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UNIDAD V.

PROGRAMA :

OBJETIVO PARTICULAR:

ENLACES QUIMICO

Al término de la unidad, el alumno:

Comprendera las diferentes formas de combinacidn entre los
elementos en base a los principios de la estructura atdmi-
ca,;

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Describird las causas de formacidén de enlace.
Distinguird los distintos tipos de enlaces quimicos.

Relacionara la electronegatividad con los diferentes
tipos de enlaces.

Relacionari las propiedades de los compuestos con el
tipo de enlace.

Explicard la formacién e importancia del puente de hi-
drogeno".

Describird los tipos de fuerzas e interaccién intermo-
lecular.

CAUSA DE LA
FORMACION DEL

ENLACE

ENLACES QUIMICOS

ENLACE
QUIMICO

TIPQS DE ENLACE

’

PROPIEDADES DE
LOS COMPUESTOS
DE ACUERDO AL
TIPO DE ENLACE

|

INTERATOMICOS

IONICOS
COVALENTES
METALICOS

!

NO POLAR O PURO
POLAR

MULTIPLE
COORDINADO

)

L

INTERMOLECULARES

ENLACE POR PUENTE
DE HIDROGENO
POR FUERZA DE
VAN DER WALLS

FUERZAS DIPOLO- DIPOLO
FUERZAS DIPOLO- DIPOLO

INDUCIDO

FUERZAS DE DISPERCION
O DE LONDON




UNIDAD V. ENLACES QUIMICOS

Una de los principales preocupaciones dentro del campo de la quimica era la
de descubrir cémo se agrupan los dtomos para formar moléculas y cOmo reaccionar
éstas para formar las diferentes moléculas

Los atomos se combinan en relaciones fijas bien definidas para construir las
moléculas, de donde una sustancia dada se puede describir a través de su formu-
la molecular donde reflejan las valencias, o potencia de combinacidn, de los étg
mos. -

El dtomo estd rodeado por electrones en torno al niicleo y que &stos pueden
describirse siguiendo un modelo orbital. Ahora vamos a relacionar los tipos de
enlace quimicos y la valencia de los dtomos con sus orbitales electronicos. Los
electrones que se encuentran en el nivel mids externo de los dtomos interactian
para dar origen a particulas quimicas diferentes que forman los compuestos.

Seria dificil encontrar un dtomo solo en la naturaleza. Todo los elementos y
aunque en menor medida, también los gases nobles interaccionan con otros a tra-
vés de los electrones de valencia (los electrones del ultimo nivel de energia).
En esta forma logran estabilizarse, beneficiandose mutuamente.

La combinacidn quimica se debe a la atraccidn de los atomos por los electrones
de otros hacia sus subniveles no llenos. Si la atraccidon es lo suficientemente
grande, los electrones pueden abandonar sus atomos originaleb para llenar los
subniveles de otro dtomo. Si la atraccidén no es tan grande, los electrones pue-
den compartirse entre dos itomos en un enlace. La electronegatividad de un ele-
mento indica la capacidad de sus itomos para atraer electrones. Generalmente
los elementos ganan, pierden o comparten electrones para adquirir la configura-
cién del gas noble mas cercano en la tabla periddica.

Ejemplo: Na 2 2 6

1177 Is™ 28" 2p 351 aqui pierde

B 2 2 6

15 }s™ 2s° 2p aqui pierde

o)

1oNe isz 2523p6 comparte

3
(ghr 1s” 267 2p°  3s° 3p°

17Cl l52 252 2p6 352 3p5 aqui gana le

6 2 6 2

Ca lsz 252 2p° 3s” 3p  4s pierde 2e

20
Por lo tanto, podemos definir al Enlace Quimico en: "la unidn de dos o mis a-
tomos o iones que pierden, ganan o comparten electrones entre si, para lograr
una estabilidad electonica" "es la fuerza que mantiene unidos a los dtomos para
formar las méleculas". Y para poder formar el enlace depende de la estructura
atomica.
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A partir de la regla del octeto se ha derivado todo un sistema conocido como
formulas electronicas o estrcturas de Lewis, que se basa en dibujar puntos alre
dedor del simbolo quimico de un elemento, que representan a los electrones del
ultimo nivel de energia y sirven como instrumento adecuado para ilustrar enla-
ces quimicos.

Otra practica comin es indicar el par electrdnico compartido dibujando una ra

ya entre los simbolos de los dtomos que forman el enlace, llamandose estructura
desarrollada.

El dtomo neutro es aquel que presenta la misma cantidad de electrones y proto
nes, este itomo puede ganar o perder electrones por medio de la afinidad elec--
tronica y la energia o potencial de ionizacidn y esto Produce un I6n, que es una
especie quimica formada a partir de perdida o ganancia de electrones. Iénes con
carga positiva se llaman Cationes y pierden electrones. Idnes con carga negativa
se le llaman Aniones y ganan electrones.

