TEST DE QUIMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS

ENLACE COVALENTE 2
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Inicialmente se introdujo el término “hibrido de resonancia”, propuesto por Arndt en 1924, para

explicar el comportamiento de la molécula de benceno, debido a que explicaba con un supuesto e

irreal movimiento oscilante de los electrones en la justificacion de la aparicion de sus dobles

enlaces, en las formulas de Kekulé. Sin embargo actualmente se concibe la resonancia como:

a) La oscilacion de los electrones en un enlace quimico

b) La posibilidad de que la estructura electronica de una molécula se pueda describir por la
contribucion de varias configuraciones distintas

c) La necesidad para justificar el comportamiento quimico de algunas moléculas

d) Una nueva teoria de enlace quimico

SOLUCION:

Las formas resonantes son disposiciones electrénicas de una misma molécula, que no la representan por si mismas
ya que no existen, sino a través de la contribucién en mayor o menor proporcion de todas ellas,y que justifican las
propiedads fisicas reales, dentro del mismo tipo de enlace. A lo largo de las diferentes cuestiones presentadas se
afirmaran estas condiciones. Por lo tanto es correctas las respuestas b. Las propiedades quimicas hacen referencia
fundamentalmente a las reacciones especificas, que generalmente no suelen modificarse por las formas resonantes.

Si te dan el esquema de la figura para representar la energia
de enlace real de una molécula (energia experimental) y la
que corresponde a la formula que escribes para ella (energia
tedrica), sabiendo que la longitud de un doble enlace es de ol .
120 pm (pico metros =10™2m), podra decir que : i -
a) Que existen otras formulas para la misma molécula \ f
b) Que tiene la energia de resonacia de 200kJ -1400kT/mol
c) Que las formulas no descritas deben tener algun triple
enlace -1600kTmol............... N

d) Que no sigue la ley del octeto de Lewis
Indica lo lo que no sea

EkTimol

SOLUCION:

La diferencia energética entre el valor real, y el tedrico obtenido se
denomina Energia de Resonancia. Cuanto menor sea, el sistema estara
mejor representado por la formula electrénica atribuida. Ello indica que Npirud

existen otras disposiciones electronicas capaces de representar a la axpditpental (pm)
molécula. Estas formas se denominan formas resonantes, vinculadas a la  |g e I" \
d

E(kIfmol]

&

. ., , - 18ggi
deslocalizacién de los electrones en la molécula. En este caso la energia giccz ¥ i
te on:

a

de resonancia es 200 kJ/mol.Como la distancia real es menor de 120pm,
ello implica que entre las formulas electrénicas alguna tendra un triple |E-d IEMESOHME

enlace

enlace. Sin embargo el que existan formas resonantes no implica que N0 |experimenta
se siga la teoria del octeto. Por lo tanto la d, es la propuesta incorrecta.
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Aunque Abegg habia anunciado la necesidad de los elementos de rodearse de 8 electrones, ya en
1904, puede considerarse a Lewis, padre de la teoria del octeto, y del enlace covalente, al
introducirla desde 1916 a 1918. Segun Lewis en la molécula de diéxido de carbono, este formaba
dos dobles enlaces con los oxigenos, rodedndose por lo tanto de 8 electrones. Sin embargo, sus
propiedades fisicas, como la distancia de enlace y la energia de la molécula real son menores que
los debidos a dicha estructura, por todo ello cabe predecir que dicha molécula:

a) Tiene triples enlaces

b) No cumple la teoria de Lewis

¢) Tiene enlaces sencillos

d) Tiene formas resonantes con triples enlaces

SOLUCION:

El comportamiento de la molécula de CO, , podria hacerse como una comparticion de dos pares de electrones del
C con cada oxigeno, para completar el octeto. Sin embargo la energia de formacién de la molécula debida a esa
configuracion con dos dobles enlaces, es de 1475kJ/mol, mientras que la experimental es de 1596kJ/mol, por lo que
existird una diferencia energética de 121kJ/mol que es el primer sintoma para diagnosticar que existen mas formas
que esa. Pero no sélo es eso; si se considera la forma explicada, la longitud de enlace C=0 es de 122pm, mientras
que la experimental es de 115pm, teniendo en cuenta que la distancia C-O cuando existe un triple enlace es de
110pm, cabe esperar que en la descripcion de la molécula de CO, existan formas con algun triple enlace. Para
redistribuir los electrones para escribir las formas extremas o canénicas deberan seguirse una serie de reglas. Las
comenzo el propio Langmuir y las complet6é Halferich. Una explicacion de las mismas implicaria que:

