CEU Tema 4. LIQUIDOS, SOLIDOS Y GASES
miericat—— EFYERZAS INTERMOLECULARES

El estado de agregacion de una sustancia a temperatura y presion determinada,
depende de dos entidades antagonistas:
- Energia cinética de las particulas

- Fuerz raccion entr rticul :
uerza de atraccion entre particulas Al bajar la temperatura la energia térmica

disminuye. Si las interacciones entre
_ particulas son mas fuertes que la energia
Estados de la materia térmica, la materia condensa, pudiendo
llegar a solidificar.

‘ ' compress

—

—
\ 8o = 'l gt
reduce
pressure
Gas Assumes both the volume and shape of its container
L. . . Is compressible
Gas Liquid Crystalline solid Flows readily
. : . Diffusion within a gas occurs rapidly
Total disorder; much Disorder; particles Ordered arrangement; Liquid Assumes the shape of the portion of the container it occupies
empty space; particles or clusters of particles are essentially Does not expand to fill container
have complete particles are free in fixed positions; Is virtually incompressible
freedom of motion; to move relative to particles close together s
Gales t i sthia e Diffusion within a liquid occurs slowly
pardcics tal apax €achL OUIEL, PAIUCICR Solid Retains its own shape and volume
close together Is virtually incompressible

Does not flow
Diffusion within a solid occurs extremely slowly

Quimica General . USP-CEU


G:/CEU/DOCENCIA/CURSO 2013-2014/QUÍMICA INGENIERÍA BIOMÉDICA/TEMA 4/Estados de la materia.mov

& ctu

Universidad

San Pablo Fuerzas intramoleculares <
dipole estabilidad de la molécula

requiere 980 kJ-mol-1
e

25 .vb Eenlace (O'H)

I Fuerzas:
h‘/drogen bond
5 \( Intramolecular > Intermolecular
o4
requiere ca. 40 kJ-mol-?
Entalpia de vaporizacion, AH, Covalent bond
(strong)

Fuerzas intermolecular <
propiedades de solidos y liquidos
(ejempIO: pf’ p eb' ) Intermolecular

attraction (weak)
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Comparemos fuerzas de enlace...

Fuerza Modelo Atraccion Energia Ejemplo
lonico Cation — anién | 400-4000 NaCl
kJ-mol —1
Covalente Nucleos 150-1100 H-H
compartiendo | kJ-mol -1
par de e-
. c&.9.¢
Metalico o Electrones 75-1000 Fe
” ;2 deslocalizados | kJ.mol -1

... Yy de no enlace (Van der Waals): max. 40 kJ-mol 1
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+ —— 1. Fuerzas ion — dipolo

Universidad

San Pablo Se producen entre un ion y una molécula polar.

Son las fuerzas que actian entre un compuestos ionico y
un disolvente no polar (Ejemplo: NaCl en H,0).

- La molécula polar se considera como dipolo eléctrico permanente.
- Cargas estan desplazadas

\ Campo eléctrico producido por un ion
0y ‘ En presencia de un campo eléctrico el dipolo se
V1 alinea y orienta segun el gradiente de campo

water
Ion - Dipole Interactions - ‘ -

Importante para la solubilidad en agua, por ejemplo de
medicamentos, ...

htto://www ehu es/biomoleculas/moleculas/fuerzas htm Quimica General . USP-CEU
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— Disolucién de CuCl, en agua

Universidad
San Pablo

o

g

3

; Water surrounding Water surrounding

v a cation an anion

§ © 2003 Thomson - Brooks/Cole

2

o +

E _ 1 Q IJD
2

Are T

0

Q ...Carga del ion
u...momento dipolar molecular

- similar al enlace i6nico r... distancia entre los centros de
- mas débil: 1/r2 en vez de 1/r ion y dipolo
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& cru 2. Fuerzas ion —dipolo inducido

Universidad

San Pablo Se producen entre un ion y una molécula no polar.

Son las fuerzas que actuan entre un
compuestos ionico y un disolvente no polar.
(Ejemplo: NaCl - C4H,,)

Molécula no polar o &tomo cerca de un ion
\L Spherical atom with no dipole.

