucién de los orbitales y nombra la forma geométrica que adoptan los

compuestos: metanol y metanal. Indica el valor aproximado de los angulos de enlace alrededor del atomo central de
carbono en estas moléculas. ¢ Cudl es la fuerza intermolecular mas importante que existe para cada sustancia en
estado liquido?

Se trata de dos moléculas organicas, un alcohol CH;0H (metanol) y un aldehido CH,0 (metanal).

e Para el metanol, CHs0H, la configuracidn electrdnica y el nimero de electrones que aporta cada elemento:

C H 0
152 25%2p? 1st 152 2522p*
4e” le-4=4¢e 6e”

El carbono, para poder establecer las uniones con los 3 dtomos de hidrégeno y el &tomo de oxigeno, producira una
hibridacion sp® dando lugar a 4 orbitales hibridos. El oxigeno también presentara una hibridacion sp3 para poder
formar dos enlaces simples, uno con el carbono y otro con el cuarto hidrégeno.

En cada molécula de metanol se produciran, como muestra el dibujo, 5 enlaces de solapamiento frontal tipo o.
La hibridacion sp® corresponde con una geometria tetraédrica que se estructurara alrededor de los dtomos de Cy O
de manera que siempre los dngulos entre enlaces serdn proximos a 109,52. La distribucidn de orbitales es:

Orbital de enlace o

por solapamiento

frontal de dos orbitales sp?
del carbono y el oxigeno.

e Para el metanal, CH,0, tenemos las siguientes configuraciones electronicas y niumero de electrones:

C H 0
152 25%2p? 1st 152 2522p*
4e” le™-2=2e" 6e”

El carbono en este caso necesita formar enlace con los dos hidrégenos y un enlace doble con el oxigeno para poder
completar el octeto. Se producird una hibridacién sp? dando lugar a 3 orbitales hibridos. El oxigeno estd al otro
extremo del enlace doble, asi que también presenta en este caso una hibridacion sp?.

En cada molécula de metanal se formaran, como muestra el dibujo, 3 enlaces de solapamiento frontal tipo o, y un
enlace de solapamiento lateral tipo 7 de los orbitales tipo p. La geometria en torno al 4&tomo central es triangular
plana con un angulo entre enlaces de 1202, que se representa de la siguiente manera:

Orbital de enlace &t

por solapamiento

lateral de dos orbitales 2p,
del carbono y el oxigeno.

[l Orbitales hibridos 2sp del O que alojan
los pares libres.

I orbital de enlace o por solapamiento frontal
de dos orbitales hibridos 2sp de Cy O.

Orbitales de enlace o por solapamiento frontal
del orbital 1s del H y el orbital hibrido 2sp del C.

k@)'
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El metanol tiene grupo —OH con una intensa polaridad. Esto permite los enlaces de hidrégeno entre moléculas de
metanol como fuerza intermolecular mds importante en estado liquido. El metanal presenta polaridad permanente
aungue mas reducida. La interaccion existente entre sus moléculas es el enlace dipolo-dipolo, también conocida como
fuerzas de Van der Waals entre moléculas de metanal, como fuerza intermolecular mas importante en estado liquido.

El tricloruro de boro es un gas, en condiciones normales de presion y temperatura, mientras que el tetracloruro de
carbono es liquido, en las mismas condiciones. A partir de la forma geométrica de sus moléculas explica: su
polaridad, los enlaces intermoleculares y los motivos por los que un compuesto sea gas y el otro liquido.

e Eltricloruro de boro, BCls, presenta geometria molecular triangular plana con angulos de enlace 120°. (Ver el
ejemplo de hibridacién sp? en la pagina 110 del libro del alumno, cambiando el haldgeno la geometria se mantiene).

A pesar de que el enlace CI-B es polar (AEN = 3,16 — 2,04 = 1,12), la simetria molecular dispone los enlaces de modo
que la suma vectorial de los dipolos hace que sumomento dipolar total sea igual a cero. La molécula es apolar. No
hay dipolos permanentes. Las fuerzas intermoleculares que se establecen son las fuerzas de London o de dispersién.

e Eltetracloruro de carbono, CCl, presenta geometria molecular tetraédrica. Sus angulos de enlace toman valores
proximos a 109,52. (Ver el ejemplo de hibridacion sp® en la pagina 110 del libro del alumno, quitando el hidrégeno y
sustituyéndolo por cloro la geometria se mantiene).

El enlace CI-C es polar (AEN=3,16 — 2,55 =0,61). Al tener simetria tetraédrica, la suma vectorial de los dipolos hace
gue sumomento dipolar total sea nulo. La molécula también es apolar en este caso. No hay dipolos permanentes.
Las fuerzas intermoleculares que se establecen seran de nuevo fuerzas de London o de dispersion.

Ambas moléculas son apolares y presentan simetria en su estructura. Ambas presentan el mismo tipo de fuerzas
intermoleculares. La diferencia mdas notable entre ellas es la masa molar y como consecuencia la cantidad de electrones
que contiene. M(CCl,) = 153,8 g - mol™; M(BCl5) = 117,2 g - mol™. La mayor presencia de electrones en las capas de
valencia es la razén por la que el CCl4 es liquido y el BCl; es gaseoso bajo las mismas condiciones de presion y temperatura.
La mayor masa molecular del CCl, aumenta las fuerzas de London (dipolo inducido-dipolo instantaneo) y confiere a la
molécula un mayor punto de ebullicién, lo que hace que se presente en estado liquido.

Explica qué tipo de fuerza intermolecular contribuye, de manera preferente, a mantener en estado liquido las
siguientes sustancias:
a) CH;OH b) CO, c) Br;

a) La polaridad del enlace —OH hace que existan enlaces de hidrégeno entre las moléculas del CH;0H, siendo estas
fuerzas intermoleculares las responsables de que se mantenga en estado liquido.

b) En el diéxido de carbono, al ser una molécula apolar, las fuerzas intermoleculares que aparecen son las fuerzas de
London o de dispersion, lo que permitiria al CO, quedar en estado liquido (esto solo ocurre a presiones altas,
p > 5 atm, y temperaturas bajas, T <—50 2C; o presiones muy altas, p > 70 atm, a temperatura ambiente).

¢) La molécula de bromo es covalente apolary en su union entre ellas solo pueden aparecer fuerzas de London o de
dispersion, que son las que hacen que se encuentre en estado liquido.

Formula el 3-metilpentan-2-ol y el 2,2,4-trimetiloctano. Explica cual de estos compuestos presenta enlaces
intermoleculares por enlaces de hidrégeno.

Ambos compuestos son moléculas organicas. El 3-metilpentan-2-ol es un alcohol con la siguiente formula:
CH3—CH>—CH(CH3)—CH,(OH)—CH,
El 2,2,4-trimetiloctano es un alcano que presenta la siguiente formula:
CH3—C(CH3),—CH,—CH(CH3)—CH,—CH,—CH,—CH3

Los enlaces de hidrogeno se forman en moléculas polares cuando un dtomo de hidrégeno se une a otro dtomo pequefio
y muy electronegativo (nitrégeno, fldor u oxigeno). El Unico compuesto que podria presentar enlaces por puentes de
hidrogeno es el 3-metilpentan-2-ol, ya que presenta el sustituyente —OH.

Los valores de los puntos de ebullicion de cloro y yodo son: Te, [Cl,] = 239 K, Teb [I2] = 457 K, respectivamente. Explica
esta diferencia.
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Las moléculas de cloro y yodo tienen la misma estructura. Dos dtomos del mismo elemento unidos mediante un enlace
covalente sencillo. Es un enlace apolar. Asi que ambas moléculas tienen momento dipolar nulo.

Las fuerzas intermoleculares responsables de que las moléculas se mantengan unidas son las fuerzas de London o de
dispersion. Que se originan por la interaccién dipolo instantaneo-dipolo inducido.

La razon por la que existe esa diferencia en los valores de las temperaturas de ebullicién se debe a que a medida que
aumenta el tamafo de la molécula (o la masa molecular) aumentan también las fuerzas de London. Cuanto mayor es

la molécula, mas lejos se encuentran los electrones del nucleo y mas sencillo resulta inducir dipolos. La masa molecular
del cloro (M(Cl;) = 70,9 g - mol™) es menor que la del yodo (M(l,) = 253,8 g - mol™). Por esto el segundo tiene un punto
de ebullicidon notablemente mas elevado.

