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3.1 Tipos de enlaces quimicos: idnico, covalente y metalico.

Casa abierta al tiempo
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3.2 Propiedades de compuestos ionicos y covalentes. Electronegatividad.
3.3 Enlace idonico. Numero de oxidacion.

3.4 Enlaces covalentes polares y no polares.

3.5 Formulas de puntos de Lewis de iones poliatomicos y moléculas.

3.6 La regla del octeto y sus excepciones.

3.7 Concepto de resonancia.

3.8 Geometria molecular y momento dipolar.

3.9 Fuerzas intermoleculares.

3.10 Nomenclatura de compuestos inorganicos: I[UPACy STOCK.
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El concepto de ENLACE QUIMICO surgi6 al
mismo tiempo que la nocidn de atomo.

Desde el momento en que se admitid la
existencia de particulas elementales, fue
necesario pensar en una fuerza capaz de unirlas
para explicar la cohesion de la materia.



La mayoria de los atomos se combinan 6
enlazan. ; PORQUE?

Los atomos tienden a combinarse para buscar
una mayor estabilidad energética

ENLACE QUIMICO

La energia necesaria para romper un enlace quimico
se denomina energia de enlace.



Introduccion

« Los atomos son las particulas basicas que constituyen la materia.
« Sin embargo, la materia no se presenta en forma de atomos aislados (excepto
los gases nobles).
Elementos
« formados por combinacion de atomos de la misma especie
Moleculas: O,, Cl,, N,, O3, Sg

Cristales: niquel, grafito

Compuestos
« formados por combinacion de atomos de dos o0 mas especies distintas
Moleculas: H,0, CO,, SO,
Cristales: KCI, NaCl




« El desarrollo de la Tabla Periodica y el concepto de
configuracion electronica dieron a los quimicos los
fundamentos para entender como se forman las
moléculas y los compuestos.

« La explicacion propuesta por Gilbert Lewis es que los
atomos se combinan para alcanzar una configuracion e 78 1946y
electronica mas estable.

« La estabilidad maxima se logra cuando un atomo es
Isoelectronico con un gas noble.



Estabilidad de los gases nobles

* Los gases nobles presentan gran estabilidad quimica
(inercia quimica), y existen como moléculas mono-
atomicas. Su configuracion electréonica es muy estable
y contiene 8 e- en la capa de valencia (excepto el He).

« Configuraciones
electronicas de los gases
nobles

* Muy estables

/"

<

—

He
Ne
Ar
Kr
Xe
Rn

152

He] 2s2 2pb

Ne] 3s2 3pb

[Ar] 4s23d194pb
[Kr] 5s24d'05p®

Xe] 4f14 5d10 Bs2 Bpb

Gases nobles

-

* Los atomos tienden a alcanzar el mismo numero de electrones en la capa de

valencia que los gases nobles mas cercanos a ellos en la tabla periodica.



Representaciones de Lewis y electrones de valencia

 Los simbolos de Lewis son una forma util de mostrar los e- de valencia

IA VIIIA
He oHee
ITA /\/ IITA IVA VA VIA VIIA
Lis |*Bes *Be | «Ce | oN2 [ 208 | $E2 | oNes
Nae [*Mge eAle | oSie [ oP2 | 2S2 | 2Cls | 2ATS

L] . L L LLJ
K» |*Ca* Representative

elements Noble gases

Simbolos de puntos de Lewis para los elementos representativos y los gases
nobles. El numero de puntos desapareados corresponde al numero de enlaces
gue un atomo del elemento puede formar en un compuesto.



¢ Como hacen los atomos para alcanzar su
configuracion electrénica estable?

TEORIA DE LEWIS

Los electrones de valencia juegan un papel fundamental en el
enlace quimico.

La transferencia de electfrones conduce a los en/aces ionicos.

Cuando se comparten uno o mas pares de electrones se forma un
enlace covalente.

