UNIDAD IIl
ENLACE QUIMICO

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

Tipos de enlaces quimicos: idnico, covalente y metalico.

Propiedades de compuestos idnicos y covalentes. Electronegatividad.

Enlace idnico. NUmero de oxidacion.

Enlaces covalentes polares y no polares.

Formulas de puntos de Lewis de iones poliatomicos y moléculas.
La regla del octeto y sus excepciones.

Concepto de resonancia.

Geometria molecular y momento dipolar.

Fuerzas intermoleculares.

Nomenclatura de compuestos inorganicos: IUPAC y STOCK.
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Enlace IONICO

La tendencia a adquirir la configuracion de capa de valencia del gas noble mas cercano se satisface
de forma diferente dependiendo del tipo de elemento:

- Peéerdida de electrones: elementos con caracter metalico y baja energia de ionizacion. Tienden a
formar cationes.

« Ganancia de electrones: elementos con caracter no metalico y alta afinidad electronica. Tienden a
formar aniones.

El enlace i6nico se forma entre metales y no metales

El enlace i6nico se produce por la atraccion electrostatica entre un CATION y un ANION.
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Nae —» Na++ le

b oo —
*CI3 + 16 — 3CI3

Nae + Q(.:.l: S Na+:(.I.I:_
b oo

*Cae — C;z-l- 2e

‘é:j: +le —» :(::j:-

.(.:.l’ +eCae + o(.i‘ — ;(':'l. +2 oo
Ceo i 0..0(:3 .‘.|.

Se completa la capa de valencia (ultimos niveles de energia), adquiriendo una
configuracién electronica muy estable (semejante a la del gas noble méas cercano)




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

¢ Por qué se cargan positivos o negativos?

MAS FACIL MAS FACIL
PERDER > GANAR
ELECTRONES., « ELECTRONES

SE CARGAN |'Lii~"..owmim [E= = P | -
POS'T'VOS e “ : g e . : ” | ‘ v ab ;q W SE CARGAN




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

PRESENCIA DE HIERRO EN LOS COMPLEJOS DE VITAMINAS Y MINERALES

COMPLEJO MULTIVITAMINICO Y DE MINERALES CONTENIDO DE HIERRO



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO DE USO COTIDIANO

TORNILLOS Y CLAVOS VARILLAS PARA CONSTRUCCION FORJA PARA ENREJADOS



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

[

;))))))

,))))))) ) [ Lt

g ‘\‘\i‘)’))»)\i
Q"\

’f.
ge 9y

4-',"’

EXISTENCIA DE DIFERENTES FORMAS
DEL MISMO ELEMENTO




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO
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HIERRO EN ESTADO FUNDAMENTAL
FORMAS DE HIERRO DIFERENTES AL ESTADO FUNDAMENTAL

(cuando se une a otras
especies guimicas)



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

TIENE TODOS SUS ELECTRONES Y PROTONES COMPLETOS

HIERRO EN ESTADO FUNDAMENTAL

0

Fe

ESTADO DE
OXIDACION

HIERRO Z=26

26 PROTONES (+)
26 ELECTRONES (-)

TAMBIEN CONOCIDO COMO ESTADO ELEMENTAL. ES COMO APARECE EN LA TABLA PERIODICA



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

TODOS TIENEN CARGA CERO

0

X

v > >, 0
i Y - N e

COBRE ELEMENTAL MERCURIO ELEMENTAL

EN SU ESTADO ELEMENTAL NO SE ENCUENTRAN UNIDOS A NINGUN OTRO ELEMENTO



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO DIFERENTES AL ESTADO FUNDAMENTAL

OXIDO DE HIERRO CON CARGA +2 OXIDO DE HIERRO CON CARGA +3
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ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO DIFERENTES AL ESTADO FUNDAMENTAL