12, La disposicién de los nicleos atémicos que forman la molécula
deberd tener la menor repulsion posible, que se podra valorar | |Disposic | F.Repulsiva
extrayendo los electrones de valencia, y considerando la repulsion proporcional a g
culombiana entre niicleos con sus electrones internos. Asi para el CO,, | 1E-0-0 [ (+4.4+6 )+(+6.+6)=+60
los ndcleos son C*0*® y O y la menor repulsion entre ellos se | 19-C-O | (+4.+6 )+(+4.+6)=+48
produce en la disposicion O-C-O, no en la O-O-C ni en la C-0O-O 0-0-C_ |(+6.+6)+(+4.+6)=+60
(Véase el cuadro adjunto). En caso de similares repulsiones entre
cargas, se dispondra como atomo central el de mayor volumen ya que . ) )
asi al aumentar las distancias, las repulsiones seran menores. Esta | sQ$(C202 » $O0=C—0O2
disposicion debera mantenerse fija. °* °*

28 El ndmero total de electrones de valencia deberd compartirse de P ex ~xo N~ RN

3CxO » O=C=0
forma que cada uno tenga 8 (octeto).De esa forma los pares o . . .
compartidos se determinaran por la diferencia entre los electrones .e ) os
ideales (8x3 =24, en el caso del CO,) y los 16 teéricos, dividido por dos 0:Ci30s» 0 C=0
(se trata de pares). b i
Asi entre el Cy los O deberan compartirse 8 electrones que forman 4 pares, que podran disponerse 3y 1,2y 2y
ly3.

3% Se dispone la carga formal sobre cada 4&tomo

Asi las posibles formas resonantes se describen reciben el nombre de canénicas que son las posiciones extremas.

Cuanto mayor nimero de formas existan, mas deslocalizados estaran los electrones, la energia del sistema sera

menor, y por lo tanto mas estable, y la energia de resonancia sera menor. Conjuntamente las tres formas

representaran a la molécula de CO,. Contribuira menos la forma molecular que corresponda a una estructura en la
que las cargas formales sean muy grandes, o con cargas formales positivas sobre atomos electronegativos.Por lo
tanto s6lo son correctas las respuestas b y ¢

Las moléculas resonantes se caracterizan por poseer propiedades diferentes de las derivadas de
sus aparentes configuraciones electrénicas tedricas. Muchas veces a una molécula resonante se
la compara con ejemplos faunisticos de un animal hibrido real hipotéticamente obtenido a partir
de formas irreales, ya que realmente no existen. Asi Huehey la asemeja a un halcén, posible
hibrido mitologico del dios egipcio ra (el sol), con cabeza de halcon, con una arpia (cara de
mujer y garras de ave de rapifia). Estos similes se hacen porque:

a) Las formulas de moléculas resonantes no existen como moléculas independientes

b) No se pueden formular sino en conjunto

¢) Son todas ellas las que indicarian el comportamiento real de la molécula

d) No se pueden formular
SOLUCION:
Por lo dicho anteriormente son correctas las solucionesb y ¢
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Aungue en muchos libros de texto leeras que el benceno deriva del griego, no es asi, sino que
procede del arabe lubenyawi, por pérdida del prefijo. La palabra venia a significar "incienso
de java" pues extraido de resina era empleado por los malayos para venerar sus dioses. Esa
especial aromaticidad tiene su origen en otra aromaticidad, con significado especial quimico,
caracteristica de compuestos bencénicos y derivados. Esta aromaticidad se basa en:

a) El olor de los compuestos

b) La posibilidad de que formen moléculas resonantes

c) La deslocalizacion molecular en un anillo

d) La formacion de nuevos enlaces

SOLUCION:

La hibridacion de los OA de los carbonos en la molécula de beceno estructuras

CeHg permitira no solo justificar su geometria plana hexagonal, sino Hoth  dekekug mCHg'TL
YO e

su deslocalizacion electrénica total de los electrones p en anillo
(aromaticidad).

