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Comportamiento de las disoluciones

¢, Porqué la sal de mesa (NaCl) produce disoluciones
gue conducen la corriente?

¢ Porqué el azucar (sacarosa) produce disoluciones que
no conducen la corriente?



HECHOS Y PREGUNTAS...

Metales

¢ Porqué tienen brillo?

¢Porqué no aislan téermicamente?




HECHOS Y PREGUNTAS...

Sustancias con igual féormula molecular

¢ Porqué tienen diferentes propiedades fisicoquimicas?

0

[
(NH,)*{(OCN)~ —  NH, — C — NH,

Cianato de amonio Urea
(Sal inorganica) (Compuesto orginico)



HECHOS Y RESPUESTAS ...

0

I
(NH,)*(OCN)~ —» NH, — C — NH,

Cianato de amonio Urea
(Sal inorganica) (Compuesto organico)

.. las respuestas se encuentran en el tipo de enlace entre los
atomos de las moléculas que conforman la sustancia ..



MOLECULA

Es un agregado de por lo menos, dos atomos que se mantienen
unidos quimicamente, a través de un enlace quimico, en una

estructura definida y que se comporta como unidad independiente




ENLACE QUIMICO
DEFINICION

- Fuerza de unidn que existe entre dos atomos, cualquiera que sea su
naturaleza, debido a la transferencia total o parcial de electrones para

adquirir ambos la configuracion electronica estable correspondiente a los
gases inertes y formar moléculas estables

- El enlace quimico es entonces la fuerza neta resultante de las
iInteracciones a nivel microscopico que mantiene juntos a los atomos y
hace que eéstos funcionen como unidades estables que a nivel

macroscopico se manifiestan como sustancias puras de composicion vy
propiedades definidas



ENLACE QUIMICO

DEFINICION M
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MODELOS DE ENLACE

1. Enlace idnico A Enlace ionico,-. 8 'Enlacéacovalehte' :,' ' , C Enlace metalico
2. Enlace covalente
3. Enlace metalico



ENLACE QUIMICO

ENLACE COVALENTE || | |




PRIMERA PROPUESTA DE ENLACE COVALENTE

 La idea de enlace covalente fue sugerida en 1916 por Gilbert Lewis

* LOos gases nobles presentan gran estabilidad quimica y existen como
moléculas mono-atomicas (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og)

« Su configuracion electronica es muy estable y contiene 8 e- en la capa
de valencia (excepto el He que posee 2 e)

 Por lo que Lewis propone que:

Los dtomos pueden adquirir estructura de gas

noble compartiendo electrones para formar un

enlace de pares de electrones
-




PRIMERA PROPUESTA DE ENLACE COVALENTE

- G. Lewis es quien planted que los atomos se combinan para alcanzar
la configuracion electronica de un gas noble (para ser isoelectronico
con el gas noble)

- Cuando los atomos interactuan para formar el enlace quimico sélo
entran en contacto sus regiones mas externas:

participan los electrones de valencia

- Para reconocer los electrones de valencia y asegurarse que el
numero total de electrones no cambia durante una reaccion se utiliza el
sistema de puntos desarrollado por Lewis

SURGEN LAS ESTRUCTURAS DE LEWIS PARA
REPRESENTAR ATOMOS (Y MOLECULAS)



ESTRUCTURA DE LEWIS: SIMBOLO DE PUNTOS

- Simbolos de Lewis electron-punto: cada electron sera representado
con un punto

- El simbolo del elemento representara al nucleo atomico y a los
electrones internos, mientras que los puntos gque lo rodean representan a
los electrones de valencia

Cada punto representa un unico electron de valencia

-Asi, por ejemplo, para el azufre (;49), que tiene configuracion
electrénica [Ne]3s23p4, la estructura de Lewis correspondiente es:



ESTRUCTURA DE LEWIS: SIMBOLO DE PUNTOS

1) El nUmero del grupo A (1A — MALLE
a 8A) en que se encuentra el | " | ua /\/ IIA IVA VA VIA VIIA| S
elemento en la Tabla | i |-5 B | oo | oNz | 202 | 2Fs | e
Periodica indica el NUMERO | |... e | oo | B2 | 232 | 205 |2k
DE ELECTRONES DE

VALENCIA o] Elementotsf Gases nobles

representativos
2) Primero se coloca UN punto a la vez, en los cuatro lados del simbolo

(arriba, abajo, izquierda y derecha)

3) Cuando sea necesario se forman PARES de puntos hasta que se usa
el total de electrones oo



ESTRUCTURA DE LEWIS: SIMBOLO DE PUNTOS
4) La colocacion especifica de los puntos NO ES IMPORTANTE

.N: .N. :N.