El agua tiene una masa molecular de 18 unidades y el butano de 55 unidades, masas aproximadas. ¢Por qué, a
temperatura ambiente y presion de 1 atm, el agua es liquida y el butano es gas?

Para responder a la pregunta tenemos que fijarnos en la temperatura de ebullicion de cada compuesto y esta
temperatura depende de las fuerzas intermoleculares que se establezcan en cada caso, de manera que:

Enlace de hidrogeno > Van der Waals (dipolo-dipolo) > London (dispersidn)

En el caso del agua liquida H,0, sus moléculas polares se unen entre si mediante enlaces de hidrogeno vy al ser una
molécula relativamente pequefia, el valor de la temperatura de ebullicién sera elevado.

En el caso del butano CH3—CH,—CH,—CHs, que no es polar, las interacciones entre moléculas son del tipo London o de
dispersion.

Aunque el butano supere en masa molecular al agua, las fuerzas que mantienen unidas las moléculas no son las mismas,
y en este caso el agua, al tener enlaces hidrogeno mucho mas fuertes que las fuerzas de London, puede permanecer en
estado liquido a una temperatura en la que el butano ya se encuentra en estado gaseoso.

Explica razonadamente los siguientes fenémenos:

a) Elfluoruro de cesio tiene un punto de fusidn de 682 2C, mientras que el flior es un gas a temperatura ambiente.

b) El cobre y el yodo son sélidos a temperatura ambiente, pero el cobre conduce la corriente eléctrica, mientras que
el yodo no lo hace.

c) Elbutano tiene un punto de ebullicion mas alto que el propano.

a) Fluoruro de cesio, CsF. El fltor y el cesio tienen electronegatividades muy diferentes, al enlazarse el flior arrebata
un electron al cesio dando lugar a un enlace iénico. La red idnica, con enlaces entre iones, estd cohesionada por
fuerzas electrostaticas y es sélida. Para fundirlo es necesario suministrar valores de energia altos que consigan
superar la energia reticular del cristal que de por si es elevada por ser un sélido iénico.

El fldor, F,, sin embargo, es un compuesto molecular covalente. La cohesién intermolecular esta dada por fuerzas
de London o de dispersion, energéticamente mds débiles, lo que hace que el compuesto se encuentre en forma
gaseosa incluso a temperatura ambiente.

b) Elcobre es un metal que posee electrones capaces de moverse libremente por su estructura y conducir
la electricidad.

El yodo es un sdlido covalente molecular que no permite conducir la electricidad, ya que sus electrones no estan
libres al formar parte del orbital de enlace covalente.

c) Tanto las moléculas de propano como las de butano son moléculas organicas apolares que se encuentran unidas
entre si mediante fuerzas de London o de dispersidon. Para comparar puntos de ebullicion debemos tener en cuenta
gue cuanto mayor sea la masa molecular del compuesto, mayores seran las fuerzas intermoleculares y, por lo tanto,
mayor serd también el punto de ebullicion de la sustancia. El butano posee mayor tamafio molecular que el propano,
por lo que su punto de ebullicién serd mayor.

Indica, justificando la respuesta, qué especie quimica (&tomo, molécula o ion) ocupa los nudos de las redes de las
siguientes sustancias en estado sélido: 6xido de magnesio, grafito, agua y nitrégeno.

4 Enlace covalente
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El 6xido de magnesio sélido, MgO, se compone de una red formada por iones Mg?*y 02~ unidos por enlace iénico, por lo
que la especie quimica que se encuentra en los nudos de la red son dichos iones.

Para formar el grafito sdlido varias redes planas, o capas, se unen superponiéndose mediante fuerzas de dispersion. En
cada una de las capas los dtomos de carbono se agrupan mediante enlaces covalentes donde cada uno de los atomos de
carbono se encuentran en los nudos de dicha red, que tiene agrupacién hexagonal.

En el agua, que presenta enlace covalente entre sus dtomos, la fuerza intermolecular presente en el estado sélido es el
enlace de hidrégeno. El agua en estado sélido (hielo) cristaliza en forma hexagonal, donde, en este caso, la molécula de
agua es la que se encuentra en los nudos de la red.

El nitrégeno solido es el caso de un soélido molecular. El nitrégeno se une mediante un triple enlace covalente para
formar la molécula de nitrégeno, N,, y dichas moléculas, a su vez, se unen mediante débiles fuerzas de London
para formar la red en estado sdlido. En la red cada una de las moléculas de N, se encontraria en los nudos.

31. Explica qué tipo de enlace quimico debe romperse o qué fuerza de atracciéon debe vencerse para:

a) Fundir cloruro de sodio. c) Hervir agua.
b) Evaporar nitrégeno liquido. d) Fundir hierro.

a) Elcloruro de sodio (sal comun) presenta enlace idnico debido a la gran diferencia de electronegatividad entre los
elementos Cly Na. Para fundirlo han de romperse las fuerzas electrostaticas que unen estos iones.

b) Las moléculas de nitrogeno estan unidas por fuerzas de London o de dispersion, que son las que habria que vencer
para conseguir evaporarlo.

c) Las moléculas de agua son dipolos permanentes, estan unidas mediante enlaces de hidrogeno. Para que el agua
pasase a estado gaseoso por ebullicion habria que romper dichos enlaces de hidrégeno.

d) Para fundir hierro es necesario romper un enlace metalico entre la nube de electrones deslocalizados y los cationes
de hierro que ocupan los nudos de la red cristalina.

Octeto de Lewis

32. Mediante un diagrama de Lewis, representa las moléculas: HC—Cl; y CI-HC=CH—CI.

e Para conocer la estructura de Lewis del CH—Cl; calcula los electrones de valencia a partir de cada configuracion
electrénica:

C:1s22s22p? = 4e H:ls! = 1e” Cl: [Ne]3s?3p®> = (7e7)-3=21e
Resultan: 4 e+ 1e™+ 21 e” =26 electrones de valencia.

Para alcanzar el octeto, el carbono necesita compartir 4 e7, el cloro necesita 1 ey el hidrégeno, al ser una
excepcion, solo necesita 1 e™. Por lo tanto, el nUmero de electrones necesarios sera:

C(8e) +H(2e)+Cl(8e)-3=34¢

La diferencia entre ambas cantidades es 34 e — 26 e” =8 e™. El nimero de enlaces es la mitad, es decir, 4 enlaces. La
estructura de Lewis es la siguiente:

ecle | I
X ] $ X"} —_— | —_—
sCl°xCcx°Cle > | cl—c—al |
X ] x X} — | _—
H H

e Enelcaso del CI-HC=CH-CI (1,2-dicloroeteno), calcula igualmente los electrones de valencia a partir de cada
configuracién electrdnica:

C:1s?2s22p? = (4e)-4=16e" H:1s! = (1e)-2=2¢e" Cl: [Ne]3s?3p®> = (7e7)-2=14e
Resultan: 16 e™+ 2 e” + 14 e~ = 32 electrones de valencia.

Para alcanzar el octeto, el carbono necesita compartir 4 e”, el cloro necesita 1 e~y el hidrogeno, al ser una
excepcion, solo necesita 1 e™. Por lo tanto, el niUmero de electrones necesarios sera:

4 Enlace covalente
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C(8e7)-4 +H(2e)-2+Cl(8e7)-2=36¢€"

La diferencia entre ambas cantidades es 36 e — 32 e" =8 e™. El nimero de enlaces es la mitad, es decir, 4 pares de
enlaces. Dos enlaces sencillos y uno doble. La estructura de Lewis es la siguiente:

He . .« x°H H\ _ /H
o‘°xCx xCxo'. g //C_C\\
oCl, Cls Ch g

33. Dadas las moléculas: HCN, NO y BFs.

a) Dibuja las estructuras de Lewis sefialando, en su caso, los pares de electrones no compartidos.
b) Indica en cada caso cual es la multiplicidad de todos los enlaces (sencillo, doble, triple).
a) e Teniendo en cuenta las configuraciones de los dtomos que componen la molécula de HCN:

H: 1st C: 1s? 2s22p? N: 1s? 25%2p3

Para completar su estructura del octeto de Lewis hay 8 electrones en 4 enlaces. Deben formar un enlace triple
entre el carbono y el nitrégeno, de la siguiente manera y uno simple del carbono con el hidrégeno. Y un par de

electrones libres del nitrégeno:
x °

Hex CxeNe - H—C=N
x °
e Teniendo en cuenta las configuraciones de los dtomos que componen la molécula de NO:
N: 1s? 2s%2p3 0: 1s% 2s22p*

Para la estructura de Lewis se comparten dos pares de electrones, quedando dos pares de electrones libres en el
oxigeno, un par de electrones libres en el nitrégeno mas un electron desapareado libre en el nitrégeno. Su
estructura de Lewis queda de la siguiente manera:
-]
X X o ¢ X N\
»
xxNx 'Qe. \N - O/

e Teniendo en cuenta las configuraciones de los dtomos que componen la molécula de BFs:
B: 1s% 2s22p? F: 1s? 2s22p°

Para la estructura de Lewis se comparten 3 pares de electrones, quedando 9 pares de electrones libres o sin
compartir en los atomos de fldor. La estructura de Lewis es la siguiente:

K] —
°Fs [F I
e I
X >
-] @oe —_— J—
eFexBxeFg lF—8 —Fl
-] @oe

b) En el caso del HCN se da un enlace sencillo entre el Cy el Hy un enlace triple entre el Cy el N.
En el NO se produce un enlace un enlace doble.