Las formulas de Kekulé con 3 dobles enlaces alternados sobre el
anillo hexagonal, implican que todos los C hibridan en sp? sus OA,
dejando un OA p sin hibridar perpendicular al plano de los hibridos.
La estructura del beceno sera plana. Los angulos de enlace de 120°,
corresponden a los interiores del hexagono, con lo que la
superposicién o entre los sp? de los carbonos, serd 6ptima; asi se
formaran 6 enlaces o C-C, y otros 6 o C-H, en el plano molecular.
Los OA p de cada carbono superpondran entre si formando una nube
7 a ambos lados del plano molecular, con lo cual la deslocalizacion |  molecular
de estos electrones se efectla aularmente en toda la molécula anular
tal como se indica en el dibujo. Esta situacién se conoce como
aromaticidad, surgiendo sélo el nombre, del peculiar aroma del
beceno y sus derivados. Se da en todas aquellas moléculas con
anillos, cuyos electrones en OA p sean 4n+2 (Regla de Hiickel), e
introdujo toda una terminologia quimica de los derivados del beceno,
cuya quimica especial recibe el nombre de “aromatica”.Por lo tanto
la solucion correctaes la c.

Wheland, conocido quimico fisico organico, profesor de la

universidad de Chicago, ponia como ejemplo de una molé- /gfg\\ /2:2\

cula resonante, el caso de la mula, hibrido del caballo y de H*C(C:C/C*H He oM @
la burra, sin parecerse a ninguno de los dos, posee 4 H MoK
propiedades de ambos. 1 2 3

A partir de aqui se empled la expresién de hibrido de resonancia y el concepto de hibridacion
en quimica. Aunque este ejemplo no es muy correcto, permite recordar lo que es una molécula
resonante y posiblemente hasta qué son sus formas canonicas. De las formulas dadas en la
figura adjunta para el benceno, la mas representativa es la:

a)l b) 2 c)3 d) Ninguna de ellas

SOLUCION:
La deslocalizacién a toda la molécula de la nube pi, viene representada mejor por la férmula 3, propuesta por
Robinson en el afio 1928, que se explica perfectamente en la cuestion anterior
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El ozono es una forma alotropica del oxigeno que se llama asi por producir un olor caracteristico
que se puede apreciar en el ambiente después de una tormenta, con descargas eléctricas, ya que
se puede formar asi a partir del oxigeno. Sin embargo mientras que la molécula de éste tiene un
doble enlace y no tiene resonancia, no ocurre lo mismo con el ozono que:

a) Tiene una geometria lineal
b) Presenta formas resonantes con 2 estructuras contribuyentes
c) No cumple la ley del octeto

d) Los atomos de oxigeno estan en una hibridacion sp®

SOLUCION:

En el ozono, O;. dado que O(s’p*), los 3 O, disponen de 18 electrones
externos, y como segun la teoria del octeto, deberian tener 24, por lo
tanto tendran que compartir 6 electrones, que disponen en tres pares.
Ello hace que aparezcan dos formas simétricas, segun la posicién del
doble enlace. Como se aprecia en la figura (teoria de Lewis). En el
reparto electrénico el O central tendra carga formal QF+1 (presenta 5
electrones de los 6 iniciales) mientras que otro O, con 7 electrones, la

tendrd —1. Por la razdn expuesta el Os se podra representar por la e xz o8 v O o.@
contribucién a partes iguales de dos formas M y M,. Al representar un HOZ HO {04y - :.Q_"o ¢1
doble enlace, el oxigeno central debera estar en un hibridacion sp? L . LLee oo
disponiendo el OA p perpendicularmente, de esta forma hay una 0"-0“0'* '9_0293 d7‘2
deslocalizacion electrdnica formando una nube pi, como se observa en la &)

figura superior. Esta forma de expresion resume las dos hibridos de
resonancia con estructuras de Lewis. Es correcta la b.