5) EI numero y el apareamiento de los puntos proporcionan informacion
sobre el comportamiento del elemento al formar enlaces

6) Al formarse un enlace el atomo

6.1) Si es metalico: el nUmero de puntos es el numero de electrones que
pierde para formar un cation

6.2) Si es no-metalico:los puntos-electrones no apareados Se aparean,

por ganancia o comparticion Py
|
. = enlace covalente
|




ESTRUCTURA DE LEWIS: SIMBOLO DE PUNTOS

7) Cuando aparece un enlace covalente,cada par de electrones que se
aparea para dar dicho enlace se representa con una linea de trazo entero

enlaces covalentes

8) Los electrones que no forman enlaces se representan como tales
asociados al atomo que los sustenta (electrones de no-enlace)
o -

s enlace covalente



ESTRUCTURA DE LEWIS: SIMBOLO DE PUNTOS

Entonces, habra dos tipos de pares de electrones:
1) Pares de e- compartidos entre

dos atomos (representado con ﬁl

una linea entre los atomos H—N—H

unidos) a través de .. 0.
N

enlaces sencillos (dos electrones compartidos) B _H-.
enlaces dobles (cuatro electrones compartidos) -.O_C_Q.
enlaces triples (seis electrones compartidos) H—C=N:

2) Pares de e-no compartidos (o par solitario o par de electrones no-
enlazados)



PROPONIENDO ENLACES COVALENTES ENTRE ATOMOS:
REGLA DEL OCTETO (ELEMENTOS DEL SEGUNDO PERIODO)

Los atomos se unen compartiendo electrones hasta conseguir completar
la Ultima capa con 8 e~ (4 pares de e)

Es decir, el atomo alcanzara la configuracion electrénica del gas .

| (18)..

2106 e
nObIe S p 3A | 4A  5A  BA 7A | He
(13) | (14)  (15) | (16) J:(17) | 4.008

5 6 7 8 9 10

B c N o) 5 Ne
10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18

14 15 16 17 18

Si P S Cl | Ar
28.09 | 30.97 | 32.07 | 35.45 | 39.95

Co e T 3 | 36

Ge | As | Se | Br | Kr
7061 | 74.92 | 78.96 | 79.90 | 83.80

51 | 52 | 53 | 54
Sb | Te | Xe
1218|1276 | 126.9 | 131.3

85 86

At Rn
209) (210) | (222)




REGLA DEL OCTETO
EXCEPCIONES

1) Primeros elementos del segundo periodo, especialmente Be y B

Para explicar estas aparentes excepciones se puede recurrir a un
concepto que se vera mas adelante (resonancia)

4 (18)..

2) Ciertas especies con un numero impar de electrones (radicales libres) .

3A | 4A  5A | 6A | 7A | He

3) Los elementos del tercer periodo de la Tabla Periddica [sTcT T2 s o
en adelante wirle
Se justifica por el hecho de la presencia de orbitales d, S B K
ademas de los s y p, que también permiten formar e 19
enlaces (superando el octeto) ; ' "
Ejemplos: S, P, Cl, Br, | . BB




¢, COMO SE FORMULAN MOLECULAS USANDO ESTRUCTURAS
DE LEWIS?

1) Se suman los e- de valencia de todos los atomos presentes en la
molécula. Para un anidn se le ainade un e-mas por cada carga negativa
y para un cation se resta un e-por cada carga positiva

2) Se formula una estructura esquematica, ubicando en el centro al
atomo menos electronegativo (H suele no ocupar posiciones
centrales) (atomo central), con los simbolos atdmicos unidos mediante
enlaces sencillos (un linea que significa dos electrones compartidos)

3) Se calcula el numero de e-de valencia que quedan disponibles

4) Se distribuyen los e- disponibles de forma que se complete el octeto
para cada atomo, empezando por los atomos enlazados al central



¢, COMO SE FORMULAN MOLECULAS USANDO ESTRUCTURAS
DE LEWIS?