Para el BF3 se dan 3 enlaces simples.

34. cConsidera los elementos boro, carbono, nitrégeno, oxigeno y cloro.
a) Deduce la formula molecular mas probable para los cloruros formados con los otros cuatro elementos.
b) Dibuja las estructuras de Lewis de las cuatro moléculas resultantes.

a) Ten en cuenta las configuraciones electrdénicas de estos elementos. Asi sabras en cada caso los electrones apareados
o desapareados que pueden unirse y formar enlace.

Cl: [Ne] 3s%3p° B: 1s? 2s%2p?t C: 1s? 2s%22p? N: 1s? 2s%2p3 0: 1s% 2s%2p*

El cloro tiene 7 electrones en la capa de valencia, estando todos apareados salvo uno. Necesitara un electrén para
completar el octeto, lo que indica que, al formar cloruros, normalmente compartird un par de electrones con el
atomo con el que forme enlace.

El dtomo de boro tiene 3 electrones en su Ultima capa de valencia, por lo que necesita establecer 3 enlaces
(compartir 3 pares de electrones con el Cl) para alcanzar su estructura mas estable. Aungue en este caso se produce
una excepcion al octeto. La formula mas probable es BCls.

4 Enlace covalente
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b)

En el caso del carbono, cada dtomo necesita 4 electrones adicionales para completar el octeto, por lo que formara
4 enlaces con el cloro compartiendo 4 pares de electrones. Su férmula mas probable es CCl,.

El nitrégeno tiene 5 electrones en su Ultima capa, de los cuales 3 podran formar enlace al estar desapareados, de
manera que el nitrégeno se agrupara con el cloro para formar tricloruro de nitrégeno con la férmula molecular NCls.

El oxigeno tiene 6 electrones en su Ultima capa, de los cuales solo dos estan desapareados. La férmula mas probable
para el cloruro formado con oxigeno sera OCl,, donde se comparten dos pares de electrones para que tanto el
oxigeno como el cloro completen el octeto.

Las estructuras de Lewis para las moléculas anteriores son las siguientes:

_ [Cl|
lcll _

_ lc— ¢ —dll

|Cl— B —Cl]

- - el

tricloruro de boro, BCls tetracloruro de carbono, CCly

Icl| - _ _

_h |d—0 —d

ld— N —cll

tricloruro de nitrégeno, NCls dicloruro de oxigeno, OCl,

Geometria de enlace

35.  Justifica si es verdad la siguiente afirmacién:

36.

«Cuando un atomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 de B, la molécula resultante, AB;, siempre
tendrd una estructura geométrica plana».

Aunque a priori pueda parecer que el &tomo central se agrupara de manera que pueda formar los tres enlaces

los &tomos de B hacia los vértices de un tridngulo equilatero, con una geometria triangular plana, en el momento

en que A tenga electrones desapareados o libres, su geometria cambiard para poder albergarlos pasando a establecer
una geometria piramidal trigonal. Un ejemplo donde esto sucede es el amoniaco, NHs. Esta afirmacidn no es correcta.

Responde a las siguientes cuestiones:

a)

b)

a)

Escribe las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas: metano, amoniaco, dioxido de azufre, metanal.

¢éQué geometria cabe esperar para cada una de ellas utilizando el modelo de repulsion entre pares de electrones
de la capa de valencia?

En el metano, CHy, las configuraciones son C: 1s? 2s22p? y H: 1s'. El carbono comparte 4 pares de electrones
completando asi su octeto de Lewis.

H H
; I
X
Hex CxeH - H—C—H
X
. I
H H

Para la molécula de NHs, N: 1s? 2s22p3 y H: 1s™. El nitrégeno necesita compartir 3 pares de electrones, quedando un

par de electrones libres.
X X

Hex Nxe H H— N—H
. > |
H H

En la molécula de didxido de azufre, SO,, S: [Ne] 3s23p*y O: 1s? 2s?2p*, se produce una excepcién al octeto donde el
azufre cierra capa con 10 electrones, de manera que se forman 4 enlaces (dos dobles) y queda un par libre.

0038 w0 o {o=s=0

4 Enlace covalente
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37.

38.

39.

Para el metanal, CH,0, tenemos que C: 1s? 2522p?, O: 1s% 2s22p* y H: 1s%. El carbono necesita formar enlace con los
dos hidrégenos y un enlace doble con el oxigeno para poder completar el octete.

x © % — -\
Hoxgx .O.. H—C_O/
. > |
H H

b) Para determinar la geometria molecular con la TRPECV a partir de la estructura de Lewis y del nimero de electrones
gue posee el dtomo central en la Ultima capa, determinamos el nimero de direcciones de enlace que necesita para
formar la molécula (contando los enlaces dobles como sencillos):

e Metano, CHa: el &tomo central (C) tiene cuatro pares de electrones para formar 4 enlaces C—H. No tiene pares
libres. Su geometria de enlace es tetraédrica y su geometria molecular también es tetraédrica.

e Amoniaco, NHs: el nitrégeno tiene 4 pares de electrones, por lo que tendra estructura tetraédrica, pero como
posee un par de electrones libres sin enlazar, su geometria molecular es piramidal trigonal.

e Didxido de azufre, SO,: el azufre necesita tres direcciones de enlace para formar los dos enlaces y el par libre, por
lo que su geometria de enlace es triangular plana mientras que su geometria molecular es angular.

e Metanal, CH,O: el &tomo central (C) necesita tres direcciones de enlace, para formar los tres enlaces, por lo que
tanto su geometria de enlace como su geometria molecular sera triangular plana.

Razona si una molécula con la férmula AB; debe ser siempre lineal.

Para estudiar la geometria de una molécula podemos recurrir en este caso a la TRPECV que afirma que la orientacién
que adquieren las moléculas es la que provoca menor repulsion entre los pares de electrones de la capa de valencia. Asi
pues, tenemos que analizar los pares de electrones enlazantes y no enlazantes que se encuentran en la capa de valencia
del dtomo central.

En el caso en que el &tomo central tuviera dos pares de electrones enlazantes, como en el BeH,, la molécula serfa lineal.

Si el &tomo central, sin embargo, tiene dos pares de electrones enlazantes y un par de electrones no enlazantes, como
en el H,Sn, entonces la geometria en torno al atomo central serfa triangular plana y la geometria molecular seria angular
y no lineal, como sugiere el enunciado.

En el ultimo caso en que hubiera dos pares de electrones enlazantes y otros dos pares libres, como en el caso del agua,
la geometria molecular seria de nuevo angular, aunque esta vez derivada de una geometria tetraédrica, pero no lineal.

Dada la molécula de sulfuro de hidrégeno, indica el nimero de pares de electrones no enlazantes sobre el atomo
central, su polaridad y su geometria mas probable.

Teniendo en cuenta las configuraciones electrdnicas de los atomos constituyentes del H,S (H: 1s'; y S: [Ne] 3s23p?) se ve
que el atomo central, azufre, posee 6 electrones en su capa de valencia. Para formar la molécula se producirdn dos
pares enlazantes con los &tomos de H y quedaran otros dos pares no enlazantes, como muestra su estructura de Lewis:

o0 J—
HxeSexH > H—S —H
o0 -

Debido a la diferencia de electronegatividad entre los &tomos de Hy S, el enlace H-S es polar. El &tomo central, azufre,
tiene dos pares de electrones no enlazantes en el &tomo central. La geometria mds probable para esta molécula es la
angular, haciendo que el momento dipolar total sea distinto de cero, y la molécula un dipolo permanente. La geometria
es similar a la de la molécula de agua.