Los electrones se transfieren o se comparten de manera que los
atomos adquieren una configuracion de gas noble:

Regla del OCTETO



¢ Como hacen los atomos para alcanzar su
configuracion electrénica estable?

« Los atomos tienden a ganar, perder o compartir electrones tratando de alcanzar el
mismo numero de electrones que los gases nobles mas cercanos a ellos en la
tabla periodica.

Na  1s22s22pf3s! =[Ne] 3s’ Cl 1s22s22p®3s23p° = [Ne] 3s? 3p°
Na* 1s22s22p® =[Ne] Cl- 1s22s2 2p® 3s2 3p® = [Ne] 3s? 3p° = [Ar]
*e *®
Na®s —» Na' + le” '91+le — :g:

OO\

H-+ -H— (H{H )

Nalp o



Tipos de enlaces
| | |

Enlace metalico

Enlace idonico

Transferencia de electrones entre  Comparticion de electrones entre Comparticion de electrones
un elemento electronegativoy otro  elementos electronegativos (no entre elementos
electropositivo metalicos) electropositivos
| ' | ‘
Solidos idnicos Moléculas Solidos covalentes Metales

i £
- 82 r(/
"-h‘.'- - d ' 3 \.\
: . - Gas

Sal comon : nitrégeno




Se denomina enlace quimico al conjunto de fuerzas que
mantienen unidos los atomos cuando forman moléculas
o cristales, asi como las fuerzas que mantienen unidas las
moléculas cuando se presentan en estado sélido o liquido

 Enlaces interatomicos

 Enlaces intermoleculares



Existen cuatro teorias que tratan sobre el enlace quimico:

1. Teoria del Octeto de Lewis.

2. Teoria de la repulsion de pares electrdnicos de la capa de valencia
(TRPECV).

3. Teoria del enlace de valencia — valencia dirigida (TEV-VD).

4. Teoria de orbitales moleculares (TOM).



Enlace I6nico

M #Nm:

Pérdida y ganancia de
electrones

& N

Enlace Covalente

sNm& _>Nm:

Comparticion
de electrones

v

+<Nm: Nm:

M es un metal

Nm es un no metal



OO w1 2 3

Penod
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Energia de enlace

« Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los compuestos son
fundamentalmente de naturaleza electrostatica

energia i [ —
potencial Q 0
Lenlace . .
, r  distancia
| interatdmica
. fuerzas atractivas
fuerzas :
repulsivas ;
Eenlace """""""""" gy
QQ estado mds estable




Energia

« Se deben fundamentalmente a la proximidad entre cargas del
mismo signo (electréon-electron o nucleo-nucleo).

« Predominan a cortas distancias

Fuerzas de repulsion

/ Energia potencial resultante

’ e —

— -

Distancia entre nucleos

Fuerzas de atraccion

» entre el ndcleo de cada atomo y los electrones del otro.

« Se deben a la capacidad de deslocalizacion de la
densidad electronica entre los dos atomos.

 Predominan a largas distancias



Longitud y angulo de enlace

« Longitud de enlace: Valor promedio de la distancia entre los
nucleos de dos atomos unidos por un enlace

» Angulo de enlace: Valor promedio del angulo definido por tres ntcleos
de 4tomos unidos consecutivamente

Oxigeno

0.96 A

Hidrogeno Hidrégeno



ENLACE IONICO



ENLACE IONICO

* El enlace idnico se forma entre metales
Yy no metales

Increasing electronegativity

*Nm:

H
21
Pérdida y ganancia
Li | B B || C
de electrones || ol
Na | Mg Al || si
09 12 15 18

K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge

0.8 10 13 15 16 16 15 18 19 19 19 16 16 18

0.8 10 12 14 16 18 19 22 22 22 19 17 17 18

Cs | Ba |La-Lu|| Hf Ta w Re | Os Ir Pt | Au || Hg Tl Pb

0.7 09 10-12 13 15 3 7 f 19 22 22 22 24 19 18 19

<—— Decreasing electronegativity

@ I
® ®
e NNIM " *
N. o Fr Ra || Ac || Th Pa U |[[Np—No

0.7 0.9 14 4 13 14 14 1413




El enlace iénico se produce por la atraccién electrostatica entre un CATION y un
ANION.