EJEMPLOS
NH, H
H-1¢1 (3x1le) H?’I:\ZlgH H
N-1s5223522p3 5e ‘
8e H—N—H

Recordar que

- para enlaces covalentes, cada par de electrones que se aparean para
dar un enlace se representan con una linea de trazo entero

- los electrones gque no forman enlaces se representan como tales
asociados al atomo que los sustenta



¢, COMO SE FORMULAN MOLECULAS USANDO ESTRUCTURAS
DE LEWIS?
EJEMPLOS

CO, o - D

.0.C.0: :0-C-O:

el te 200 TV

80 — 159252 2p22p*2p* |12 & LOS ATOMOS NO CUMPLEN CON LA
REGLA DEL OCTETO

PARA CUMPLIR CON LA REGLA DELOCTETO
SE DEBE RACIONALIZAR A TRAVES DE LA
FORMACION DE UN ENLACE DOBLE C-O




ALGUNAS DEFINICIONES RELACIONADAS CON LA Dstanc teruciea
GEOMETRIA DE LOS ENLACES e

Energia de enlace (también llamada fuerza de enlace): es la energia
requerida para vencer la atraccion neta entre dos atomos. Es el calor

143 pm

—_— ‘4._
!

F2

requerido (AH) para romper el enlace en 1 mol de moléculas ——
gaseosas en condiciones estandard (298 K, 1 atm) |vI |’
. 3
Longitud de enlace: es la distancia entre los nucleos de dos atomos
cl,
enlazados 228 prm
Longltud - ~—
- Tipo de de enlace
Enlace Enrrgla de enlace (pm) ”
enlace
) 143
(k3/mol) c—o 121]' Br,
- a2 154- —>|266me<——-
N-M 193 = 133
N=M 418 - C==C 120 -
N=N 941,4 | O i |
0-0 142 Al i wed »
=0 498, 7 . N—O 136]_
i N—O 122 pm =101 m



¢, COMO SE FORMULAN MOLECULAS USANDO ESTRUCTURAS
DE LEWIS?
EJEMPLOS

anion cianato, NCO-

Estructura de Lewis

SN =1s522s522pi2pl2pt € . -
«C — 1522s22pl2p!? 4 e EY C:O:]
—1e292¢29n22n12n1 _
O —1s22522p22pi2p* ¢e ... pero también se podrian haber
por ser un monoanion 1e planteado las siguientes
(una carga negativa) estructuras de Lewis ....
16 e

[N=Cc=0]| [N=Cc—0:]



RESONANCIA: DESLOCALIZACION DE ELECTRONES DE ENLACE

Las tres estructuras representan
adecuadamente al anion y, segun los
datos experimentales (longitudes de
enlaces por ejemplo), ninguna por Ssi
sola lo representa completamente

Como se necesita de las tres formas
para representarlo se dice que los
electrones resuenan entre mas de un
atomo y que estas estructuras de Lewis
son formas resonantes

Estructura de Lewis

[i—c=01

.. pero también se podrian haber

planteado las siguientes
estructuras de Lewis ....

=5 [n=o—6]



RESONANCIA: DESLOCALIZACION DE ELECTRONES DE ENLACE

La forma de representar adecuadamente a la entidad es a traves de las
formas resonantes

[=E@Cio=]" [i=c =0] ~— [n=c—q]

Las formas resonantes se Iinterconectan con flechas de resonancia
(flechas de dos punta) y se encierran entre paréntesis rectos porque
todas son responsables de representar a la entidad y ninguna de ellas por

si sola lo hace adecuadamente

Ademas se deben utilizar flechas gque muestran el movimiento de los
electrones de enlace que pasan de una forma resonante a la otra

¢ Todas las formas resonantes son iguales en su estabilidad?



ELECCION DE LA FORMA RESONANTE MAS CONTRIBUYENTE

CARGA FORMAL Puede ocurrir gue no todas las formas resonantes
contribuyan de igual manera a la estructura de la entidad

|||

[N—c=0] «— [N=Cc=8] ~— [Nn=c—&]

Para saber cual es la mas contribuyente se puede determinar la carga
formmal sobre cada uno de los atomos en cada una de las formas

resonantes

Carga formal de un atomo =

n°de e-de valencia — (n°de e-no enlazados + n°de enlaces)

¢ Todas las formas resonantes son iguales en su estabilidad?