En relacion con las especies quimicas BF3 y BFz.

a) Representa una estructura de Lewis para cada una de ellas.

b) Determina el nimero de oxidacion del B en ambos compuestos.

c) Utiliza la teoria de TRPECV para predecir sus formas geométricas.

a) Las configuraciones electronicas de los atomos que componen las especies indicadas son:
B: 1s? 2s22p?t F: 1s% 2s%2p°

La cantidad de electrones que aporta la capa de valencia de cada elemento:

B:3e” F:7e”
3 pares de e libres
3 e desapareados 1 e~ desapareado

4 Enlace covalente
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De las dos especies quimicas que pide el ejercicio:
Trifluoruro de boro, BFs.

Suma todos los electrones en las capas de valencia
del compuesto:

3e +(7e7):-3=24¢e

La configuracién mas estable de cada elemento
dentro del BFs, teniendo en cuenta que el boro es
una excepcion, el elemento que es estable con 6
electrones en su capa de valencia:

6e +(8e7):-3=30e"

La diferencia son los electrones a compartir, 6 e™.
La mitad de este numero es el nimero de enlaces.
Debe haber 3 enlaces. Son, por tanto, 3 pares de
electrones de valencia enlazantes. En las capas de
valencia de los &tomos de fltor 9 pares de
electrones no enlazantes.

Se forman tres enlaces covalentes sencillos. La
estructura de Lewis es como sigue:

00,
'.F.' /F\/
X} X — /
o8 * |F—s
LX) % o - \
-]
"o >
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Tetrafluoruroborato(1-), BFz.

Suma todos los electrones en las capas de valencia del
compuesto y afiade uno por la carga del anion:

3e +(7e)-4+1e =32e"

La configuracién mas estable de cada elemento dentro
del BFz, teniendo en cuenta que el boro queda con un

orbital vacio y que ademas en el anién hay un electrén
extra:

8e +(8e7):-4=40e"

En el caso del ion BF,~ se da un enlace covalente
coordinado o dativo, donde el anién fluoruro se
presenta como dador vy el trifluoruro de boro se
presenta como aceptor con un orbital vacio, quedando
la estructura de Lewis de la siguiente manera:

oy el |
_ _ / — _
['.F.'] + |F—B »| | F—»B—F |
oo - \ \ -
\F IF |

b) En ambos compuestos el nimero de oxidacion que presenta el boro es +3.

c) BFs: el boro necesita tres direcciones para formar enlace con el fltor, por lo que tanto su geometria de enlace como

la molecular es triangular plana.

BFz: el boro necesita cuatro direcciones para formar enlace con el fltor, asi que tanto su geometria de enlace como

la molecular es tetraédrica.

Aplicando la teoria de repulsion de pares electrénicos de la capa de valencia, indica justificadamente la geometria de

las moléculas siguientes:

a) NF3 b) BF3

Sitenemos en cuenta la TRPECV, debes fijarte en los pares de electrones enlazantes y no enlazantes que se presentan
en cada molécula en torno al &tomo central. De ahi deduce la geometria real considerando las repulsiones que se

puedan establecer entre pares.

a) Calcula las configuraciones electronicas de los elementos en la molécula de trifluoruro de nitrégeno, NFs:

N: 1s? 2s%2p3

F: 1s? 2s22p°

Observa que para formar la molécula se establecen en torno al atomo central, nitrogeno, 3 pares de electrones
enlazantes y un par de electrones no enlazantes. La geometria electrénica es tetraédrica, pero al existir un par de
electrones libres, se rompe la simetria y la geometria molecular es piramidal trigonal.

geometria electrdnica

geometria molecular

b) Calcula las configuraciones electrdnicas de los elementos en la molécula de trifluoruro de boro, BFs:

B: 1s% 2s22p?

F:1s% 2s22p

4 Enlace covalente
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Para poder formar la molécula el boro completa su capa con 6 electrones, siendo una excepcion al octeto. Se
establecen en torno al &tomo de B tres enlaces simples, por lo que tenemos 3 pares de electrones enlazantes y
ningun par de electrones no enlazantes. La geometria electrdnica y molecular en este caso es triangular plana.

’ \
’ N
’ \
, \
’ \
’ \

geometria electrdnica geometria molecular

41. Dpadas las moléculas HCl, KF, CF, y CH,Cl,:
a) Razona el tipo de enlace presente en cada una de ellas.
b) Escribe la estructura de Lewis y justifica la geometria de las moléculas que tienen enlaces covalentes.

c) Justifica cuales de ellas son solubles en agua.

a) Tipode enlace:
e HCIl. Enlace covalente formado por dos elementos electronegativos. Comparten un par de electrones.

e KF. Enlace idonico formado por dos elementos con gran diferencia de electronegatividad, metal y no metal. No se
trata de una molécula, sino de una red formada por iones (el K cede un electrén al F).

e CF4. Enlace covalente formado por dos elementos electronegativos. Comparten 4 pares de electrones.

e CH,Cl,. Enlace covalente, C, Hy Cl elementos electronegativos. Tiene dos enlaces covalentes sencillos C—H y dos
enlaces covalentes sencillos C—Cl.

b)

Estructura de Lewis de los compuestos Para justificar la geometria utiliza,
con enlaces covalentes por ejemplo, la TRPECV

. Se trata de una molécula con una direccién de
HCI Hx<Cls — H—ClI enlace, luego su geometria de enlace y

LA
molecular sera lineal.

’e —_—
*F e | |F | El &tomo central necesita cuatro direcciones de
T acxeT - - enlace, por tanto, la geometria sera tetraédrica.
CF4 FexCx*F: —» |F—C—F| /P geome traed
toox e i Ademds, como los cuatro dtomos son idénticos
Fe I Fl sera tetraédrica regular.
LA ]

En este caso, el &tomo central necesita cuatro

H H ) ) . .
e N direcciones de enlace. Dos direcciones para
CH,Cl, :.C.I-xg x® .Cl: — ISI—C—EII formar dos enlaces C—H y otras dos para formar
r_' H dos enlaces C—Cl. Por tanto, la geometria de

enlace y molecular sera tetraédrica.

c) Elagua es un disolvente polar, por tanto, seran solubles las sustancias idnicas como KF y las sustancias moleculares
polares, que son HCly CHyCls.

CF4 es apolar aunque sus enlaces C—F sean polares, ya que la geometria de la molécula es regular. Esto hace que
se cancelen y la molécula sea globalmente apolar, por lo que no seria soluble en agua.

42. )ustifica la geometria de las siguientes moléculas covalentes de acuerdo con la teoria de la repulsién entre los pares
de electrones de la capa de valencia:
a) Bromuro de berilio (dibromuro de berilio).

b) Cloruro de aluminio (tricloruro de aluminio).

4 Enlace covalente
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c) Cloruro de silicio(lV) (tetracloruro de silicio).
d) Amoniaco (trihidruro de nitrégeno).
a) BeBry: es una molécula regular. Tiene dos pares de electrones (de enlace). Por tanto, es lineal.

| Br—Be—r |
b) AICl5: es una molécula regular. Tiene tres pares de electrones (de enlace). Por tanto, es triangular plana.

| CI
e /Al\ ~N
(SN

c) SiCls: es una molécula regular. Tiene cuatro pares de electrones (de enlace). Por tanto, es tetraédrica.

| Cl
| Cl—Si—0l |

[ cll

d) NHs: tiene cuatro pares de electrones (tres de enlace y uno solitario). Es piramidal triagonal.

H—N—H

H

43. Considera las siguientes especies quimicas N,0, NO3, NOz, NO3, y responde razonadamente a las cuestiones:

a) Representa la estructura de Lewis de cada una de las especies quimicas propuestas.
b) Predice la geometria de cada una de estas especies quimicas.

Las configuraciones electronicas de los elementos que intervienen son:
N: 1s% 2s%2p3 tiene 5 e~ de valencia, 3 e~ desapareados y 1 par libre.
0: 1s? 2s?2p* tiene 6 e~ de valencia, 2 e desapareados y 2 pares libres.
a) Las estructuras de Lewis:
e N,O: hay dos dtomos de nitrégeno y uno de oxigeno: (5e7) - 2+ (6 e”) =16 e de valencia.
Para que cada dtomo complete su octeto por separado: (8e7): 2+ (8e”)=24¢".
La diferencia es de 8 e™. La mitad es el nimero de enlaces, 4 enlaces. Es una estructura resonante:
[ IN=N—o0 | <= (\—=n—0 J
e NO3: hay un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno: (5e7) +(6e7) - 2=17 e en el compuesto neutro. Como es un
ion positivo hay que restar un electrén (carga), luego hay 16 e~ de valencia.
Para que cada dtomo complete su octeto por separado: (8 e”)+(8e7): 2=24¢".
La diferencia es de 8 e™. La mitad es el nimero de enlaces, 4 enlaces:
[fo=n=0}]

e NO3: hay un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno: (5e7)+ (6e7) - 2=17 e en el compuesto neutro. Como es un
ion negativo hay que sumar un electrén (carga), luego hay 18 e~ de valencia.