Fe O
HIERRO Z=26 OXIGENO Z=6

26 PROTONES (+) 6 PROTONES (+)
24 ELECTRONES (-) 8 ELECTRONES (-)

OXIDO DE HIERRO CON CARGA +2

12



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO DIFERENTES AL ESTADO FUNDAMENTAL

el +3 -2
+  Fex2 O;

e+t .. HIERRO Z=26 OXIGENO Z=6
i T s 26 PROTONES (+) 6 PROTONES (+)
23 ELECTRONES (-) 8 ELECTRONES (-)

OXIDO DE HIERRO CON CARGA +3
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ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FeCls

Fe(NO3)3

NITRATO DE HIERRO (lll) CLORURO DE HIERRO (Ili)
Fe2(S04)3 . e Fe2(COs)s

L] '.--.’l.f.‘J ’ :

&

OXIDO DE HIERRO (lll) CARBONATO DE HIERRO (Ill)

14

SULFATO DE HIERRO (ll1)



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

PRESENCIA DE HIERRO EN LOS COMPLEJOS DE VITAMINAS Y MINERALES




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMAS DE HIERRO
FORMAS DE HIERRO DIFERENTES AL ESTADO FUNDAMENTAL

Fe’ | [Fe””  [Fe”

NO TIENE CARGAS TIENEN CARGAS POSITIVAS SON:
ESTADO FUNDAMENTAL CATIONES

O ELEMENTAL




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

+2 -2 =0

Fe O

TIENEN CARGA POSITIVAES EL: ~ TIENEN CARGA POSITIVA ES EL:
CATION ANION

LA SUMA DE CARGAS DE ANION Y CATION SIEMPRE DEBE SER IGUAL A CERO




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

+65 -6 =0

Fe” O-2
TIENEN CARGA POSITIVA ES EL: TIENEN CARGA POSITIVA ES EL:
CATION ANION

LA SUMA DE CARGAS DE ANION Y CATION SIEMPRE DEBE SER IGUAL A CERO




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

+2 -2 =0

I\/Ig 0

CATION ANION
L)

EL CATION SE ESCRIBE A LA IZQUIERDA (O DE PRIMERO) Y EL ANION A LA DERECHA (O DE ULTIMO)




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

¢ Por qué se cargan positivos o negativos?

TODO ATOMO QUIERE ALCANZAR CONFIGURACION DE GAS NOBLES, SE LOGRA:

+2 -2
REGALANDO ELECTRONES: IVI g O

MAGNESIO CEDE 2 ELECTRONES
MAGNESIO Z=12 OXIGENO Z=6

12 PROTONES (+) 6 PROTONES (+)
10 ELECTRONES (-) 8 ELECTRONES (-)

ACEPTANDO ELECTRONES:
OXIGENO RECIBE 2 ELECTRONES



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS
ESTADOS DE OXIDACION POR GRUPOS: GRUPO I A

H™ RB
Li™ Cs
K™ Fr

TODOS LOS ELEMENTOS DEL GRUPO | A SE CARGAN COMO +1



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

ESTADOS DE OXIDACION POR GRUPOS: GRUPO II A

B& Sr
ME B

Ca RY




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS
ESTADOS DE OXIDACION POR GRUPOS: GRUPO Il A

Al" AT TIHITI?
G +1 +3 EL DOBLE ESTADO DE OXIDACION NO OCURRE EN TODOS
a G a LOS ELEMENTOS PERO PERMITE HACER LA GENERALIZACI()N

TODOS LOS ELEMENTOS DEL GRUPO Ill A SE CARGAN COMO SU GRUPO Y
EL IMPAR ANTERIOR (SU GRUPO +3 Y SU IMPAR ANTERIOR +1)



C-4

ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS
ESTADOS DE OXIDACION POR GRUPOS: GRUPO IV A

C+2

C+4

Si’

1)

+2

Si

+4

Si

2
Ge

+4
Ge

Pb (IPb

EL DOBLE ESTADO DE OXIDACION NO OCURRE EN TODOS
LOS ELEMENTOS PERO PERMITE HACER LA GENERALIZACION

TODOS LOS ELEMENTOS DEL GRUPO IV A SE CARGAN COMO SU GRUPO Y

EL PAR ANTERIOR (SU GRUPO +4 Y SU PAR ANTERIOR +2)