Ejemplo:

#+]

nNa atomo neutro ————— Na I6n Sodio

6 1 -

1322322p 3s e 11 1522322p6 e~ = 10

Bt e #pt = 11

-1

17¢1 atomo neutro Cl I6n Cloruro

1522522136 3523p5 #de e = 17 1522922p63523p6 fe = 18

ot 17 Fpte 17

Representacidén del compuesto Cloruro de Sodio (NaCl) por medio de la estructu
de Lewis y la estructura desarrollada para mostrar el enlace quimico

1A

1
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Na (%) Cl1 (X) Na - Cl1 (%)
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REGLA DEL OCTETO

Una estructura atdmica en su estado energético normal, presenta una conflguf
racidn electrénica caracteristica, cuyo Gltimo nivel cuantico va a ser determi
nante en las "Propiedades quimicas" de un elemento.

El @iltimo subnivel cudntico presenta especial importancia cuando estudiamos
las interacciones entre 2 o mds dtomos, que al aproximarse manifiestan atracT -
cién y repulcidn entre ellos, y sera en esta regidn electrdnica do?de se mani--
fiesta finalmente la unidn o enlace en el caso de que ésta se realice.

o}

La estructura de mayor Estabilidad, son las de los elementos del 8 gr?po o
Gases Nobles, en todos ellos encontramos que los subniveles externos (ultimos)
se encuentran saturados:

ls 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p subnivel
2

# de e en

6
a2 b cada subnivel
6 2 6 10 2 6 '

2
2

Kripton

Cuando un electrdn S se encuentra en el ultimo nivel de energia, dicho elec--
tron ocupa el nivel mids extremo de mayor energia. Lo mismo es valido para un
electrdn P. Sin embargo, teoricamente, los electrones D y F nunca pueden ocupar
el nivel mis externo de un atomo neutro (de acuerdo a la regla diagonal).

Como los subniveles S acomodan 2 e y los subniveles P acoTodan 6 e, el mgxi
mo niimero de electrones que un dtomo normalmente tiene en su Gltimo nivel es de
8 e .

Una de las reglas empiricas de la quimica fundamentales es que un atomo que
contiene 8 e~ en su dGltimo nivel es particularmente estable. A esta regla se le
llama "Regla del Octeto".

El helio (2e) se incluye en la regla del octeto aunque solamente tenga 2 e
en su dltima capa de energia y es un elemento excepcionalmente estable. Su nivel
de energia esta completamente lleno con base a esto 'se Ea postulado qee %os ato-
mos tienen tendencia a adquirir la configuracidn electrdnica caracteristica de

los Gases Nobles.

Para que un idtomo adquiera la configuracién del gas noble de su serie, es’ief
cesario que pierda o gane electrones, cuando pierde electrones es cuando el ulti
mo subnivel tiene de 1 a 3, y gana electrones cuando el # de electrones es mayor
de 6.

~

REPRESENTACION ELECTRONICA PUNTUAL
PUNTUAL DE LEWIS

En el estudio de los electrones atdmicos, es de primordial importancia lo
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representa a los e del nivel mis extremo (dGltimo nivel de energia), donde estos
e intervienen en los cambios quimicos (Rex y enlaces).

Con frecuencia, es de utilidad representar estos electrones alrededor del SIE
bolo del elemento. Donde el simbolo representa al nicleo y a todos los e que no
forman parte del Gltimo nivel.

De la regla del Octeto se ha derivado todo un sistema conocido como férmulas
electrdnicas, que se basa en dibujar puntos alrededor del simbolo que es el ni--
cleo con los e~ que no estan en el dGltimo nivel, y estos puntos son o represen—-
tan los e~ del dltimo nivel de energia. Por ejemplo:

Gases Noble:
He: 1 Ar: :%}:
Metales alcalinos con le™ en su Gltimo nivel.
Li: Na- K" Rb’ Cs’

Elementos llamados Haldgenos todos ellos con 7e” en su Gltimo nivel

ve " ve ‘%

:F. :C1. *Br- i B
rE ‘e e e

De modo que cuando estos dtomos tiendan a la configuracidn estable de 8 e-

el nimero de puntos a su alrededor deberd de ser 8, ya sea adquirido carga, o
bien compartiendo con otro dtomo, por ejemplo el 16n Cl que se representa como

2E14

0 la molecula de Cl2 como :

o R
3Gl Gl
re s
Cuando los dtomos de los elemtnos forman compuestos, generalmente sélo inter
vienen los electrones del {ltimo nivel de energia, a estos e~ se les conoce co-
mo electrones de valencia. Estos electrones poseen una energia superior a la de
los e™ que se encuentran en niveles internos (mids cerca del niicleo) y se ganan,
se pierden o se comparten, cuando un atomo de un elemento se une a otro de un
segundo elemento, para formar una molécula o un i6n. Y los e~ de valencia debi-

do a su importancia, son los que se representan en puntos alrededor del simbolo
quimico.