Para que cada dtomo complete su octeto por separado: (8 e™)+(8e7): 2=24¢".

La diferencia es de 6 e™. La mitad es el nUmero de enlaces, 3 enlaces. Es una estructura resonante:
[ | 0=N—0 | <= | 0—N=—0 ]‘

4 Enlace covalente
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e NO3: hay un atomo de nitrégeno y tres de oxigeno: (5e7) + (6 e7) - 3=23 e en el compuesto neutro. Como es
un ion negativo hay que sumar un electrdn (carga), luego hay 24 e~ de valencia.

Para que cada atomo complete su octeto por separado: (8e7) +(8e7)-3=32¢".

La diferencia es de 8 e™. La mitad es el nimero de enlaces, 4 enlaces. Es una estructura resonante:

I O_T:O = O:T—O |
1ol 1ol
| o—N—-0|
lol
b) Geometria:
Compuesto Pares e~ Pares enlazantes Pares libres Geometria
s 4 4 0 Lineal
‘ (tripe + simple; 2 dobles) —0—=0
- 4 4 0 Lineal
’ (2 dobles) o— —©
Angular
3
NO3 4 ) 1
(doble + simple) ./ \.
Triangular plana
4
NO3 4 ) 0
(doble + 2 simples)

Hibridacion

44. Escribe la formula del acido but-3-enoico. Indica la hibridacién de cada uno de los carbonos. Sefiala un enlace

polarizado indicando la carga parcial de cada atomo en el mismo (6" y §). Razona el caracter acido del compuesto.

La formula de acido but-3-enoico es:

CH,=CH-CH,—-COOH

Se puede ver que hay un enlace doble entre dos dtomos de carbono y también que hay un grupo carboxilo. En los
grupos carboxilo hay un doble enlace entre el carbono y uno de los oxigenos.

En los compuestos orgénicos, un atomo de carbono que solo forma enlaces sencillos utiliza una hibridacion sp3. Un
atomo que solo forma un enlace doble se hibrida en sp?. Los carbonos 1, 3 y 4 tienen hibridacion sp?. El segundo

carbono presenta hibridacién sp3.

~ OH
e
HC™ Senl g

4 Enlace covalente

Solucionario descargado de:dttps://solucionarios.academy/



. 3 )
hEIEAHTH.LﬂHA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

45.

Un enlace polarizado es aquel en el que los dos dtomos tienen diferentes electronegatividades. Las electronegatividades
son: H (2,20); C(2,55); y, O (3,44). En este caso tendriamos enlaces polarizados en el grupo acido: C=0 (AEN =0,89); v,
O—H (AEN =1,24). El enlace C—H esta escasamente polarizado (AEN = 0,35) y podemos despreciarlo.
e
CH !
= °C .
= TN~ T H s+
H,C CH, N b(

El cardcter 4cido del compuesto es gracias a la alta electronegatividad del oxigeno en el grupo carboxilo -COOH. El
carbono cargado positivamente aumenta la polarizacién del enlace O—H, lo que favorece su ionizacion.

A la luz de la teoria del enlace de valencia:
a) Describe las moléculas de Cl, y N..
b) lJustifica si en alguna de ellas se presentaran enlaces tipo ¢ o Ty en qué numero.
a) Cada molécula Cl; contiene 2 dtomos de cloro. La configuracion electrénica del elemento es:
Cl: [Ne] 3s%3p°
Utiliza un orbital tipo p con 1 e~ desapareado dispuesto a formar un enlace sencillo. También tiene tres pares libres.

Asi, en la molécula hay dos atomos de cloro unidos por un enlace simple en un orbital de enlace, donde cada uno
comparte el electrén desapareado.

Cada molécula N; contiene 2 dtomos de nitrogeno. La configuracién electronica del elemento es:
N: [He] 2s%22p3
Tiene un par libre. También tiene tres electrones desapareados dispuestos a formar 1 enlace triple.

Asi, en la molécula hay dos atomos de nitrégeno unidos por un enlace triple en tres orbitales de enlace, donde cada
atomo aporta para compartir los tres electrones desapareados.

b) Para el gas cloro, cada uno de los dtomos de cloro tiene un orbital semiocupado, con un electrén desapareado, al
unirse se combinan ambos orbitales en un orbital de enlace por solapamiento frontal, un orbital de enlace & (CI-Cl).
Geometria molecular lineal.

En el caso de la molécula de gas nitrégeno, Ny, hay tres electrones desapareados y se forma un enlace triple. Se
forma un orbital de enlace por solapamiento frontal tipo ¢ y otros dos orbitales de enlace por solapamiento lateral
tipo  (N=N). Triple enlace con geometria de hibridacion lineal y geometria molecular también lineal.

Orbital de enlace
(solapamiento lateral py).

Orbital de enlace &
(solapamiento lateral p,).

Orbital de enlace o (solapamiento frontal de orbitales sp).

Orbital hibrido (sp) del par libre de cada dtomo.

4 Enlace covalente
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46. Dibuja las moléculas de etileno (eteno) y etano, indicando el tipo de hibridacién de los &tomos de carbono en cada
uno de ellos. Justifica por qué la energia del enlace carbono-carbono es mayor (612 kJ - mol™) en el etileno (eteno)
que en el etano (348 kJ - mol™).

En los &tomos de carbono, con 4 electrones en la capa de enlace, tiene lugar la promocion de un electrén de 2s a 2p:

2s 2p 2s 2p

1s Promocion 1s

T T — (A R
™ T

En el etano todos los enlaces son simples. Estos enlaces se dan por solapamiento frontal, no hay solapamientos
laterales. Por eso en los dtomos de carbono del etano se producen hibridaciones sp3.

Se forma un enlace simple tipo o (solapamiento frontal) entre los dtomos de carbono y otros seis enlaces o entre los
atomos de carbono e hidrégeno. 0

Orbital de enlace

por solapamiento

frontal de dos orbitales sp?

de los dtomos de carbono.

En el eteno hay un enlace doble. Estos enlaces se dan con un solapamiento frontal tipo ¢ y otro lateral tipo m. Por eso en
los atomos de carbono del etano se producen hibridaciones sp?. Ademas se forman cuatro enlaces ¢ entre los dtomos
de carbono e hidrégeno.

Orbital de enlace n
por solapamiento
lateral de dos orbitales 2p, ’
de los dtomos de carbono. ' Orbitales de enlace & por solapamiento frontal
‘) del orbital 1s del H y el orbital hibrido 2sp? del C.
Lr Orbital de enlace & por solapamiento frontal
de dos orbitales hibridos 2sp de los dtomos de carbono.

La energia de enlace de un doble enlace (donde hay que romper dos orbitales de enlace) es mayor que la energia de un
enlace sencillo (donde solo hay que romper un orbital de enlace). El eteno tiene un doble enlace C=C mientras que el
etano tiene un enlace simple C—C. La energia del enlace carbono-carbono es mayor en el eteno.

Polaridad

47. Explica la geometria de las siguientes moléculas: CHsCl, NHs, BeCl, y PCls, e indica la polaridad de las mismas.

e CHsCl. En este caso, el 4tomo central necesita cuatro direcciones de enlace. Tres direcciones para formar tres
enlaces C—H y otra para formar un enlace C—Cl. Por tanto, la geometria de enlace y molecular sera tetraédrica.
Cuatro pares de electrones enlazantes que forman entre si dngulos de 109,59.

| Cll cl
I I
H—C—H Hue oo -..
| \ :
H H
Atomo central: 4 pares de enlace Geometria electronica: tetraédrica Geometria molecular: tetraédrica

4 Enlace covalente
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Dada la geometria de la molécula y la gran polaridad del enlace (C—Cl), el momento dipolar total de la misma no se
anulay, por tanto, la molécula seré polar p, #0.

sl

e Lamolécula de amoniaco, NHjs, tiene geometria de enlace tetraédrica, ya que tiene cuatro direcciones de enlace
para alojar el par de electrones libre los tres pares de enlace, y geometria molecular piramidal. Los enlaces con cada
atomo de hidrégeno forman entre si dngulos de 1072.