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

N-3

Gru

poV A

N+1

N+3

N+5

P-3

O-z

Grupo VI A

O+2

O+4

+1

P+3

P+5

S-z

+4

S

P
As’

3
As

+5

AS

Sk’

Sk’

Sk’

Bi"

+3

Bi

Bi”

+4

Se

Te*

+4

Po




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

1-1

I+1

I+3

I+5

I+7

Grupo VII A
F . F+1 F+3 F+5 F+7
-1 +1 +3 +5 +7
Cl [|CI{|CI™||cI”||cl
1 +1 +3 +5 +7

Br

Br

Br

Br

Br

At

At

At

At’

LOS CUATRO ESTADOS DE OXIDACION POSITIVOS
NO OCURREN EN TODOS LOS ELEMENTOS PERO

PERMITE HACER LA GENERALIZACION




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

Ejemplos 1 1 =0

GRUPOIADE LA GRUPO VIIADE LA

+1 -1 :
TABLA TABLA PERIODICA
PERIODICA a

CARGAS
CARGA +1 +1,+3’+5.+7,'1
SODIO CEDE 1 CLORO RECIBE 1
ELECTRON ELECTRON DEL SODIO
s hup://www.periodni.com/es/
<) MASA ATOMICA RELATIVA (1) B Motaies [l Semimetaios [l No motalos
o
= TNy ™00 || G oo B Antigenos 13 1A 14 IVA IS VA 16 VIA 17 VIA
4 NOMEROATOMNCO |8 l'o.l‘l'l‘ .I::“MM*:WMM :m:om Qs [ 12ov R oo Rl ooo Ra oot R
LA siMBOLO D Lantinidos ESTADO DE AGREGACINON (25 *C) N
. : Actingos Ne -9ase050  Fe - sido _'.';M
Hg -liquido o - snadeco 15 30974 {7 WIS 39
NOMBRE DEL FLEMENTO
= viie P S ‘ e A
B3 liIB 4 VBS VB 6 VIB7 VIB 8 9 10 1118 12 IB | Auaseo rosroro | azurre NauPo




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

Ejemplos

GRUPO | A DE LA
TABLA
PERIODICA

CARGA +1

+2

-2 =0

K

+1
2

TABLA PERIODICA

: _2 GRUPO VIADE LA

CARGAS +2;+4;+6;-2

NUMERO ATOMICO 10811 L &
» )
I SIMBOLO

NOMEBRE DEL ELEMINTO

13 1A 14 VA IS VA l

hup://www.periodni.com/es/

IAI7 VIIA

SODIO CEDE 1 CLORO RECIBE 1
o ELECTRON ELECTRON DEL SODIO
g 1 ‘ H MASAATOMICA RELATIVA (1) . Motabes L Semmetaios . No motalos
 ~ _- 2 GRUPO IUPAC GRUPO CAS B Motales alcainos L Astigonos

» H 13 1A Bu Malogonos

Eu Gasos nobles

ESTADO DE AGREGACINON (25 *C)
Ne -99s0030  Fo - stido

"~ S 4 i K
) -
a o i
. X >
) escanow |

3!IB4 IVB‘ VB6 VIB'I Vig 8
122 47867 |23 s0.942 |3 2

127 58933 | 28

Hg - bquido sntieco

58693 (29 63546 /30 6538

: |,L

S wsn|6 12ou[7 uoo

—— o HB ﬁ
Vil
9 10 11 8 12 1B
3| 89723 | ﬁ 34 789 | m
Se




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

+1

] =

0

ALUMINIO CEDE 1 A I
ELECTRON

+1

GRUPO Ill A
CARGAS +1y +3

Cl™

GRUPO VII A CARGAS

+1;+3;+5:+7;-1

CLORO RECIBE 1 ELECTRON
DEL ALUMINIO

+3

-3

=0

ALUMINIO CEDE 3
ELECTRONES

+3

Cl;