CAUSAS DE FORMACION DE ENLACE

Los factores que intervienen en el enlace son:
a) La afinidad electrénica
b) La energia o potencial de ionizacidn

c) La electronegatividad
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Las condiciones que debe tener dos atomos para unirse o enlazarse quimicamen
te son:

a) Presentar diferente carga electrica
b) Los atomos deben perder, ganar o compartir electrones
c) No deben presentar configuracion estable

d) Deben presentar valores diferentes en su electronegatividad.

Puede establecerse que los tipos bdsicos de enlace consisten en:

a) . Deshacerse de los electrones que sobran por medio de la energia o poten-
cial de ionizacidn o conseguir los electrones que le faltan por medio de
la afinidad electronica, para obtener la configuracidn estable; es decir
la configuracidn electronica del gas noble mis cercano.

b) Compartir los electrones del dtlimo nivel, obteniendo as{ también la con-
figuracién tipica de un gas noole.

En base a esto es posible calsificar los tipos de enlace en:

A. Interatomicos:
1. Idnico o Electrovalente

2. Covalente Puro o no polar

Polar
Coordinado, semipolar o dativo

3. Metilico
B, Intermolecular:
1. Enlace por puente de hidrogeno
2. Enlace por las fuerzas de Van der Walls
a) Fuerzas dipolo - dipolo
b) Fuerzas dipolo - dipolo inducido

¢) Fuerzas de dispersién o de London

ENLACES INTERATOMICOS

Enlaces Idnico o Electrovalente.

La atraccién electrostdtica entre especies idnicas-de carga opuesta da por
resultado el enlace idnica o electro-valente.

Los iones se forman cuando los dtomos s6lo tienen que ganar O perder un peque
fio nimero de electrones, con el fin de adquirir configuraciones electrdnicas es-
tables. Los iones positivos resultan de la pérdida de electrones y los ioneas ne-
gativos resultan de la ganancia de electrones. El enlace idnico se debe a la
fuerza de atraccidén entre los iones positivos y negativos.

Este enlace se forma generalmente entre elementos metdlicos y no metdlicos,
con mucha diferencia en su electronegatividad.
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Si un dtomo del grupo I A se aproxima a otro del grupo VII A, el primero ce-
derd un electrdn al segundo, y asi ambos conseguirdn la estructura del gas no--—
ble mids cercano.

Configuracidn

Na 0.9 152 252 2p6 351 entonces: 1522522p6 Na+1

Electronegatividad

11
C1 3.0 152 252 3p5 entonces: 1522522p6352
' 6 -1

17

Diferencia de electronegatividad =

La perdida de un electrdn del sodio ocurre ficilmente y requiere una cantidad
de energia relativamente pequefia, que es el potencial de ionizacidn. Cuando se
lg presenta el electrdon al dtomo de cloro, lo acepta ripidamente, liberando ener
gfa (afinidad electrdnica). Los iones sodio y cloruro que se forman en el proce-
so son mucho mids estables que los dtomos y se asemejan al nedn y argén respecti-
vamente, en su configuracidn electrénica, pero difieren de esos gases nobles en
que ellos ya no son eléctricamente neutros, sino que presentan carga positiva
(Na) y negativa (Cl). La atraccién de estas cargas opuestas es reponsable del
fuerte enlace idnico en el cloruro de sodio. Los compuestos unidos por enlace ié

n%co reciben el nombre de compuestos idnicos. Representando lo anterior por me--
dio de estructuras de Lewis, quedaria:

Na XcCl:

En la formacidn de un compuesto idnico ocurre un cambio significativo en el
tamafio de los iones involucrados. El Atomo metdlico se vuelve un ién mas pequerio,
ya que su nicleo atrae a los electrones estrechamente, ahora que la carga positi
va sobre el nicleo excede a la carga negativa de los electrones. El atomo no me-
tdlico, al ganar electrones, se vuelve un idén de tamano mayor, con una carga ne-
gativa en exceso, puesto que los electrones se repelen entre si.

Es un compuesto idnico, la capacidad de combinacion de cada idén corresponde
al nimero de electrones transferidos de un 4tomo a otro, al formarse el ién.

Los compuestos idnicos siempre son slidos a temperatura ambiente son materia
les cristalinos, fragiles e incoloros. Debido a sus estructuras, poseen eleva--
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dos puntos de fusidn y de ebullicidn. Conducen la corriente el@ctrica cuando es
tan fundidos o en solucidn.

2) Enlace covalente.

Otra forma en que los Atomos adquieren configuracidén de gas noble es compar
tiendo electrones.