Cuando humea un volcén, el aire a su alrededor se hace sofocante, ello es debido a la formacién
de dioxido de azufre. Sin embargo hace 2000 afios, se consideraria un proceso de culto divino, en
el que Hafaistos (Vulcano de los romanos), sepultado por Zeus (Jupiter), en la Tierra, ofrecia sus
presentes a los dioses del olimpo. Por eso el azufre o zufre, deriva no del arabe, sino del griego
zeion, que lo hace de Zeus. Este 6xido presenta gran estabilidad, de su estructura electronica

podra asegurar que:

a) Tiene una geometria lineal

b) Presenta formas resonantes con 2 estructuras contribuyentes
c) Presenta dos dobles enlaces

d) El atomo de azufre esta en una hibridacién sp®

SOLUCION:

En el SO,, dado que S(s*p*), los 3 S, disponen de 18 electrones externos, y como
segun la teoria del octeto, deberian tener 24, por lo tanto deberan compartir 6
electrones, que disponen en tres pares. Ello hace que aparezcan dos formas
simétricas, segun la posicion del doble enlace. Como se aprecia en la figura
(teoria de Lewis). En el reparto electrénico el S central tendra carga formal
QF+1 (presenta 5 electrones de los 6 iniciales) mientras que un O, con 7
electrones, la tendra —1. Por la razon expuesta el SO,, se podra representar por
la contribucidn a partes iguales de dos formas M y M. Al representar un doble
enlace, el azufre central debera estar en un hibridacion sp?, (geometria
angular),disponiendo el OA p perpendicularmente, de esta forma hay una
deslocalizacion electrénica formando una nube pi, como se observa en la figura
superior. Esta forma de expresion resume las dos hibridos de resonancia con
estructuras de Lewis, pero no podria presentar dos dobles enlaces O=S=0. La
molécula tiene momento dipolar,y esta disposicion no la presentaria por ser
lineal y anularse los momentos dipolares de enlace. Por eso la Unica respuesta
correcta es la b.

pland de 138 O
OH sp’

O 1200
s xz 8 ' @ sl
:0 3%8%9:* 0 :.S. —.Q:

05108 > 20-$=0s

b,
b,
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La molécula impar més sencilla es la conocida del éxido nitrico (mondxido de nitrégeno), NO,
molécula del afio 1992 por sus implicaciones bioldgicas, estudio que les vali6 a sus
investigadores, el Nobel de Medicina de 1998. Esta molécula es dificil de describir
electronicamente, porque dispone de un electron sin pareja (electron impar), con lo cual no
sigue la teoria de Lewis. Precisamente este electrén impar es lo que hace que sea paramgnética
y muy reactiva, de ahi sus propiedades, ya que reactiva los sistemas musculares, impidiendo el
infarto de miocardio. La justificacion electronica de su estructura implicaria que la unién entre
el oxigeno y el nitrégeno seria:
a) Trielectrénica

c) Con estructuras resonantes

b) Con doble enlace
d) Covalente polar

SOLUCION:

Enel NO los electrones de valencia puestos en juego son 5 del N(1s%2s%p®) y 6 del
0(1s°2s’p”), dado que entre los dos deberan sumar 16, tendran que compartir 5
electrones, que suponen 2 pares y un electrén, o sea un doble enlace con un electrén ya
sobre el O o sobre el N, o incluso una unién trielectrénica (como supuso Pauling). El
valor real de la longitud de enlace en el NO, es de 1,15A; no corresponde ni a un doble
enlace(1,20A), ni a uno triple(1,06A), y es algo mayor de la esperada para una posible
unién 2,5.Por lo tanto cabe esperar que la molécula de NO, esté representada por la
contribucién de varias formas resonantes en diferentes proporciones tal como se
expone en la figura. En todo caso la molécula se caracterizaria por ser paramagnética,

w N -
Q1030
z Z:$ Ze

al tener un electrén desparejado. Por lo tanto la respuesta valida es la c.