' Te ANi The dot indicates the locati
Distorsion de la nube electronica offhezdgle:ﬁ:es e location

Dipolo inducido

Ion - Induced Dipole Interaction
1 Q «
+

_4ﬂ% 2r*

E =

Upon approach of a charged ion,
electrons in the atom respond and
the atom develops a dipole.

Z ... carga ion
o ... Polarizabilidad molécula o atomo

Muy débil: 1/r4
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3. Fuerzas de Van der Waals
& cru

periiad g ) Interaccion dipolo — dipolo
Se producen entre dos moléculas polares

a Q Ejemplo: H,0O, H,0 - C,H:OH
S g
<& .2 = e

PD DD
DD I f
QQQJ

Solid Liquid

Orientacion de moléculas polares en estado solido o liquido 5 Sl i

Atraccion de una molécula polar por otra molécula polar. —t

, . P . . o s attraction
En fase liquida o solida se alinean los dipolos. e repUISION

Dipole - Dipole Interactions 1 2
Iz .
E=-— 13 2 Iy, L, ... Mmomentos dipolares
Arg, I moleculares

Interaccion débil: 1/r3
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& CEU | | |
San Pablo - Dos posibles configuraciones

Configuracion cabeza-cola
moléculas voluminosas

Configuracion antiparalela
moléculas pequenas

LQOE
LQOPCe

) @
9
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+ CEU 3.2. Fuerzas dipolo —dipolo inducido

Universidad

sanvarlo - S producen entre una molécula polar y otra no polar
(Ejemplo: H,O - CCl,)

Dipole - Induced Dipole Interaction

Molécula no polar o 4&tomo cerca de una molécula polar

Distorsion de la nube electronica

\!
dipolo inducido

Spherical atom with no dipole.
The dotindicates the location
of the nucleus.

2
1w, o .

5 u...momento dipolar
I a....polarizabilidad

E=—

0

Interaccion muy débil: 1/r®

Upon approach of a molecule with a
dipole, electrons in the atom respond
and the atom develops a dipole.

Moléculas o atomos grandes son mas polarizables que pequenos.
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+ cpy 3-3- Fuerzas de dispersion de London
e (dipolo instantaneo-dipolo inducido)

San Pablo
- Atraccion molécula apolar — molécula apolar.
- Estan presentes en todas las moléculas y atomos
- Por lo general son muy débiles

Fritz London
i (1900-1954)

Salamanquesas tienen
patas “pegajosas’.

3o,
2(47g,)r°

Interaccion muy débil: 1/r®

o...polarizabilidad
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Fluctuating Dipole in a Non-polar NMolecule
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Movimiento de los electrones
molecola apolare \L

¥

DI 3 = <—© Dipolo instantaneo
dipolo istantaneo molecola apolare \L

T Ko P . Dipolo inducido en molécula conti
dipolo istantaneo dpnlo indotto

dipolo istantaneo dipolo indotto

Altrazione intermolecolare
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+ cpy  Responsables de la condensacion y cristalizacion de

wmiersidad - SUStANCIAS @polares (moléculas, atomos)

San Pablo

E \'fou' Al . 1

Unidn débil entre laminas de carbono en el grafito. Uso en minas de
lapices y como lubricante soélido.
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Puntos de ebullicion de los halogenos

El punto de ebullicion de

una sustancia (molecular) A
es una medida de la
SR .: fuerza con la que se une. 400 - L
<
= 300 -
: L, 3
Fuerzas de dispersion son ;
responsables de la variacion E 2LbS)
B, g - de los puntos de ebullicion
o E 100

de estos elementos.