Los Atomos con electronegatividades iguales o ligeramente diferentes pueden
formar moléculas compartiendo uno o mds pares de electrones, que vienen a
servir al sistema como pegamento. El proceso de unir atomos para formar mo-
léqulas, mediante la comparticidén de electrones se llama covalencia y el en
lace que se forma se llama enlace covalente.

Un ejemplo lo constituye el gas hidrdgeno formado por moléculas que contie-
ne dos Atomos de hidrégeno unidos por una fuerza resultante de la comparti-
cidn de un par de electromes. Utilizando estructuras de Lewis se tendria:

H 32H ogH <38

Asimismo, las moléculas de C12 y N2 quedarian representadas por:

(23 L s =
$o€ir 0 :CL - C}: ¢ jN:?:N: ogN= N:

L ‘e +

4 e

Nétese que las mdleculas de hidrdgeno y de cloro se mantienen unidas por un
enlace sencillo (los dtomos comparten un par de electrones), mientras que
la molécula de nitrdgeno presenta un enlace triple (los atomos comparten
tres pares de electrones).

Los compuestos unidos por enlaces covalentes poseen bajos puntos de fusidn
Son subtancias gaseosas o liquidas, o bien sdlidos volafiles, aislantes del
color y de la electricidad.

En los compuestos que presentan enlaces covalente, la capacidad de combina-
cidn o valencia equivale al nimero de pares de electrones compartidos por
un atomo.

Tedricamente el par de electrones compartido en un enlace covalente deberia
estar situado a igual distancia de los ndcleos de los dos dtomos. Sin embar
go hay que recordar que los elementos poseen diferentes valores de electro-
negatividad y por lo tanto, no atraen con la misma fuerza a los electrones
de enlace. Se presenta asi la posibilidad de una distribucidn desigual de
cargas en el enlace covalente.

Por ejemplo, en el cloruro de hidrégeno, HCl, el par de electromes comparti-
do es atraido con mayor fuerza por el Cl que por el H. Esto produce una dis-

tribucién desigual de cargas, con el extremo del Cl mis negativo y el del H

mds positivo. Esto puede representarse:

i¢ L)
fc1l, H:Cl:,E:l 6 (2

e e

Ain cuando la mdlecula es eléctricamente reutra, los centros de carga positi-

va y negativa no coinciden y la molécula recibe el nombre de dipolo. Estas

moléculas, al ser colocadas en un campo electrico, se alinearan con sus eXtre

mos negativos hacia el electrodo positivo y sus extremos positivos haciz el

negativo. El cardcter dipolar de estos compuestos provoca el surgimiento de
enlace polares y de compuestos covalentes polares.

La diferencia de electronegatividad es lo suficientemente grande para que

la molécula de HCl sea polar, con un polo positivo cerca del H (§ +) y uno ne
gativo cerca del cloro ( 5'—). —

Esos simbolos (& ) denotan una pequefia carga positiva y negativa sobre los

dtomos que sefialan, resultado de la diferencia de electronegatividad de los ele
mentos. ' -

OEros dos enlaces covalentes comunes son los que se presentan en O H y N H.
Los dtomos de oxigeno y de nitrdgeno son mids electronegativos que el del hidrd
gego y en consecuencia los electrones en estos enlaces se desplazan hacia el 3
oxigeno y el nitrdgeno, formando enlaces covalentes polares.

S+ d- S+ é_

Bus=~A5H H - 0

En resumen, de acuerdo con la diferencia de electronegatividad existen dos
clases de enlaces covalente:

a) El no polar o puro en donde el par de electrones es igualmente comparti-

- do por ambos dtomos ya que sus valores de electronegatividad son iguales

o muy cercanos (diferencia mixima de 0.5) y en el que coinciden los cen-
tros de carga positiva y negativa y, por lo tanto, no se forman dipolos

El polar, en el que no se comparten equitativamente los electrones, por
tener los Adtomos electronegatividades diferentes (la diferencia es mayor
que 0.5 pero menor que l.7%) y en el que no conciden los centros de car-
ga positiva y negativa, dando lugar a la aparicidn de dipolos.

* Con una diferencia de electronegatividad igual o mayor que 1.7 habria una
verdadera transferencia de electrones, origindndose asi un enlace idnico.

¢) Ahora bien, un tercee tipo de enlace covalente resulta al considerar la
procedencia del par de electrones compartido. En los enlaces covalente
polar y no polar, cada par de electrones compartido se forma con la con-
tribucidn de un electrdn por parte de cada atomo. Cuando el par o los pa
res de electrones proceden de un solo itomo, el enlace recibe el nombre
de covalente coordinado, semipolar o dativo. Por ejemplo, el idén amonio

+ . o2 S +
(NH4 ) se forma al unirse un idén hidrégeno (H ) a una molécula de amonia