Aunque el N,O fue descubierto por Priestley en 1772, fue divulgado por Davy y empleado como
anestésico. Por sus efectos hilarantes fue llamado "gas de la risa”, es una molécula, con
caracteristicas de resonante. De las formas resonantes que la describen podra decir que:

a) No tienen triples enlaces b) Solo tienen dobles enlaces

c) Sélo tienen enlaces sencillos d) Todas cumplen la ley de Lewis

SOLUCION:
Se escriben las formas resonates siguiendo las reglas de Halferich,
Las agrupaciones nucleares posibles serdan N-N-O, N-O-N y O-

N-N. Se debera escoger la que produzca la menor repulsion. Asi « )

si se liberan a los atomos de los electrones de valencia a 'N $IN "O > *N=N— 6. d)
distribuir, se tendra N**N*™ y O™ La distribucién N-O-N, $NQs o' 1
produciria una fuerza de repulsién proporcional a (30+30)e?, 110pm 147pm
superior a la (25+30)e? vinculada a la N-N-O, por lo tanto esta <<

altima simétrica de la O-N-N, sera la mas estable y por ello .o @ @

elegida. NexNxs o > N-N- o b,
Los tres atomos quisieran tener en total 24 electrones, sin b
embargo solo pueden distribuir entre ellos los 16 que tienen, por 12<0Lm>2175§m

lo tanto deberan compartir la diferencia, 8 o sea formando 4

pares, que se distribuiran en entre ellos, en 3y 1(estructura 1), 2 ot nixe e @" @L :@

y 2 (estructura 2), y 1 y 3 (estructura 3), dando lugar a la ".\l,o NisO: > 01\1* N=0s ¢3
formacion de tres formas resonantes. Véase la figura.
La consideracion de la carga formal hace que en la estructura 1, representada por la funcién de onda ¢, el N
central haya perdido un electron de valencia respecto a los 5 iniciales (carga formal +1), el N del extremo
mantiene sus cinco electrones (un par solitario y tres electrones compartidos), mientras que el O (3 pares NL y un
electrén compartido, ha ganado un electron (carga formal -1).

En la estructura 2 (¢»), el N central mantiene la misma carga formal(+1), mientras que el del extremo (2 pares NL
y 2 electrones compartidos con el central),ha ganado un electrdn, por lo que su carga formal sera —1. El oxigeno
mantiene sus electrones.

En la estructura 3 (¢s), el N central no ha variado, pero los &tomos extremos han sufrido modificaciones en contra
de sus propiedades atomicas (electronegatividad), esto es, el O ha perdido un electréon (carga formal +1),
mientras que el N ha ganado dos (carga formal —2), como se observa en la figura. Ademas no debera ser estable
al disponerse dos atomos contiguos con carga formal del mismo signo (regla de la carga adyacente).Por lo tanto
su contribucion a la descripcion total de la molécula sera muy pequefia.

Por lo tanto la Unica respuesta correcta es la d.
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Un estudiante de quimica conoce a Hund al emplear sus leyes espectroscopicas para rellenar de
electrones los orbitales atomicos.Sin embargo lo que no suele saberse es que en 1928 fue el
primero en desarrollar la teoria de orbitales moleculares (T.0.M.) afios antes que Lennart y
Mulliken, teoria que se basaba en la combinacion lineal de las funciones de onda atomica
(C.L.O.A). Su suma producia un OM enlazante y su resta el antienlazante, con diferente
energia, de tal forma que los electrones de toda la molécula deberia rellenar estos OM, tal como
los atdmicos, 0 sea de menor a mayor energia, siendo el HOMO , el orbital molecular ocupadpo
de mayor energia y el LUMO, el vacié de menor energia y el orden de enlace, el n° de electrones
en OM enlazantes- n°® de electrones antienlazantes dividido entre dos. Segin eso y si ha

estudiado dicha teoria podré asegurar que:

a) Sus nombres derivan del tipo de superposicion orbital al realizar la CLOA

b) EIl HOMO de una molécula diatomica honuclear con 14 electrones es un OM pi 2p
c) EI LUMO de una molécula diatomica homonuclear con 10 electrones es un OM sigma 2p
d) El orden energético de los OM varia segun el nimero atémico de cada elemento