TRES CLOROS, CADA UNO
RECIBE 1 ELECTRON DEL
ALUMINIO



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMACION DE MOLECULAS CON ANIONES COMPUESTOS:

HIDROXILO

LITIO CEDE 1
ELECTRON

+1

-1 =0

Li+1

GRUPOIA
CARGA +1

EL GRUPO HIDROXILO TIENE
CARGA TOTAL DE -1

EL HIDROGENO PUEDE EL OXIGENO CASI

TENER +1;-1 SIEMPRE TRABAJA
EL OXIGENO PUEDE CON -2

TENER +2;+4;+6;-2



ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMACION DE MOLECULAS CON ANIONES COMPUESTOS: NITRATO

+2 2 =0
+2 +5 .2 1
CALCIO CEDE 1 EL GRUPO NITRATO TIENE
ELECTRON 3 CARGA TOTAL DE -1

GRUPOII A EL NITROGENO PUEDE
CARGAS +2 TENER +1;43;+5

EL OXIGENO PUEDE
TENER +2;+4;+6;-2




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

FORMACION DE MOLECULAS CON ANIONES COMPUESTOS: SULFATO

+2 -2 =0
+ 1 +6 -2 '2
ALUMINIO CEDE 1 R b S O EL GRUPO SULFATO TIENE
ELECTRON 2 4 CARGA TOTAL DE -2

GRUPO III A EL AZUFRE PUEDE
CARGAS +1y +3 TENER +2;+4;+6;-2

EL OXiIGENO PUEDE
TENER +2;+4;+6;-2




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

EJERCICIOS: ESCRIBA UN COMPUESTO QUE SE FORMA POR LA UNION DE

Sr+2 con Br -1
+2 -2 =0

+2 +6 -2 '2
ALUMINIO CEDE 1 S r S O 4 EL GRUPO SULFATO TIENE
ELECTRON CARGA TOTAL DE -2

GRUPO Il A EL AZUFRE PUEDE
CARGAS +1y +3 TENER +2;+4;+6;-2

EL OXIGENO PUEDE
TENER +2;+4;+6;-2




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

EJERCICIOS: ESCRIBA UN COMPUESTO QUE SE FORMA POR LA UNION DE

Sr+2 con Br -1
+2 -1
CADA BROMO
BARIO CEDE 2 B a B r ACEPTA: 1 ELECTRON
ELECTRONES 2

GRUPOII A BROMO GRUPO VII A
CARGA +2 CARGAS +1;+3;+5;+7; -1




ESTADOS DE OXIDACION Y FORMACION DE MOLECULAS

EJERCICIOS: ESCRIBA UN COMPUESTO QUE SE FORMA POR LA UNION DE
Mg+2 y un anion constituido por Cl +5y O -2

+2 -2 =0

+2 +5 2 =1
MAGNESIO CEDE 2 EL GRUPO CLORATO TIENE
ELECTRONES g 3 2 CARGA TOTAL DE -1
GRUPO Il A EL CLORO PUEDE TENER
CARGA +2 +1:43:45:47; -1

EL OXIGENO PUEDE
TENER +2;+4;+6;-2



Numero de oxidacion

El nUmero de oxidacion de un atomo en una molécula es un niumero entero (positivo o
negativo), cuyo valor corresponde a la carga que tendria un atomo de esta molécula si
los electrones de cada enlace se asignaran al atomo mas electronegativo.

Los numeros de oxidacion se escriben en numeros romanos.

 Elnumero de oxidacion de un atomo es la carga que
tendria si sus enlaces fueran totalmente idnicos.

* Los numeros de oxidacion se obtienen asignando todos
los electrones compartidos al atomo mas electronegativo




ESTADO DE OXIDACION

Reglas basicas de asignacion de estados de oxidacion:

Los e.o. de los atomos en sus compuestos de
determinan aplicando las reglas siguientes, en orden,
hasta donde sea necesario:

1.