ELECCION DE LA FORMA RESONANTE MAS CONTRIBUYENTE

CARGA FORMAL La forma resonante mas contribuyente sera aquella que

[:N—

- 1. Tenga cargas formales mas pequenas
2. No tenga cargas formales iguales en 4&tomos vecinos
3. Que tenga cargas formales (-) sobre atomos mas electronegativos

|||

o] «— [N=C=08] «— [n=c—&

Carga formal de un atomo =
n°de e-de valencia — (n°de e-no enlazados + n°de enlaces)




ELECCION DE LA FORMA RESONANTE MAS CONTRIBUYENTE

CARGA FORMAL La forma resonante mas contribuyente sera aquella que

(2) (0 (+1)_ (1) © (0
[N—c=o0:] «<— [N=c=3] ~—

- 1.] Tenga cargas formales mas pequeinas

2.|No tenga cargas formales iguales { Forma resonante
3.|Que tenga cargas formales (-) sobr Mmas

CEF=5-(6+1)=-2 contribuyente

LA SUMA DE LAS CARGAS FORMALES DEBE SER SIEMPRE
IGUAL ALA CARGA NETA (TOTAL) DE LA ESPECIE




LIMITACIONES DE LAS ESTRUCTURAS DE LEWIS

NH; H H
Rt H—N—r
N-1s522s22p3 00 '

Las estructuras de Lewis son Utiles pero deben
Interpretarse con cuidado

En general desatienden la verdadera geometria
(espacial, tridimensional) de la molécula

Veremos algunas teorias que describen las geometrias de las moléculas



TEORIA DE REPULSION DEL PAR ELECTRONICO DE LA CAPADE
VALENCIA (RPECV)

Permite construir la forma molecular tridimensional a partir de la
estructura de Lewis

- Grupo de electrones: cualquier numero de electrones que ocupen una region
localizada alrededor de un atomo (enlace sencillo, doble o triple, par solitario, un
electron solo)

G0 OO G

DOS GRUPOS DOS GRUPQOS CUATRO GRUPQOS

Veremos algunas teorias que describen las geometrias de las moléculas



TEORIA DE REPULSION DEL PAR ELECTRONICO DE LA CAPADE
VALENCIA (RPECV)

Permite construir la forma molecular tridimensional a partir de la
estructura de Lewis

- Grupo de electrones: cualquier nimero de electrones que ocupen una region
localizada alrededor de un atomo (enlace sencillo, doble o triple, par solitario, un
electron solo)

- Cada grupo de electrones de valencia alrededor del atomo central estara ubicado
lo mas lejos posible de los otros a fin de minimizar las repulsiones

- Cada uno de estos grupos que repele a otros grupos
maximiza los angulos entre grupos y ocupa tanto espacio
como sea posible alrededor del atomo central

Veremos algunas teorias que describen las geometrias de las moléculas



TEORIA DE REPULSION DEL PAR ELECTRONICO DE LA CAPADE
VALENCIA (RPECV)

Cuando 2, 3, 4, 5 6 6 objetos unidos a un punto central maximizan el
espacio entre cada uno de ellos se obtienen CINCO patrones
tridimensionales diferentes

Los objetos en la teoria RPECV son electrones de valencia
enlazados y no enlazados
AX E.

A = atomo central e |

X = atomo circundante
E = grupo de electrones no enlazado

m y n enteros

X= @

-




TEORIA DE REPULSION DEL PAR ELECTRONICO DE LA CAPADE
VALENCIA (RPECV)

Geometria de pares de electrones (GPM)

Disposicion espacial que tomarian los electrones si no existiesen otros
tipos de interacciones (en general repulsivas)

Geometria molecular (GM)
Disposicion espacial final qgue tomaran
nucleos atdbmicos como resultado de las
Interacciones repulsivas entre los grupos
de electrones




COMPLETEMOS DEFINICIONES RELACIONADAS CON  osima merce
LA GEOMETRIA DE LOS ENLACES R

143 pm
Energia de enlace: también llamada fuerza de enlace es la energia ) |

requerida para vencer la atraccion neta. Es el calor requerido (AH)
para romper el enlace en 1 mol de moléculas gaseosas en

condiciones estandard (298 K, 1 atm)

Longitud de enlace: es la distancia entre los nucleos de dos atomos
enlazados

Angulo inter-enlaces (de enlace): es el angulo formado por los
nucleos de dos atomos unidos a un atomo central (vértice del angulo)




