TEST DE QUIMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS

ENLACE COORDINADO

43.

44,

Archibald Couper, fue un quimico escocés casi desconocido, pues presentd muy pocos
trabajos cientificos, pues una depresion nerviosa lo retir6 cuando tenia solo 28 afios.Sin
embargo en uno de sus trabajos representd, en 1858, la union quimica por una simple raya. En
1912, la raya orientada con una punta de flecha fue propuesta por Fry, Bray y Branch, para
representar el enlace i6nico. Poco durd porque después, ya que en 1927, otro cientifico mucho
mas conocido, Sigwick, la emple6 en simbolizar el enlace que actualmente representa: El
enlace coordinado o covalente dativo que se da entre:

a) Entre atomos con pares no ligantes o solitarios y otros que no poseen 8 electrones externos.
b) Entre iones de diferente signos

c) Sélo entre moléculas con su octeto externo completo

d) Entre atomos y moléculas que cumplan deteerminados requisitos

Indique lo que no es

SOLUCION:

Las condiciones para que se dé este tipo de unidn, seran que el elemento e o e
central disponga de sitio para alojar los pares de electrones de los |[ACCPtOT Jeeex ee ,,‘|,=' .
ligandos y tamafio para rodearse de ellos o alguna deficiencia electronica -"583 e F-B-F3
por la que, para estabilizarse, precise de uno o mas pares. Por otra parte . = * **
el ligando debera ser un &tomo o una molécula que posea pares de dador HEH *H H-T\II-H
electrones sin compartir ya sea en estado normal o en forma i6nica ( ion H H
negativo).

Un ejemplo muy conocido de aceptores de pares de electrones, es el de aquellas moléculas como los trihaluros de
B y Al, que presentan un hueco electronica en la teoria del octeto. Asi el BF3, cumple esa condicion como
aceptor, frente al NH3 que actuaria como dador, formando una especie de complejo o aducto por coordinacion tal
como se representa. Se establecerian 3 enlaces covalentes normales entre N e H, otros 3 entre By F y uno
coordinado entre N y B. Por lo tanto la propuesta incorrecta es la c

Hasta mediados del siglo X1X, las sales que ahora Ilamamos de amonio, lo eran de amoniaco,
pues el ion amonio como NH,4", no se identificaria, hasta que Gaudin, lo hace después de 1946.
Este ion como el hidroxonio presenta una estructura de enlaces curiosa porque se establecen en
ella:

a) 2 enlaces covalentes, uno ionico y otro coordinado

b) 3 enlaces covalente y otro coordinado

c) 4 enlaces covalentes

d) 2 enlaces covalentes y dos i6nicos
SOLUCION:

Como ejemplo caracteristico se tiene la formacion del ion amonio, en la
que el N (1s%2s*p*) del amoniaco, NH3, comparte 3 pares de electrones con
los H(1s%), quedando por lo tanto un par de electrones sin compartir. De

ion amonio

H

accptor

esta forma actia como dador, frente al proton H*, que seria el receptor, tal
como se observa en la figura. Aqui se formarian 3 enlaces covalentes
normales entre 3 H y el N, y un enlace coordinado entre el Ny el H*. En
realidad no se podrian distinguir a nivel molecular uno de otro.Por ello, la
Unica respuesta correcta es la b.

dador H if\l: % H_
H
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En 1853, Fremy descubre unas sales amoniacales de cobalto Il1I, con unos colores
espectaculares respondiendo a unas formulas empiricas de CoCls con 6,5,y 4 moléculas de
amoniaco.Debido a ello las llamé cloruro de lateocobalto (amarillo), purplreo cobalto
(azuladas, y violeo cobalto (violeta). Posteriormente Werner encontraria la sal verde que
Ilamaria preasseo cobalto, con esa misma férmula empirica.Este tipo de nomenclatura basada
en los colores, no tenia sentido y asi en una noche interpreto la estructura de estos compuestos
complejos introduciendo una nueva nomenclatura, que ahora conoces como sistema Stock. Esto
le valié el Nobel de Quimica, siendo uno de los pocos quimicos inorganicos que lo han
conseguido. Los enlaces responsables de los cambios de color de dichas sales son,

a) iénicos b) covalentes c) metélicos
d) moleculares e) coordinados
SOLUCION:

El ion Co*", presenta orbitales atémicos d vacios, mientras que el amoniaco, dispone de pares de electrones
solitarios o no ligantes, estableciéndose enlaces covalentes dativos o coordinados, entre el amoniaco ( ligando) y
el ion central Co®". La disposicién de los ligandos amoniaco y agua alrededor del ion metélico son los
responsables del desdoblamiento de energia de los OA del Co**, con la consiguiente modifiacion de la capacidad
de absorcion de la luz, lo cual provocara a su vez los cambios de colores ( ver en la seccion Quimica a la gota,
Complejos de Cobalto). La respuesta correcta es la e.

La tinta invisible, empleada fundamentalmente por los espias del siglo XIX (que también los
hubo, el conde de Rumford, fundador de la Royal Institution fue uno de los mas grandes
agentes dobles), se basa en cloruro de cobalto (11), que forma una disolucion rosa palido.Si se
escribe con ella, los rasgos son apenas perceptibles.Si se calentaba el papel asi escrito a la llama
de una simple vela, aparecia de un azul brillante, que al cabo de un rato, y debido a la humedad
ambiental, volvia a desaparecer. La justificacion en cuestion se basaba en el alojamiento por
parte del cobalto(ll), de pares de electrones de moléculas de agua, dando lugar a una unién
relativamente débil, que sin embargo tiene una enorme repercusion en el color. Este cambio de
color se debfa a que los enlaces coordinados establecidos entre el Co®* y el agua (conocidos
como ligandos, nombre propuesto por Stock):

a) Se pueden intercambiar los ligandos

b) Provocan diferencias energéticas en los OA d del Co**

c) Forman enlaces covalentes

d) Se establecen uniones moleculares con el agua

SOLUCION:

El ion Co?*, presenta orbitales atémicos d vacios, mientras que el agua, dispone de pares de electrones solitarios
0 no ligantes, estableciéndose enlaces covalentes dativos o coordinados, entre el agua ( ligando) y el ion central
Co?*. La disposicion de los ligandos amoniaco y agua alrededor del ion metalico son los responsables del
desdoblamiento de energia de los OA del Co?*, con la consiguiente modifiacién de la capacidad de absorcion de
la luz, lo cual provocara a su vez los cambios de colores ( ver en la seccion Quimica a la gota, Complejos de
Cobalto). Las respuestas correctas son laay b.

Suele decirse que las manchas de tinta, se pueden quitar con leche fresca o con zumo de
limon.Este hecho de utilizada casera se debe a que el &cido lactico o el citrico, tienen la facultad
de agarrar a los iones férrico, responsables del color de la tinta. Si los grupos acidos organicos
tienen oxigeno en forma ionica y al mismo tiempo pares no ligantes, lo hacen a través de
enlaces:

a) lonico b) Covalente c) Metalico d)Molecular e)Coordinado

SOLUCION:

Los iones Fe*", de la tinta son sujetados por un lado por el oxigeno con carga negativa, y por el otro por los pares
no ligantes de otros oxigenos de los acidos organicos, con enlaces coordinados. Estas dos sujecciones extraen los
iones que colorean la tinta, por lo tanto al haber dos tipos de enlaces implicados, las soluciones correctas son
dos,laaylae.
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Los libros de texto que visualizan la circulacion sanguinea suelen emplear dos colores:azul y
rojo, refiriéndose a la sangre escarlata roja, arterial u oxigenada, y a la purplrea, venosa, no
oxigenada, aunque no todas las venas transportan sangre desoxigenada. Como sabes, el color
rojo de la sangre se debe al complejo que forma el grupo hemo de la hemoglobina, con el
hierro*?, y el cambio de color, se debe a que la molécula de oxigeno:

a) Perturba los niveles energéticos de los OA d del hierro
b) Forma un enlace coordinado con el Fe?*

c¢) Forma un enlace covalente con el Fe**

d) Se disuelve en el agua del plasma

SOLUCION:

El ion Fe?" alojado en la hemoglobina de la sangre (obsérvese el

dibujo), se une con uniones coordinadas a la propia proteina, y a la

molécula de oxigeno, transportandola hasta nuestros tejidos. El

oxigeno con su electronegatividad, modifica la energia de los _

niveles d del Fe®*, aumentandola, por eso el color de la sangre \ks___ﬁm o
% CH

oxigenada es escarlata (absorbe en 20000cm™), mientras que sin Dital |1|r..\

oxigeno, la diferencia energética es menor (19000 cm™), y por eso !
es parpura (obsérve el cuadro de los colores) Eé

Fi;_':j:;;ﬁr‘: uv Vicleta Indigo Azl -.::Lj::lu Verde 'nlll;:ﬁzh]u Amarille | Naranja | Rojo Pirpura
A (nm) | <400 410 430 480 s00 530 560 580 610 680 720
Itt;: ila 25000 24400 23200 20800 | 20000 | 8900 17900 | 17300 16400 | 14700 13900
Calor del Incolors .-"n_11a|:il]::- Amarillo | Naranja Rojo Piirpura Violeta Indigo Azl Acrul Verde

TpuEsto limidn verdoso

El nombre de quelato fue propuesto por Morgan para significar determinados ligandos que
alojan al mismo tiempo varios pares de electrones en el mismo metal, agarrdndolo como si se
tratara de una pinza (quela= pinza en griego).Este hecho aparentemente sin importancia, es
empleado para curar las intoxicaciones por metales pesados debido a que estos:

a) Son mas atraidos por los ligandos que por las proteinas de nuestras células

b) Se mezclan con los quelatos

¢) Forman varios enlaces coordinados con un mismo ligando por varios puntos, fijandose en
ellos

d) Establecen con ellos uniones diferentes

Indique la solucién no correcta

SOLUCION:

Los iones metalicos pesados, suelen fijarse a los terminales SH de nuestras proteinas alterando nuestro sistema
nervioso ( caso del Pb** o del Hg®") o uniéndose a los enzimas que catalizan las reacciones quimicas del cuerpo
humano. Los quelatos forman varias uniones con estos metales, separandolos de las uniones que forman con
nuestro organismo. Por eso son la Gnica solucién incorrecta es la b
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En 1825, Oersted profesor danés famoso por sus experimentos con corrientes eléctricas e
imanes, calentando fuertemente 6xido de aluminio con carbon en corriente de cloro, obtuvo un
compuesto de cloro y aluminio con un 20,22% de aluminio.Si su densidad de vapor a 377°Cy 1
atm. es 5¢/litro.Si el &ngulo de enlace CI-Al-Cl es de 109°, podras asegurar que en la estructura
molecular existen:

a) 3enlaces covalentes

b) 3 enlaces covalentes . (°3’| Al (‘:’I.
c) 6 enlaces covalentes y uno coordinado TS
d) 3 enlaces covalentes y uno coordinado - @ |4
DATOS: CI;35,5. Al;27 R= 0,082 atm.lit/ K.mol e
SOLUCION: ¢
Se determina la férmula empirica teniendo en cuenta que %CI=79,78% y el Al .e e
20,22%, dividiendo por la masa atomica y por el menor, produciendo una Cl=Al=Cls
férmula empirica AICls, por lo que la molecular sera (AICI)x.(1) Para ee | o
hallarla, se tiene que conocer la masa molar. :Cl:

[ 1]

Aplicando la formula al estado gaseoso PV=(my/MM)RT siendo MM la masa
molar a averiguar y teniendo en cuenta que d=my/V, ; dRT/P = MM

(5g/L).0,082atmLmol K %.(377 + 273)K

latm
Teniendo en cuenta las masas atémicas y la expresion (1), sabemos que 27x+3.35,5x=246; 133,5x=266,5; x=2
Lo que indica que la formula molecular es Al,Cls. Si el angulo de enlace es 109° y no 120° como cabria predecir
para la molécula AICI, ( véase la cuestion 9),quiere decir que la hibridacion es sp® y no sp? Lo que implica un
nuevo punto de enlace, en este caso coordinado, que se establece en la molécula dimera, por lo que el modelo
representativo es el del dibujo, y la respuesta correcta la c.

masa molar = = 266,5gmol ™