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:

« Pérdida de electrones: elementos con caracter metalico y baja energia de
lonizacion. Tienden a formar cationes.

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

Nas —s Na' + le”

*e _ '
Qs 416 — 3G



ENLACE IONICO Fxq,q,

r2

—— Repulsive interactions

Total energy

r=180 +

Internuclear distance, r (pm) >

Potential energy (kJ/mol)

—589

Attractive interactions



ENLACE IONICO

) *Cas —» Ca + 2¢
Nas — Na + le”

'éi: + le_ — :(:jj:_ & & ®
iClg ++Cas + +CIs — 3CI3Ca 2Cl3

U AL oo e

Nae + +C1$ —» Na'$Cl¢

"'J NaCl

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



ENLACE IONICO

* Los iones en los compuestos idnicos se
ordenan regularmente en el espacio de la
manera mas compacta posible formando
redes cristalinas.

« Cada i0n se rodea de iones de signo
contrario dando lugar a celdas o unidades
gue se repiten en las tres direcciones del Cl-
espacio.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Sodium-chloride-3D-ionic.png

ENLACE IONICO

e

7N

i @) Li'"@

152 25! F:1s2 252 2p° Lit: 152 F7 152 252 2pf
open shell closed shell
configurations configurations
- .+ - : N : SR
[Li—Li +e [itT+ :F:7 — Li":F:

::l%-+e_ﬁ\::l%:_ -Li+:i3:-—>Li"‘::FE:_



ENLACE IONICO

Ejemplo: formacion de cloruro de potasio
POTASIO (K), Z =19 (metal) CLORO (Cl), Z=17 (no metal)

152 252 2p° 352 3pS(@sT) 152 252 Qp@

152 252 2pb 3s2 3p° 152 252 2p® 3s2 3p°

K* +.Cl: > K* [:CIe]"
l

|

lones

)




ENLACE COVALENTE



ENLACE COVALENTE

« Se da entre elementos de electronegatividades similares
® @ ® @
*Nm& >Nm: (no metales)
® @ ® @

« Se cumple la regla del octeto compartiendo electrones.
Comparticion

de electrones * Los electrones compartidos son comunes a los atomos, y

los mantienen unidos de manera que todos ellos
‘ adquieren una estructura electronica estable de gas noble.

«Nm: Nm:



ENLACE COVALENTE

« Se forman moléculas o cristales covalentes.

® @ ® @
OO B Cuarzs
Comparticidn [‘-, /5;'. f, =
de electrones = "* k‘l:.;_\. -
A LR

\ 4

CN&@@

:

nitrogeno jDiamante



ENLACE COVALENTE

« Moléculas diatomicas y poliatbmicas de elementos:

L OO LG
>d (" =~ | - = ) >—d o 9 @ @

Hydrogen Nitrogen Oxygen Fluorine Chlorine Bromine
(Hz) (Nz) (02) (Fz) (C'z) (Brz)

M Diatomic
B Polyatomic

Phosphorus Sulfur
(Ps) (Sg)




ENLACE COVALENTE

« Moléculas poliatomicas de compuestos:

H
l

Metano CH,  H-C-H > \ =

i ’;\ b
H H .
m CH3OH H—(::—(:;_O_H H*:C_O/H M -
H H H "
[ « se

Acido ascérbico
(Vitamina C)
CsO¢Hj Ho "0




ENLACE COVALENTE

 Solidos covalentes

v Algunas sustancias covalentes forman cristales (diamante, grafito, silice).

diamante grafito silice



ENLACE COVALENTE

Electron
e

©

Atracc:ié/ny / T \\\ Nl
Repulsion / HEEo
O O
N e
NS

S

Atracciones y repulsiones entre los
electrones y los nucleos en la
molécula de hidrégeno.

molécula de H,

Distribucidn electrénica en la molécula de H,,.