El e.o. de un atomo individual sin combinar
guimicamente con otros elementos es 0.

Ho Clo O2 O3
© (©  (© (0

La suma de los e.o. de todos los atomos de una
molécula neutra es 0; la de todos los atomos de un
ion es la carga del ion.

En sus compuestos, los metales alcalinos (Grupo
1A) tienen e.o. +1 y los alcalinotérreos (Grupo 2A)

tienen e.o. +2.
NaCl
(+1)(-1)

4,

En sus compuestos, el e.o. del F es -1

CaF2 OF>
(+2)(-1) (+2)(-1)

En sus compuestos, el e.o. del H es +1

HO CHsy

(+1)(-2)  (-4)(+1)

En sus compuestos, el e.0. del O es -2

CO2 CO

(+4)(-2) (+2)(-2)

En sus compuestos binarios con metales, los
elementos del Grupo 17 (F, Cl, ...) tienen e.o. -1,
los del Grupo 16 (O, S, ...) tienen e.o. -2, y los del
Grupo 15 (N, P, ...) tienen e.o. -3.

37



ESTADO DE OXIDACION

Estados de oxidacion mas comunes en los elementos de los grupos principales

1 18
H He
-1, +1 2 13 14 15 16 17 0
Li Be B C N o F Ne
+1 +2 +3 +2, 4 -3, 0, +3, +5 -2,-1,0 -1 0
Na Mg Al Si P S Cl Ar
+1 +2 +3 +4 -3, +3, +5 —2,0,+4,+6 | =1,+1,3,5,7 0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
+1 +2 +1, +3 +2, ¥4 +3, +5 -2, +4, +6 =1,+1,3,5,7 0,2
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
+1 +2 +1, +3 +2, +4 +3, +5 -2, +4, +6 -1,+1,3,5,7 |1 0,2,4,6,8
Cs Ba Ti Pb Bi Po
+1 +2 +1, +3 +2, +4 +3, +5 -2, +2, +4, +6




* La suma algebraica de los estados de oxidacion de los elementos de un
compuesto es cero.

Charge of Compound

———

002 x+2(-2)=0
x (-2) x-4=0

X = +4 (Oxidation Number of C)

+3 2 Al 0
A|203 2.(+3) + 3. (-2) =0
—_— — +6 - 6 =0



* La suma algebraica de los estados de oxidacion de los elementos de un
ion poliatdmico es igual a la carga del ion.



Charge of Compound
p——

S0, ** 4(-2)=-2
x (-2) X—-8= —2

X = +6 (Oxidation Number of S)

Charge of Compound
X+4(+1)=+1 BI'04_
X+4= +1 x (-2)

X = —3 (Oxidation Number of N)

Charge of Compound

e ——,

x+4(-2)=-1
x—-—8= -1

X = +7 (Oxidation Number of Br)



FECI3

Oxidation state of Cl: —1
Oxidation state of Fe: +3

HEr

Oxidation state of Br: —1
Oxidation state of H: +1

CI‘Oa

Oxidation state of O: =2
Oxidation state of Cr: +6

FE‘C'E

Oxidation state of Cl: —1
Okxidation state of F=: +2

{3504

Oxidation state of O: =2
Oxidation state of Os: +8

Cul

Oxidation state of |: —1
Oxidation state of Cu: +1

https://www.youtube.com/watch?v=jEgqD _tbkgM

https://www.youtube.com/watch?v=1zTep8VmOnY 42



Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los
compuestos son fundamentalmente de naturaleza eléctrica:

 Fuerzas atractivas

 Fuerzas repulsivas

energfa | — T —*
potencial 0 Q

Lenlace

I distancia
interatdmica

fuerzas atractivas

fuerzas
repulsivas

i
I
I
I
i
|
i
i
I
I
I
I
]
I
i
I

E

enlace - ]
QO estado mds estable
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