L.

| | T T
25 50 75 100

Number of electrons
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Longitud de cadena en alcanos y punto de ebullicion

A
300 =
53
£
Bs/“
200 F o
4 Al e 8% v .
&) AN P J
~ é’
= 100+ = = <
S P
=’: ‘,“é PN,
_.:-E_ 0+ /’#
P
e
;i
—100 —
/ W ?‘ ,W r‘W
] @
~200 . ] \ —
0 10 20 pentane (CsH») decane (C,3H,»)
Number of carbon atoms bp = 36 °C bp=174°C

El punto de ebullicion de alcanos aumenta con la longitud de
cadena debido a mas interacciones y a mayor polarizabilidad.
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Forma molecular y punto de ebullicion

Fewer points for

More points for
disperz,ion forces\ / dispersion forces to act

to act
CH; CH,
C
| k. oH
CH CH CH 3 3
G SoHE ¢ -
n-Pentane, bp = 36.1°C Neopentane, bp = 9.5°C

El punto de ebullicion depende de todas las interacciones
intermoleculares, la masa de un compuesto es solo una guia!!!
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& cru 4. Enlace de hidrégeno
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Se produce entre un atomo H enlazadoa F, O o Ny un atomo N, O o F
con un par de electrones libre.

H—é:ll —E__li: =_ | —[:‘FI:
H H H
H H H
| H H
H—MN:-- B H—M:---t O |
| H—OI H—Ol
H H H H
H
. . . | D = 400 kJ mol
H—F:+H—F: H—iH—N: D =20-40 kJ mo
H H

Energia media enlace de hidrégeno > energia dipolo-dipolo
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400 -

300 -

200 -

100 -

H,O

Evidencias para el enlace de hidrogeno

[ 39

3 4 5

Period of combining element, E

- La serie apolar del grupo 14 (SnH, to CH,)
sigue la tendencia esperada.

- Las series polares del grupo 16 siguen la
tendencia desde H,Te hasta H,S, pero
agua is totalmente anémalo.

- Lo mismo se observa en las series del

grupo 15y 17.
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.'.Q\
>
‘ 100 pm -~ H*
. i H™
H“"“():- : \
/
H
(a)

(b)
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Q Enlace Intermolecular
| i 100 pm 160 pm
- OX—H /O\ /H
g N
. ‘ H— C C —C—H
i! ) C C\H

Acido acetlco

Enlace intramolecular
Acido salicilico
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H 0 '
N N Hydrogen
gw EJ\/\/‘I / bonding
£ i A

0 H 0 0
b, "JI‘-.-/\-/‘\-#IW |W
N : N e N
H H H 0 H

In nylon 6,6, the carbonyl oxygens and amide hydrogens can hydrogen bond

with each other. This allows the chains to line up in an orderly fashion to form
fibers.

Enlaces de hidrogeno confieren una alta
estabilidad al nylon.
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Niveles de organizacidn de las proteinas

Estructura primaria de las proteinas

: < @ ¢ W Es la sequencia de una cadena de aminoécidos
Intermolecular 9 o Aminoacidos
ntermolecular . ‘ 2 )

hydrogen bonds

a . 3 X
- : - ) Hoja plegada Hélice alfa

D 2, 2
>) ‘) Estructura secundaria de las proteinas

ocurre cuando los aminodacidos en la secuencia
interactlan a través de enlaces de hidrdgeno

ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes

) entre hélices alfa y hojas plegadas
—= Halice alfa yhoss pleg

O H H o)
Intermolecular = -
hydrogen bonds O R H H 0 5 1 Estructur cuatemaria de las proteinas
C ' Vl\l (!‘ (|‘ ' \I as una protaina que consiste de mas de
P . - Sy BRI una cadena de aminoacidos
G SN G
| | R | l
H 0 H H

Plegamiento de la cadenas: hojas
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Intramolecular
hydrogen bonds

hélices )
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/N H
N s CHj
= QeeeH—N H\ /HoooO _
J—\ N N
N N N V' Nuesl” N Viboss
H H e 1) Nribose ribose N— O
G::C Az T
guanine cytosine adenine thymine

General Chemistry USP-CEU
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strand I: strand 1II: | 5’end || 3end |
S5'end 3'end Az T g
-A - arent strands
LT A X I (P
__Gi::C——
%—C Gj'
=A::T- uncoiling
-G::C—,
_TmA—) 344
( A 2T daughter
—C::G— daughter " strand
-GiiC-
-CiiiG-
g AT Y
T...A ‘
;G Cj’
“T::A-

strand I:
3'end

strand I1:
5'end
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van der Waals forces
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