
Química General . USP-CEU

•Fuerzas de atracción entre moléculas

Unión de átomos entre sí

Intramolecular Enlace covalente

Moléculas (grandes o pequeñas)

Tema 6. LÍQUIDOS, SÓLIDOS Y GASES
FUERZAS INTERMOLECULARES

T↑ movimiento 
constante, aleatorio

T↓ Ecinética ↓
agregados Gotas de liquido

Sólido molecular

T ↓ ↓
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Fuerzas Intramoleculares ⇔ estabilidad de la molécula

Fuerzas Intermoleculares ⇔
Propiedades del sólido y del líquido (ejemplo: PF., PE., ...)

Fortaleza:

Intramolecular > Intermolecular

H2O: ∆HV = 41 kJ ⋅mol-1

requiere 980 kJ ⋅ mol-1
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• Tipos de fuerzas intermoleculares

1) Fuerzas ión – dipolo

2) Fuerzas ión – dipolo inducido

3) Fuerzas de Van der Waals
- dipolo – dipolo
- dipolo – dipolo inducido
- dipolo instantáneo – dipolo 

inducido
(fuerzas de dispersión)

4) Enlace de hidrógeno
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1) Fuerzas ion – dipolo

Consideramos una molécula polar como un dipolo

Desplazamiento de carga positiva a un lado

negativa al otro lado

⇒Dipolo permanente + -

+

-
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+ -

+
-

+

En presencia de un campo eléctrico:

El dipolo se alinea y orienta según el gradiente de campo

Campo producido por un ión:

+ --

O bien:

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Química General . USP-CEU

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Química General . USP-CEU

2
04 r

Z
E

πε

µ±

−=

carga 
ión

distancia entre ión 
y centro de dipolo

Energía de interacción 

Tipo de interacción

análoga a la del enlace iónico

más débil: 1/r2 en vez de 1/r

Ejemplos: disolución de compuestos iónicos en 
disolventes polares 
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Ejemplo: Disolución de CuCl2 en agua
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2). Fuerzas ión – dipolo inducido

Ion en las proximidades de una 
molécula apolar

⇓

Deformación de la nube 
electrónica

⇓

Momento dipolar

4

2

2
1

r
ZE α

−=

Z ... carga ion
α ... polarizabilidad Muy débiles: 1/r4
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Ejemplo: disolución de compuestos iónicos en
Disolvente apolares
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3)Fuerzas de Van der Waals

A ) Fuerzas dipolo – dipolo

Atracción molecula polar – molécula polar
Por orientación adecuada de los dipolosC
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Dos formas de colocación

-configuración cabeza – cola
Moléculas voluminosas - + - +

-configuración antiparalela
Moléculas pequeñas -

+

+

-

3
0

21

4
2

r
E

πε
µµ

−= dependencia 1/r3 ⇒ fuerzas débiles
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B) Fuerzas dipolo – dipolo inducido
Atracción molécula polar – molécula apolar
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Molécula dipolar-átomo esférico Molécula dipolar-molécula apolar

FGA7
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Diapositiva 15

FGA7 A polar molecule produces an electric field which can distort the electron cloud of a nearby molecule. If a non-polar molecule (top right of the 
adjacent picture) is brought near a polar molecule (lower left) the field from the polar molecule can induce a dipole moment in a nearby 
non-polar molecule (lower right). This will cause the an attraction between the molecules. This type of force is responsible for the solubility of 
oxygen (a non-polar molecule) in water (polar). 

The size of the induced dipole depends on the ease with which the electron distribution in the non-polar molecule can be distorted by the 
electric field of the polar molecule. This is a property of any molecule called its polarizability. In general molecular polarisability is larger for 
molecules with a larger volume (for example, molecules containing atoms with large atomic number). 
Flaviano García Alvarado; 09/10/2006

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Química General . USP-CEU

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Química General . USP-CEU

C) Fuerzas de dispersión de London
o dipolo instántaneo-dipolo inducido

Atracción molécula apolar – molécula apolar
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6
0

21

)4(2
3

r
E

πε
αα

−=

Dependen directamente de las polarizabilidades

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Química General . USP-CEU

Tª bajas: E atracción > E térmica SÓLIDOS,
LÍQUIDOS

Tª altas: E atracción < E térmica GASES
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D) Enlace de H

Energía promedio del enlace de H > interacción dipolo-dipolo sencilla
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FGA9

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Diapositiva 23

FGA9 Thermal motion of the molecules prevents a perfect alignment of the dipoles. Nevertheless, the dipoles do maintain a general arrangement 
leading to the attractions 
Flaviano García Alvarado; 07/10/2006
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FGA3
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Diapositiva 28

FGA3 In the pleated sheet arrangement, protein chains run parallel or in alternating directions. The chains are held together by hydrogen bonds that 
join the H of an NH group to the O in a CO group on the neighboring chain. The structureal formula emphasiszes the pleats (right). Imagine 
that it is wrtten on a pleated sheet of paper.
Flaviano García Alvarado; 07/10/2006
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FGA2
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Diapositiva 29

FGA2 In the a-helical arrangement, the protein chain is coiled into a helix. Each NH group is hydrogen bonded to a CO group one helical turn (3.6 
amino acid units) away in the same chain, giving a fairly rigid cylindrical structure with side chains on the outside.
Flaviano García Alvarado; 07/10/2006
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