Quimica: Enlaces quimicos

ENLACES QUIMICOS

Se denomina enlaces quimicos a las fuerzas que mantienen unidos a los atomos dentro de los
compuestos. Se dividen en varias clases, segun las propiedades de los compuestos. Los dos tipos
principales son: 1) ENLACES IONICOS, formados por transferencia de uno o méas electrones de un
atomo o grupo de dtomos aotroy 2 ) ENLACES COVALENTES que aparecen cuando se comparte
uno o mas pares de electrones entre des ps.tipos de enlaces son extremos y todos
los enlaces tienen algo de edomina el caracter jonico se

denominan COMPUESTO acter covalente se llaman

olidos de b

bles en dis@

es en disolve

0s fundidos no cond

disolucione acuosas son malas
estar formac e la electricidad porque no

iculas cargadas.
ENLACES MEFALICOS se encue ale 5 como el cobre, el hierro
inio. En | les, cada Va atomos vecinos. Los electro
azantes son Fela ente de la estructura tridimensional.

aces metalicos dan orige jcas, como la elevada conductivi
trica y el brillo.

mino VALENCIA del e usa comunmente para explicar tan
es idnicos como los @ n elemento es la medida de su capa
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Las ESTRUCTUR DF LEWIS, son una forma sen L 0s electrones de
valencia de los ato conservar un registro de ellos en on de un enlace.

La estructura de Lewis d€ mento consiste en el simbaolg ento, mas un punto por
cada electréon de valencia. Por ¢ igeno-tie e configuracién electrénica 1s?
2s% 2px? 2py* 2pz! su simbolo con ele ara, por consiguiente, seis electrones de
valencia, correspondientes a aquellos ubicados en el nivel mas externo (n =2).
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Otros ejemplos:

Elemento | C. E. de Elemento | C. E. de
Electrdnica Lewis Electrdnica Lewis
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Empleand j reaccion, ésta seria:

iones sodio, Na* que
: el gas noble precedente,
neon. Por ello se dice que los ctlra electronica del neoén. Por el
contrario, los atomos de cloro ganan cada electron formando iones cloruro, CI°, que
contienen dieciocho electrones, el mismo ndimero que el argén, gas noble siguiente. Pueden
hacerse observaciones similares para todas las reacciones entre metales y no metales
representativos. El ién sodio, Na™ es ISOELECTRONICO del nedn; es decir, ambos tienen el mismo
nimero de electrones, 10. El ién cloruro, CI°, es ISOELECTRONICO del argén (18 e’). Debido a que
en este tipo de enlace se forman iones de cargas opuestas, la fuerza de unidén es esencialmente
de tipo coulombiana por lo que estos compuestos son sélidos de alto punto de fusion.
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Enlace covalente

Un enlace covalente se forma cuando dos atomos comparten uno o mas pares electrénicos. La
mayoria de estos enlaces abarcan dos, cuatro o seis electrones, es decir, uno, dos o tres pares
electronicos. Asi, dos atomos forman un ENLACE COVALENTE SENCILLO cuando comparten un par
de electrones (ejemplo molécula de hidrégeno H,) un DOBLE ENLACE cuando comparten dos
pares electronicos (ejemplo molécula de OX|geno 02) y un TRIPLE ENLACE cuando comparten tres
pares electrénicos (ejemplo molécula de.i
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Asi, la molécula de nitrégeno esta unida por tres pares de electrones lo que se denota con tres
lineas entre los dtomos, N
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Los enlaces covalentes pueden ser POLARES O No POLARES (A POLARES). En los enlaces no
polares, como los de las moléculas de Cloro, Oxigeno y Nitrégeno, los electrones son compartidos
igualmente por los dos nucleos de las moléculas. Esto significa que los electrones compartidos son
atraidos de la misma manera hacia los dos nlcleos de los respectivos atomos, y que, por
consiguiente, permanecen el mismo tiempo cerca de un nucleo que de otro. Dicho deotra forma,
en los enlaces covalentes no polares la densidad electronica es simétrica respecto de un plano
perpendicular al eje internuclear.