Indica lo que no sea

SOLUCION:

Se parte del orden energético para 14e(N,) y 10e(B,), que
corresponden a la grafica de la derecha. Como en cada OM, de
distinta energia se sitlan 2 electrones con espines contrarios el
HOMO para 14 electrones es un sigma 2p enlazante, mientras
que el LUMO para 10 electrones es el sigma 2p enlazanante,
puesto que los 2 OM pi enlazante, se llenan individualmente
siguiendo las leyes de Hund, por lo tanto el siguiente OM vacio
de menor energia es un sigma 2p. Como se aprecia en la grafica,
el orden energético depende del numero atémico de los
elementos que combinan sus OA. Por lo tanto la propuesta
incorrecta es la b.

OM normales
sin interaccidn s-p

O e O

OM (B, C, N;)
con interaccién s-p

o N/ 7
8 oz 8 NIVEL 2
O2s
AE
8 Ots 8 NIVEL 1
ENERGIA O1s
CRECIENTE

El dibujo que te dan correspode a la imagen
computorizada de un orbital molecular, que
suele dibujarse por la proyeccion sobre el plano.
Analizada dicha imagen se podria asegurar que :  |,|
a) Se dibuja un OM sigma

b) Se dibuja un OM pi

c) Tiene un plano nodal

d) tiene 2 planos nodales

SOLUCION

El dibujo nos dice que hay un plano nodal entre las
posiciones de los nicleos de los dos atomos lo que |+
implica un OM antinelazante, pero a su vez aparece otro
plano nodal, en el eje de enlace, lo cual es caracteristico
de los OA p, por lo tanto se trata de un OM pi
antienlazante, con dos planos nodales.
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Lewis considerd impropio el nombre de enlace covalente, propuesto por Langmuir en 1919,
denominandolo homopolar, en oposicién al heteropolar aplicado por Kossel a los compuestos
i6nicos, sin embargo aplicé un curioso nombre a las moléculas en las que no se cumplia
exactamente la regla del octete, como la del éxido nitrico NO. La teoria de OM, justifica
plenamente su estructura ya que el electron nimero 15, semillena un OM:

a) Sigma 2p enlazante b) Sigma 2s antienlazante AE
c) Pi 2p enlazante d) Pi 2p antienlazante O GszE
SOLUCION: @ O TF2PE
Se parte del diagrama energético anterior, comprobandose que el HOMO de @ O2p

esta molécula es un pi 2p antienlazante, teniendo gran movilidad ya que hay E
dos OM de la misma energia en los que se puede disponer, en cambio el ® @ TC2p
LUMO, seria el sigma 2p antienlazante. Por lo tanto s6lo es correcta la

propuesta d. @ stAE
E
@ O2s
NO

Aunque no lo crea, el oxigeno es el elemento quimico que mas nombres ha tenido en la
historia, su descubrimiento se lo atribuyen cientificos de tres paises diferentes (Inglaterra,
Francia y Suecia) y su molécula que es paramagética, en estado liquido, es azul.La molécula
0,, puede ganar y perder electrones, formando estructuras O,-, 0., y O,™. De todas ellas la
mas estable dira que es la:

a) O, b) O, c) 0, d) 0,2

mientras que la mas paramagnética seré la:

a) 0, b) O, c) 0, d) 0,2

SOLUCION: Xo |O.E.| EE(kJ/mol |L.E.(pm)
Se parte del diagrama de energias aplicado al oxigeno (el de la i G, | 2 493,14 121
zquierda del la solucion 32) O 1s°2s°p* pone en juego seis electrones, y | | Oz | 1.5 392,31 126
la molécula O,,12, por lo tanto las diferentes formas ionicas implicaran | { Q2| 1 149
13, 14 y 11 electrones, que rellenarfan por orden energético los | L9z | 2.5 642,15 112

diferentes OM. De esta forma la estructura electrénica sera:

0, 12e =(KK) (025)(02s ) (02p)* (w2 )" (m2p ) OE=2
0, 13e=(KK)(025") (025" ) (03p ) (7p )" (25™) ° OE=15
0, ?14e=(KK) (025 ) (025 ) (020 )° (2" ) (m2p™5) * OE=1
0, " 11e=(KK) (02s) (025" ) (02p7)°  (map ) (m2p™)" OE=25

La méas paramagnética sera la que dispone de 2 electrones en los OM 7 ,,°% 0 sea la O, ya que siguiendo la ley de
Hund entraran con los espines desaparejados y la menos la O,  con todos sus espines desaparejados. La
longitud de enlaces es inversa al orden de enlace, mientras que la estabilidad es directamente proporcional, por
lo tanto la de mayor longitud de enlace ser& la O, 2, y la més estable la O, *.