—N— N,
H hll H o \ " -
H H
Atomo central: 3 pares de enlace y Geometria electronica: Geometria molecular:
1 par libre tetraédrica piramidal trigonal

Los enlaces N—H son polares, dada la geometria no regular de la molécula (debido al par de electrones libres), se
evita que los momentos dipolares de los tres enlaces se compensen unos con otros y el momento dipolar de la

misma no se anula y, por tanto, la molécula serd polar p, #0.

e BeCl,.Tiene dos pares de electrones en torno al dtomo central que forman dos pares enlazantes: angulo de 1809.
Por lo que tiene geometria de enlace y molecular lineal.

| cl—Be—Cl | Cl—Be—Cl

Atomo central: 2 pares de enlace Geometria electrdnica: lineal Geometria molecular: lineal

Los enlaces Be—Cl son polares pero al ser una molécula lineal, los momentos dipolares de sus dos enlaces se
compensan y la molécula es apolar.

e PCls. Bipiramide trigonal: cinco pares de electrones enlazantes alrededor del dtomo central. Tres de ellos en el plano
horizontal formando angulos de 1202 entre si; y los otros dos en el eje vertical formando angulos de 902 con los

demas.
— cl
/CT /Cl/
L = a,
p—l| oP—Cl
a7\ T cl |
@]
Atomo central: 5 pares de enlace Geometria electronica: Geometria molecular:
bipiramidal trigonal bipiramidal trigonal

Los enlaces P—Cl son polares pero la molécula es apolar debido a su geometria regular que hace que se anulen los
momentos dipolares.

48. Considera las siguientes moléculas: agua, fluoruro de hidrégeno, hidrégeno gaseoso, metano y amoniaco. Contesta
justificadamente.

a) ¢Cual o cudles son polares?

b) ¢Cudl presenta enlaces mas polares?

4 Enlace covalente
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49.

<)
d)

a)

b)

d)

éCual presenta enlaces menos polares?
éCual o cuales pueden presentar enlace de hidrégeno?
Polaridad:

e Agua, H,0: es una molécula angular. Los enlaces polares no se anulan, sino que se suman vectorialmente. Por
eso las moléculas de agua son polares.

e Fluoruro de hidrégeno, HF: forma un enlace covalente polar. Los dtomos de H y F tienen diferente
electronegatividad. Por tanto, las moléculas de HF son polares.

e Hidrégeno gaseoso, Hy: forma un enlace covalente apolar. Los dos &tomos de H tienen la misma
electronegatividad. Las moléculas de H, son apolares.

e Metano, CHa: es una molécula tetraédrica regular. Los enlaces polares se anulan y las moléculas de CH4 son
apolares.

e Amoniaco, NHs: los enlaces N—H son polares, dada la geometria no regular de la molécula (piramidal trigonal), se
evita que los momentos dipolares de los tres enlaces se compensen unos con otros y el momento dipolar de la
misma no se anula, las moléculas de NHs son polares.

H’X‘H
H
H—F debido a la gran diferencia de electronegatividad entres sus dtomos.
H, que estd formada por dos dtomos iguales y la diferencia de electronegatividad es nula.

El enlace de hidrégeno se da entre moléculas polares que contienen un atomo de hidrégeno y un dtomo pequefio y
muy electronegativo (N, O, F). Luego, pueden presentar enlace de hidrégeno: NHs;, H,0 y HF.

Responde razonando la respuesta.

a)
b)

a)

Indica la geometria de las siguientes moléculas: tricloruro de boro y sulfuro de hidrégeno.
éCuales de ellas son polares?
Geometria:

e Tricloruro de boro, BCls: B tiene 3 e~ de valencia y comparte 1 par de electrones con cada Cl. EI B es el &tomo
central y tiene alrededor 3 pares de enlace. Segun la TRPECV, necesita 3 direcciones de enlace, geometria
electrénica triangular plana. La geometria molecular coincide con la electrénica.

/oy \
L a_ _dc
B B
| I
Atomo central: 3 pares de enlace Geometria electronica: Geometria molecular:
triangular plana triangular plana

e Sulfuro de hidrégeno, H,S: S tiene 6 e~ de valencia. EI S es el &tomo central y forma dos enlaces sencillos con los
dos H. Tiene, ademas, dos pares libres que sumados a los pares de enlace hace que tenga cuatro direcciones de
enlace, en una geometria electrénica tetraédrica, pero con geometria molecular angular (angulo de 1049).

4 Enlace covalente
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H—S—H

SS—H

k

Atomo central: 2 pares de enlace y

2 pares libres

Geometria electrdnica:
tetraédrica

Geometria molecular:
angular

b) Polaridad.

e Aun siendo sus enlaces CI-B polares la molécula es apolar debido a su geometria simétrica.

e Por lo anterior podemos decir que la molécula de H.S es polar, ya que los enlaces S—H son polares y no se anulan
por la geometria molecular angular.

50. Un compuesto de férmula XCl; es apolar. Teniendo en cuenta este dato, razona sobre la posibilidad de que X sea uno

de los siguientes elementos: aluminio, nitrégeno, fosforo o magnesio. Razona la respuesta.

Aluminio, Al: tiene 3 e~ de valencia. Compartiria 1 par de electrones con cada Cl. El Al seria el atomo central y tendria
alrededor 3 pares de enlace. Geometria electrénica triangular plana. La geometria molecular coincide con la
electronica. Al tener una geometria simétrica, la molécula serd apolar aunque los enlaces sean polares.

Nitrogeno, N: tiene 5 e de valencia. Compartiria 1 par de electrones con cada Cl y tendria, ademas, un par libre por
lo que la geometria de la molécula no serd simétrica y, por tanto, la molécula resultante serd polar. Luego, el
nitrégeno no puede ser el elemento que estamos buscando.

Fosforo, P: tiene 5 e~ de valencia. Por el mismo motivo que el nitrégeno, el fésforo tampoco podria ser ya que daria
como resultado una molécula polar.

Magnesio, Mg: tiene 2 e~ de valencia. El resultado de la union seria con dos dtomos de cloro, Cl, luego no puede ser
tampoco el elemento que estamos buscando.

Por tanto, el Unico elemento posible es el aluminio.

Enlace entre moléculas

51. A partir de los datos en la tabla indica razonadamente:

a)
b)

a)

b)

Sustancias
Propiedad fisica
H,0 H,S
Punto de ebullicién normal (2C) 100 -60,7
Punto de fusién normal (2C) 0 —-85,5

La sustancia con fuerzas intermoleculares mas intensas.
El tipo de fuerzas intermoleculares que presenta cada una de las sustancias.

La presencia de fuerzas intermoleculares hace que sea necesario mayor aporte de energia en los cambios de estado.
De los datos de la tabla se deduce que esto ocurre en el agua, ya que sus cambios de estado ocurren a mayor
temperatura (mayor energia) que los cambios de estado del sulfuro de hidrégeno.

Como ambas moléculas son polares, las posibles fuerzas intermoleculares son: Van der Waals y enlace de hidrégeno.

El enlace de hidrdgeno se da entre moléculas polares que contienen un atomo de hidrégeno y un dtomo pequefio y
muy electronegativo (N, O, F). Luego, H,0 presenta enlace de hidrogeno.

El H,S forma moléculas semejantes a las del agua pero el d&tomo central S es mas grande y menos electronegativo.
Luego, H,S presenta enlace Van der Waals.

4 Enlace covalente
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52. Los puntos de ebullicién normales del HF y HCl son 293 K y 188 K, respectivamente. Los valores de la
electronegatividad de los elementos son: EN(F) = 4,0; EN(CI) = 3,0; EN(H) = 2,1. Indica, de forma razonada:

a) La sustancia que presenta las fuerzas intermoleculares mas intensas.
b) El tipo de fuerzas intermoleculares presentes en cada una de las sustancias.

a) La presencia de fuerzas intermoleculares hace que sea necesario mayor aporte de energia en los cambios de estado.
De los datos disponibles se deduce que son mas intensas estas fuerzas en el HF, ya que su punto de ebullicién es mas
elevado (mayor energia) que el del HCI.

b) Siendo ambas moléculas polares, como puede facilmente deducirse de los datos de electronegatividad, cabe esperar
enlaces de hidrégeno o fuerzas de Van der Walls.