Las uniones simples, dobles atomos. El caso mas simple
arbono, C, (Z = 6). El
atomo de carbono
necesita compa e’ en su capa

mas externa
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este modo, cada atomo d e ayelCtiene 8 e ensuc
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a 2: Representacion de
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Podemos eralizar y afir ntes de las molécul diatomicas
homonuclea deben ser no po tod olé shdiatomicas de
atomos iguale mo H,, Oy, N, Cly,

Cuando se trata de me as diatdmicas heteronucleares, la sit
ejemplo, consideremos el Y€ e _hidrogeno, HI, este enla
el I no son atomos idénticos y a misma fuerza. Pero équé tan
polar es. La respuesta a esta pregunta gada por la diferencia de electronegatividad
de los atomos involucrados en dicho enlace, recuerdese que la electronegat|V|dad es la tendencia
de un atomo a atraer hacia si los electrones de un enlace quimico. La electronegatividad del
hidrogeno es 2,1 y la del yodo es 2,5, por lo que la diferencia del enlace HI es de tan solo 0,4,

valor no tan alto si lo comparamos con otros:

0 es tan sencilla; por
er algo polar ya que el Hy
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H--H H--1 H--Br H--CI H--F
EN: 2.1 21 2.1 25 21 28 21 3.0 2.1 4.0
A(EN): 0 0.4 0.7 0.9 1.9
K (D) 0 0.38 0.79 1.03 1.91

Cuanto mas larga seg aracion de la densidad
electrénica en la mg nte polar.

Momento d

El MOMENTO DIPOEAR guiera de e tremos
del dip Q; por la_di argas produc dentro
de ce molécu e si la magnit le las
carg que estan s re fos centros po oy
negativo. Los n debye es 3,33 p30
co bs-metr al, es decir, tiene 1to
itud como d
omento dip a de sus dipolos de enlace
suma se deben’c de los dipolos. Los dos dip
enlace del CO aune SQ on exactamente opuestos,
siguiente al sumarlos se ¢ es cero.

(o

1p0 0§ d¢€ enlace

Momento dipolar total = 0

CO era de geometria lineal. Ana os la
geometria angular con d enlaces
no se oponen entre si. 0 explica
un momento dipolar tg distinto de
orial de los

dipolos de e

Momento dipolar total = 1,84 Fig

El momento dipolar de las moléculas en cierta medida guarda estrecha relacidon con la geometria
molecular de las mismas (moléculas simétricas y/o asimétricas) y con el caracter polar y no polar
de las mismas a pesar de presentar enlaces polares.
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EJEMPLOS DE MOLECULAS CON ENLACES POLARES

Molécula polar Molécula polar
 u0 10
Acido Clorhidrico Amoniaco

Molécula No polar Molécula No polar Molécula Polar
Trifloruro de boro Tetracloruro de carbono Cloroformo
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Se introducirdn también otre
formar nuevos orbitales con di e proceso de mezcla, llamado
HIBRIDACION, explica a veces resultados experimentales o permite construir las estructuras
predichas por la TRPEVC. La TEV se aplica a los orbitales hibridos en la misma forma en que se
aplica a los orbitales puros.

gue nos permitisa ar” los orbitales atémicos vy

En cualquiera de las dos teorias, nuestra atencion estara siempre dirigida a los electrones de la
capa mas externa, o de valencia, de los atomos, porque dichos electrones son los que intervienen
en el enlace.
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Teoria de enlace de valencia

Anteriormente se describieron los enlaces covalentes como el resultado del solapamiento de
orbitales atdmicos de dos atomos, éste es el eje fundamental de la TEV.