Si le dan el dibujo de la formacion de un OM, podra asegurar que se trata de un OM:

a) Del tipo pi

b) Antienlazante

¢) Formado por la CLOA de 20A px o

d) Formado por la CLOA de 20A s | ; %
N N s

SOLUCION e

Del dibujo se saca la conclusiéon que se han superpuesto para
hacer la CLOA, dos OA px, para formar un OM sigma. Los
planos nodales que aparecen, son debidos a los planos nodales
de origen atomico, de los OA px. Por lo tanto la Unica solucion
correctaeslac 5




38.

39.

Las moléculas de los hal6genos presentan diferente color, desde la de cloro que es verdoso
(cloro significa verde en griego), hasta la de bromo que es rojiza y la de yodo, violeta (yodo
significa violeta en griego), y el color depende de la diferencia energética entre el HOMO vy el

LUMO, de dichas moléculas que en dichas moléculas:

a) EI HOMO es un pi 3p enlazante b) EI LUMO es un OMpi3p antienlazante
c) La separacion entre ambos aumenta con el nimero atémico AE
d) La separacion entre ambos disminuye con el niero atomico O Gap
A AE
SOLUCION @ @ o3
Por la grafica dada del orden energético se aprecia que el HOMO es un OM pi3p E
antienlazante, mientras que el LUMO, es un sigma3p antienlazante. Dado que el color @ T3p
se debe a la absorcidn energética, y los electrones saltan mediante esta absorcion del E
HOMO al LUMO, el color violeta del yodo implica una absorcién de cerca de @ O3p
18000cm™, mientras que el verde, es de 14000 cm™,(véase la grafica) por lo que al AE
aumentar el ndmero atémico aumenta la separacion energética entre HOMO y @ O3s
LUMO, o sea que la respuesta correctaes la ¢
L ER
Cl,
Fadiacion [y | violeta | Indigo | Azl | 0 | v Amarillo | .o | Narania | Roj Piirpur:
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[
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El cloro es un elemento muy electronegativo como debe saber, y por lo tanto con capacidad
para atraer electrones, sin embargo la molécula de cloro tiene una energia de enlace de 237
kJ/mol, pero si pierde electrones, su energia de enlace es de 420,8 kJ/mol. Este hecho

aparentemente contradictorio es debido a:
a) El orden de enlace aumenta

b) El orden de enlace disminuye

c) EI HOMO varia de uno a otro

d) EI LUMO varia de uno a otro

SOLUCION

La mejor forma de hacer estos problemas, es a partir de la TOM,

determinando el orden de enlace, ya que cuando mayor sea la energia de

enlace también lo serd. Cada Cl 1s°2s*p®3s’p°, pone en juego los o Y

electrones de valencia y La ordenacion del Cl, presupone acomodar

14electrones en los OM del nivel 3: @ @
(KK), (LL)(03s) (05 ) (03 ) (730 )" (mag™) *,

siendo el orden de enlace = (8-6)/2=1y la molécula diamagnética.

Si se extrae un electrén la distribucion electrénica para 13 electrones

sera:

PP

(KK),(LL)(0357) (035" (07)*(357) (7 35™)
la molécula ion sera paramagnética, y el orden de enlace (8-5)/2=1,5.

AE
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+
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Al ser mayor éste, la energia de enlace también lo sera. Véase la figura.
Sin embargo ni el HOMO ni el LUMO varian de una forma a otra. Por
lo tanto solo es correcta la propuesta a.




40.

41.

42.