El enlace de hidrégeno se da entre moléculas polares que contienen un atomo de hidrégeno y un dtomo pequefio y
muy electronegativo, como el fluor; luego, HF presenta enlace de hidrégeno.

En cambio, el cloro es mas grande y menos electronegativo, por lo que no presenta enlace de hidrégeno sino enlace
Van der Waals.

53. Razona cudl de las siguientes sustancias presenta unas fuerzas intermoleculares mayores:

a) Amoniaco.

b) Fosfano.

c) Arsano.

d) Agua.

e) Gas hidrégeno.

Explica cuales son las consecuencias de ello. ¢Se pueden licuar y solidificar todas las especies citadas? Razona las
causas.

e Amoniaco, NHs. Es una molécula polar. Sus enlaces estan formados por un dtomo de hidrégeno unido a un atomo
pequefio y muy electronegativo. Por tanto, las fuerzas intermoleculares que habra entre ellas seran de enlace de
hidrégeno.

e Fosfano, PHs. Es una molécula polar. Sus enlaces estdn formados por un dtomo de hidréogeno unido a un dtomo de
fosforo, de mayor tamafio y menos electronegativo que el nitrégeno, por lo que no presenta enlace de hidrégeno
sino enlace Van der Waals.

e Arsano, AsHs. Al igual que el fosfano, presenta enlace Van der Waals.
e Agua, H,0. El agua, al igual que el amoniaco, presenta enlace de hidrogeno.
e Gas hidrégeno, H,, forma un enlace covalente apolar, luego su interaccién es de tipo London.

Los enlaces de hidrogeno son las mayores fuerzas intermoleculares, asi que agua y amoniaco son las sustancias que
presentan estas fueras de mayor intensidad.

Las sustancias que presentan enlace de hidrégeno tienen puntos de ebullicion y de fusion mas altos. Esto es asi porque
la energia necesaria para deshacer los enlaces intermoleculares es mayor en aquellas sustancias que presentan enlaces
de hidrégeno.

Si, todas las sustancias se pueden licuar y solidificar, ya que todas las sustancias presentan algun tipo de fuerza
intermolecular ya sea fuerte o débil.

Propiedades fisicas en funcién de las fuerzas de enlace

54. Explica por qué:
a) El agua tiene un punto de ebullicién mas alto que el sulfuro de dihidrégeno.
b) CyHa, tiene un punto de ebullicion mas alto que C4Hyo.

a) Las sustancias que presentan enlace de hidrégeno, como el agua, tienen puntos de ebullicién y de fusion mas altos.
Esto es asi porque la energia necesaria para deshacer los enlaces intermoleculares es mayor en aquellas sustancias
gue presentan enlaces de hidrégeno, no como el sulfuro de dihidrogeno que presenta enlace de Van der Waals.

4 Enlace covalente
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b) Estas moléculas no son polares, por lo que sus interacciones serian de tipo London (dispersion). Estas fuerzas son
mayores a medida que aumenta la masa molecular de la sustancia. Por tanto, la temperatura de ebullicién del CooHa2
serd mayor que la del C4H1o debido a que su masa molar es mayor.

55. Contesta, razonando la respuesta, sobre las especies quimicas NaCl, Cl2, CHa y Fe:

a) éQué tipo de enlace cabe esperar en cada una?

b) ¢Cudl sera el estado de agregacion de cada una?

c) éCuales se disolveran en agua?

a) Tipo de enlace:

El cloruro de sodio, NaCl, es un sélido idénico formado por cationes Na* y aniones CI~ unidos por fuerzas
electrostaticas. EI Na cede un electrdn al Cl, estableciendo una estructura de red tridimensional con iones en los
nudos. No hay fuerzas intermoleculares porque no hay moléculas.

El cloro, Cl,, es una molécula covalente gaseosa. Los atomos de cloro se encuentran unidos por un enlace
covalente en el que comparten un par de electrones. Las multiples moléculas se encuentran unidas por fuerzas
tipo London (dipolo instantaneo - dipolo inducido).

El metano, CHa4, es una molécula covalente gaseosa. El atomo de carbono se encuentra unido por enlaces
covalentes con cada hidrégeno, comparten 4 pares de electrones. Las multiples moléculas se encuentran unidas
por interacciones de tipo London (dispersion) al ser una molécula apolar.

Hierro, Fe, es un solido metdélico formado por cationes inmersos en un mar de electrones unidos por fuerzas
electrostaticas estableciendo una red metalica. No hay uniones intermoleculares ya que no hay moléculas.

a) Estado de agregacion suponiendo condiciones normales:

NaCl. Sélido.
Cl,. Gaseoso.

CH,. Gaseoso.

e Fe. Solido.
b) Solubles:
e NaCl. Soluble.

Cly. Insoluble en disolventes polares como el agua.
CHa. Insoluble en disolventes polares como el agua.

Fe. Insoluble.

56. Dados los compuestos NaF, CH,; y CH3OH:

a) Indica el tipo de enlace.

b) Ordena de mayor a menor segun su punto de ebullicion, razonando la respuesta.

c) Justifica la solubilidad o no en agua.

a) Tipo de enlace:

El fluoruro de sodio, NaF, es un sélido idénico formado por cationes Na*y aniones F~ unidos por fuerzas
electrostaticas. El Na cede un electrdn al Cl, estableciendo una estructura de red tridimensional con iones en los
nudos. No hay fuerzas intermoleculares porque no hay moléculas.

El metano, CH4, es una molécula covalente gaseosa. El &tomo de carbono se encuentra unido por enlace
covalente con cada hidrégeno, comparten 4 pares de electrones. Las multiples moléculas se encuentran unidas
por interacciones de tipo London (dispersion) al ser una molécula apolar.

El metanol, CHsOH, es una molécula covalente. El atomo de carbono se encuentra unido por enlaces covalentes a
cada hidrégeno vy al radical —OH. Las fuerzas que se establecen entre las moléculas son del tipo enlace de
hidrogeno, al tener el grupo funcional —OH. Esto le permite permanecer en estado liquido a temperatura
ambiente.

4 Enlace covalente
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b) Latemperatura de ebullicién depende del tipo de fuerzas intermoleculares que segun el orden de intensidad es:

<

Mayor temperatura de fusion y ebullicion Menor

Sélido covalente > Solido metdlico > Sdlidoiénico > Enlace de hidrégeno > Vander Waals > London

Mayor fuerza de enlace Menor

<

La respuesta correcta seria:
NaF (sélido idnico) > CH30H (enlace hidrégeno) > CH4 (London)

c) Lasolubilidad en el agua es posible gracias a la polaridad de las moléculas del soluto. Una molécula polar se disuelve
bien en agua, una molécula apolar no se disuelve. Segun esto:

e NaF, soluble.
e CHy, insoluble.

e (CHsOH, soluble.

57. Explica razonadamente qué tipo de enlace o fuerzas intermoleculares se han de superar para fundir los siguientes
compuestos: sulfato de sodio, diéxido de carbono, metano y aluminio. ¢ Cudl es su estado de agregacién a 25 2C?
Justifica la respuesta.

e Sulfato de sodio, Na,SOy4, es un solido idnico formado por cationes Na*y aniones SO7~ unidos por fuerzas
electrostaticas. Cada atomo de sodio cede su electron al anién, estableciendo una estructura de red tridimensional
con iones en los nudos. Luego, se tendrian que romper los enlaces idnicos entre los aniones y los cationes. No hay
fuerzas intermoleculares porque no hay moléculas.

e Didxido de carbono, CO2, es una molécula covalente gaseosa. El dtomo de carbono se encuentra unido por
enlace covalente doble con cada oxigeno, comparten 4 pares de electrones. Las multiples moléculas se
encuentran unidas por interacciones de tipo London (dispersién) al ser una molécula apolar. Luego, se tendrian
que romper las uniones intermoleculares (fuerzas de London) y nunca se romperian los enlaces covalentes en
el interior de la molécula.

e Elmetano, CHs4, es una molécula covalente gaseosa. El &tomo de carbono se encuentra unido por enlace
covalente con cada hidrégeno, comparten 4 pares de electrones. Las multiples moléculas se encuentran unidas
por interacciones de tipo London (dispersion) al ser una molécula apolar. Luego, se tendrian que romper las
uniones intermoleculares (fuerzas de London) y nunca se romperian los enlaces covalentes en el interior de la
molécula.

e Aluminio, Al, es un sélido metélico formado por cationes inmersos en un mar de electrones unidos por fuerzas
electrostdticas estableciendo una red metdlica. Luego, seria necesario romper la red metalica, no hay uniones
intermoleculares ya que no hay moléculas.