La concentracion de densidad de electrones
entre los nucleos da pie a una fuerza neta de
atraccion que constituye el enlace covalente que
mantiene unida a la molécula.



ENLACE COVALENTE

E = 435 kJd/mol

. , enlace
* Formacion del enlace covalente en la molecula de H,

H+ H > H,
AE= -435 KJ/mol

Energia que se
desprende cuando se
forma un enlace

H, > H + H

Potential energy (kJ/mol)

AE= 435 KJ/mol

W i Energia necesaria para
\“ PonddiEtance romper un enlace

inH,

—432




ENLACE COVALENTE

 Podemos representar la formacion de enlaces covalentes utilizando simbolos de
Lewis para mostrar los atomos constituyentes.

« Se comparten pares de electrones entre los atomos enlazados.

Electrones compartidos

H- + -H— (HOH H—H

‘H ‘H

H:H
H-H

Orbital 1s1 Orbital 1s1 Orbital molecular



ENLACE COVALENTE

 Podemos representar la formacion de enlaces covalentes utilizando simbolos de
Lewis para mostrar los atomos constituyentes.

« Se comparten pares de electrones entre los atomos enlazados.

F + F — , o F—F

7e




ENLACE COVALENTE

7 e-

7 e-

Estructuras de Lewis
8 e- J 8 e-
Electrones
compartidos



ENLACE COVALENTE

Ejemplo: formacion de Sulfuro de Hidrogeno H,S

HZ=1) 1s1 S(Z=16) 1s?22s?2pb 3s? 3p*
tiende a la estructura tiende a la estructura
electronica del He (Z = 2) electronica del Ar (Z = 18)
o . oo e
H*—> He: °S°® —»>:Ar:
o0 oo
oo

H H ~ H-S-H




ENLACE COVALENTE

Enlace, pares de

ss & ® ". 1 enlace sencillo, e- compartidos
HCl:  He+ *CIs —» ;) H-GQle :
e

] -
s se comparten 2e
Pares libres
*9 .
H-O-H 2 enlace sencillo, en cada
*® uno se comparten 2e-

H-N-H 3 enlaces sencillos, en cada
I uno se comparten 2e-

| .
H-C-H 4 enlaces sencillos, en cada
I uno se comparten 2e-




ENLACE COVALENTE

Enlaces covalentes dobles y triples

Enlace, pares de
e- compartidos

(IO

Agua He + 0:0:0 ++H —»

H- 6_ Enlace sencillo: Pares libres
e 2 atomos comparten 1 par de e-

co, .§.+ .(::- +-0'

O C= O Enlace doble:

ee 2 atomos comparten 2 pares de e-

N, 0.1§0+-§.—> : N:

eN = Enlace triple:
\ 2 atomos comparten 3 pares de e-



ENLACE METALICO



ENLACE METALICO

Group 1A Metal Atoms

El enlace metalico se produce entre atomos de elementos metalicos. ‘ = 0 G‘
- ®

Modelo de la “nube de electrones”

Los atomos de los metales tienen pocos electrones en su
ultima capa (1, 2 6 3). Estos atomos pierden facilmente esos
electrones de valencia y se convierten en iones positivos
(Na*, Cu?*, Mg?*) tratando de alcanzar la estructura estable
del gas noble mas proximo.

Los iones positivos resultantes se ordenan en el espacio
formando la red metalica. Los electrones de valencia
desprendidos de los atomos forman una nube de electrones
gue puede desplazarse a través de toda la red de iones.

De este modo, todo el conjunto de los iones positivos del
metal queda unido mediante la nube de electrones con
carga negativa que los envuelve.

096
® 6 6°6

Group 2A Metal Atoms

‘906 090
o

‘9090

090909‘

RED DE CATIONES que
comparte una NUBE DE
ELECTRONES




Todo proceso natural tiende a conseguir un
estado de minima energia

Energy | — Excited States

Ground state