El estudiante de ensefianzas medias, asocia el nombre de Rutherford, al descubrimiento del
nucleo atémico, el modelo atomico planetario, e incluso ala radiactividad y las reacciones
nucleares. Sin embargo siglo y medio antes, vivio otro Rutherford, este inglés, que descubrié
uno de los elementos indirectamente vitales para el hombre: el nitrégeno, que es el componente
mas abundante de la atmdésfera. De las formas que te dan para la molécula de nitrégeno: N2,Ny
N>"y N, . De todas ellas la més estable dira que es la:

a) N, b) Ny c) N, d) N,
mientras que la mas paramagnética sera la:

AN, b) Ny c) N, d) N,
SOLUCION

Operando como en el test 34, en este caso el N 1s?2s°p® pone en juego cinco electrones, y la molécula 10, por lo
tanto las diferentes formas iénicas implicaran 11, 12 y 9 electrones, produciéndose una modificacion en los
niveles energéticos para OM. De esta forma la estructura electrénica sera:

Na 10e =(KK) (6257)%(02¢" %) (m 2p° ) *H(o2p")° OE=3
Np~ 11e=(KK)(025) (025 ) (02p ) (m2p ) (1 2p™" )" OE=2,5
Ny * 9e=(KK) (o2s")*(025"")* (n ZEE Y (o2p)" OE=2,5
N2 12e=(KK) (0257)(025")* (020 ) (020 )" (m 2 ) (m 2"")°  OE=2

La méas paramagnética sera la que dispone de 2 electrones en los OM 7 »,"% ya que siguiendo la ley de Hund
entraran con los espines desaparejados. Cedera mejor sus pares de electrones aquellos que se estabilicen cuando
lo hagan, o sea que aumenten el orden de enlace en este caso también la N,

Aunque posiblemente no te lo creas, la segunda molécula més abundante en el universo,
después de la de hidrogeno, es la de un veneno nato para el hombre, el mondxido de carbono,
responsable de la emisidn de radiacion interestelar en la banda de 11metros. De su molécula
tratada por OM, podras asegurar que:
a) Forma un doble enlace

c) SuLUMO esun OM pi enlazante

b) Su HOMO es un OM sigma 2p
d) Es una molécula paramagnética

SOLUCION:

Para operar como en ejemplos anteriores y elegir previamente el Q G AE
ordenamiento energético apropiado habrd que tener en cuenta la 2p
electronegatividad de los atomos que la forman. La energia de los Q O TCZ;;AE LUMO
OME, se parece mas a la del OA del elemento mas electronegativo (O)

mientras que la de los OMAE, se asemeja a la del menos @ o2 E HOMO
electronegativo (C) provocando interacciones s-p. Por lo tanto la pE
distribucién electrdnica de los (4+6) electrones de valencia de ambos @ @ TC2p

atomos, se haré conforme a modelo con interacciones AE

La configuracion sera: : (KK) (o2E)2(0n"%)2 (7 5,5 ) “(0n,5)? Ay 02

El orden de enlace sera 3, lo cual se confirma experimentalmente, tal E

como el diamagnetismo de la molécula. EIl HOMO y el LUMO, se @ O2s

indican en la figura. Por lo tanto s6lo es correcta la respuesta b.
Esta molécula es isoelectronica del N, del NO™ y del CN', cuyas configuraciones electrénicas por OM serian las
mismas (en el NO, se volveria al orden normal).

El mondxido de carbono, fue denominado por Priestley,en 1772, gas silvestre, porque diferia
del gas inflamable comun (hidrégeno), y ardia con una llama azul. La distancia de enlace entre
sus atomos es de 124pm, que se encuentra mas cerca a la del triple enlace entre el C y el
oxigeno,120pm que a la del doble enlace,134pm, lo cual se explicaba por resonancia. Sin
embargo la teoria de OM:

a) Solo tendria dobles enlaces b) Sélo tendria triples enlaces

c) No tendria ni dobles ni triples enlaces

SOLUCION:

La solucion esta en el test anterior, ya que el orden de enlace seria( 8-2)/2 = 3, por lo tanto por OM sélo tendria
un triple enlace, por lo que la respuesta correcta seria la b.