A temperatura ambiente, 25 oC, el sulfato de sodio y el aluminio son sélidos y el didéxido de carbono y el metano son
gases.

58. Considera las sustancias Br,, HF, Al y KI.
a) Indica el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.
b) Justifica si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.
c) Escribe las estructuras de Lewis de aquellas que sean covalentes.
d) Justifica si HF puede formar enlaces de hidrégeno.
a) Tipo de enlace:

e Elbromo, Brz, es una molécula covalente gaseosa. Los atomos de bromo se encuentran unidos por un
enlace covalente en el que comparten un par de electrones.

4 Enlace covalente
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59.

60.

e Fluoruro de hidrégeno, HF: forma un enlace covalente polar. Los dtomos de H y F tienen diferente
electronegatividad y comparten un par de electrones.

e Aluminio, Al, es un sdélido metdlico formado por cationes inmersos en un mar de electrones unidos por fuerzas
electrostaticas estableciendo una red metalica. Luego, seria necesario romper la red metalica, no hay uniones
intermoleculares ya que no hay moléculas.

e Elyoduro de potasio, KI, es un sélido idnico formado por cationes K* y aniones |~ unidos por fuerzas
electrostdticas. El K cede un electrdn al |, estableciendo una estructura de red tridimensional con iones en los
nudos. No hay fuerzas intermoleculares porque no hay moléculas.

b) Conductividad eléctrica:
e Br,. Nula.
e HF. Practicamente nula en estado puro. O conductora, en disoluciones apropiadas (en H,0).
e Al Conductividad eléctrica alta.
e KI. Alta (fundida o en solucion), con descomposicidon de la sustancia (electrolisis).
c) Representamos la estructura Lewis de las sustancias covalentes: Br, y HF.
| Br—br| | F—H

d) Las moléculas se encuentran unidas por enlace de hidrégeno ya que son polares y contienen un dtomo de hidrégeno
y un atomo pequefio y muy electronegativo, fluor.

Explica por qué las siguientes frases son verdaderas.
a) El cloruro de sodio funde a 800 2C, mientras que el Cl, es gaseoso a temperatura ambiente.
b) El diamante esta formado solo por a&tomos de carbono y no conduce la electricidad.

a) Latemperatura de fusion de los solidos cristalinos, como el NaCl (solido idnico), siempre seran mayores que para los
compuestos moleculares como el Cl; (molécula covalente), ya que la temperatura de fusion serd mayor cuanto
mayor sea la fuerza de enlace. Ademas, las moléculas de cloro se encuentran unidas por fuerzas tipo London (dipolo
instantaneo-dipolo inducido) que son las fuerzas intermoleculares mas débiles, de ahi que se encuentre en estado
gaseoso a temperatura ambiente.

b) El diamante es un sélido cristalino covalente formado por dtomos de carbono. Debido a su estructura compacta no
conduce la electricidad al no haber movilidad electrdnica a través de los enlaces de los atomos.

Dados los compuestos SiO,, MgCl, y CCl,, responde razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢éQué compuesto es soluble en benceno?

b) éQué fuerzas se han de romper para disolver MgCl,(s) en agua?
c) ¢éQué fuerzas hay que romper para evaporar CCly(/)?

d) ¢éQué compuesto es el mas duro de los tres?

a) Elbenceno es una molécula covalente apolar. Vemos las caracteristicas de los compuestos y estudiamos la
solubilidad de estos en benceno.

e EISiO; es una red cristalina covalente, es decir, la entidad minima que compone la sustancia es un dtomo. Los
compuestos atémicos no se disuelven debido a su estructura compacta.

e MgCly es un sdlido idnico. Los sélidos idnicos en general son solubles en disolventes polares. Luego, MgCl, no es
soluble en benceno.

e CCly es una molécula covalente apolar. Las moléculas covalentes apolares son solubles en disolventes apolares.
Luego, CCl, es soluble en benceno.

b) MgCl, es un sélido iénico formado por cationes Mg?* y aniones CI~ unidos por fuerzas electrostaticas. El Mg cede dos
electrones, uno a cada Cl, estableciendo una estructura de red tridimensional con iones en los nudos. Luego, se
tendrian que romper los enlaces iénicos entre los aniones y los cationes. No habria fuerzas intermoleculares porque
no hay moléculas.
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c) Para pasar de CCl4(/) a CCls(g) hay que romper las fuerzas que mantienen unidas a las moléculas, en este caso, al
tratarse de moléculas covalentes apolares, las fuerzas intermoleculares tipo London.

d) El que tiene mayor fuerza de enlace y, por consiguiente, mas dureza. El SiO,, que es un sélido covalente.

61. Para las siguientes sustancias: cloruro de sodio, agua, oxigeno y cobre:

a) Ordénalas en funcidn de su punto de fusidn, justificando la respuesta con el tipo de enlace y fuerzas
intermoleculares presentes en cada una de ellas.

b) Indica cuadles de ellas estan constituidas en estado sélido por moléculas, cuales por atomos y cuales por iones.

a) Elorden de las temperaturas de cambio de estado depende de la intensidad de las fuerzas que unen las particulas:

<

Mayor temperatura de fusion y ebullicion Menor

Sdélido covalente >  Sélido metdlico > Sdlidoidnico > Enlace de hidrégeno > Van der Waals > London

Mayor fuerza de enlace Menor

<

La respuesta correcta seria:
Cu (solido metdlico) > NaCl (sélido idnico) > H,0 (enlace de hidrégeno) > O, (London)
b) NaCl: sélido idnico formado por cationes Na*y aniones CI™.
H,0: moléculas covalente polares.
O2: moléculas covalentes apolares.

Cu: solido metalico formado por cationes inmersos en un mar de electrones unidos por fuerzas electrostaticas
estableciendo una red metalica.

1. Qué papel desempeiia el secador al peinarse después de una ducha o un bafio.

Crea calor y ambiente himedo que rompe los puentes salinos, lo que hace que el cabello sea moldeable. Ademas,
si utilizamos el secador para secar el pelo la alfa queratina del pelo se puede transformar en beta queratina.

2. Investiga sobre la fortaleza de los diferentes tipos de enlace quimico en el interior del cabello.

Las fibras del cabello estan compuestas por cientos de aminoacidos que se unen longitudinalmente mediante enlaces
covalentes en los llamados enlaces peptidicos (estructura primaria). Son los enlaces mas fuertes.

La cadena de aminoacidos se ordena en espiral gracias a los enlaces de hidrégeno en diferentes puntos de la misma
cadena (estructura secundaria).

Ademas, las cadenas también estan unidas mediante cuatro tipos principales de enlaces transversales de cadena a
cadena:

e Enlaces de azufre: formados por atomos de azufre. Son relativamente fuertes, son los principales responsables de la
resistencia natural que ofrece el cabello a los tratamientos quimicos.

e Enlaces salinos o electrovalentes: son los mas fuertes, unen transversalmente las cargas positivas y negativas de las
cadenas de aminodcidos.

e Fuerzas de Van der Waals: son las mas débiles. Estos enlaces unen la cadena de aminoacidos de la corteza.

3. Llaqueratina es la proteina estructural para cabello y uiias. Ademas, otros animales tienen tejidos con esta proteina
estructural. Investiga y haz una lista de donde se encuentra la queratina en otros animales.
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La queratina constituye la parte fundamental de las capas mas externas de la epidermis de los vertebrados y de sus
derivados, como plumas, pelos, cuernos, ufias, pezufias, etc., a la que deben su resistencia y su dureza.

4. ¢Es posible moldear el cabello a voluntad una sola vez para dejarlo permanentemente en la forma deseada?

La respuesta es no, pues las condiciones de humedad influyen en el comportamiento de los puentes salinos o los
puentes disulfuro. La humedad es variable y, por tanto, el moldeado no es permanente mas que por unos pocos dias.

5.  éQué hace que la consistencia del cabello sea diferente de unas personas a otras?

La firmeza del cabello se debe a una macromolécula llamada queratina. El pelo serd mas consistente si el
superenrollamiento mantiene unidas las dos queratinas. Pero si el ambiente favorece la ruptura de los puentes salinos, o
los disulfuro, esta estructura se debilita y el cabello se hace moldeable.

6. Los cosméticos empleados para deshacer y reconstruir los puentes disulfuro, ¢pueden ser perjudiciales?

Respuesta abierta.
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