Los electrones que forman un enlace no son estaticos, sino que se ubican preferentemente en una
zona determinada. Si el enlace covalente se forma significa que los electrones de enlace estan
ubicandose con mucha mas frecuencia_den ena situada entre ambos atomos. De esta
forma se aminoran las repulsione alcleos, disminuyendo la energia
del sistema.
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Figura 5: Representacion esquematica de la formaciéon por superposicidon de orbitales. (a),
(b) y (c) superposicién frontal (enlaces [0); (d) superposicion lateral (enlace [)
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Enlaces covalentes miiltiples e hibridacion

El concepto del traslape de los orbitales atdmicos nos permite comprender por qué se forman los
enlaces covalentes. No obstante, aln debemos reconciliar la formaciéon de enlaces a partir de
orbitales atomicos, con la geometria que se observa en las moléculas. Por ejemplo la molécula de
BeF, la teoria predice que esta molécula es lineal; mas aln, los experimentos muestran que la
molécula es lineal con dos enlaces Be-F idénticos. éCodmo podemos emplear la teoria de los
enlaces de valencia para describir los_enlae Bef lineal?. No hay problema con los dtomos
de flior, ya que la configuracioa pos dice que hay un electréon no
apareado en un orbital 2p o del atomo de Be para
formar un enlace cova estion mas dificil: ¢Qué
orbitales del dtoma ormar enlaces Be-
F?
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S sado para for Nno ¢ 9 un orbital 2p podria ser usado pata el
o] (enlace o p-p). [Je] ar que los dos enlaces fueran idénticosf Por
consiguiente, aunque la p mite la formacién de dos enlaces Be-F n
no emos una buena exp | BeF que como se ha dicho ambos e es
son ticos.

I

Pode esolver nuestro cla” del orbital 2s y uno de los or; es 2p
para gé ar dos nuevos o p, cada uno de los nuevg bitales
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a. Se han creado S por;?e e dos 0 mas
no, procedimiento de caso 0s hibridado un
e _cual al hibrido lo llamamos

direccién opt
orbitales de u
orbital s y uno p,
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orbital s orbital p Dos orbitales hidridos sp Orbitales sp se muestran
juntos, en direcciones
opuestas, a 180° entre si
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Para el atomo de Be en el BeF representamos el diagrama de orbitales para la formacién de dos
orbitales hibridos sp como sigue:

N

1s 2sp 2p

Ahora si los electrones en los orbitales hibridos sp pueden formar enlaces al compartir electrones

’

ridos sp son equivalentes uno al otro,
ticos y una geometria lineal.

con los dos atomos de fllor, debido a
pero apuntan en direccidén opu

de BeF,
para form
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de 180° entre si

e

Otro tipo muy comun de hibridacién de orbitales se efectia cuando un orbital s se mezcla con los
tres orbitales p de la misma subcapa. Por ejemplo, el atomo de carbono en el metano (CH,4) forma
cuatro enlaces equivalentes con los cuatro atomos de hidrégeno. Podemos imaginar este proceso
como el resultado de mezclar el orbital atdmico 2s y los tres 2p del carbono para crear orbitales
hibridos sp equivalentes.

N S S U S S SN S i Y N NN S

3

2s 2p 2s 2p Sp
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Cada uno de los orbitales hibridos sp tiene un Iébulo grande que apunta hacia el vértice de un
tetraedro. Estos orbitales hibridos se pueden emplear para formar enlaces de dos electrones por
sobreposicion con los orbitales atdmicos de otro atomo, por ejemplo, hidrégeno en la molécula de
metano. Asi, dentro de la teoria de enlace de valencia podemos describir los enlaces en el CH,
como el traslape de cuatro orbitales hibridos sp® del C con orbitales 1s de los cuatro dtomos de H.

hidridacién
—_—

orbital s tres orbitales p cuatro orbitales hidridos sp’  Orbitales hidridos sp’ se
muestran juntos, en direcciones
de 109,5 entre si

pares enlazantes.
lazantes, en tanto q
dos se uti

atomos a partir tercer pep i s orbitales d para formar orbit
idos. Al mezclar orbital | d, se originan orbitales hibridos
s orbitales hibridos estan na bipirdmide trigonal. La forma
rbitales hl'brido‘F‘d2 se dirigen hacia los vértices d

dro.
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GEOMETRIA ELECTRONICA Y MOLECULAR DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS

Nimero de Geometria Hibridacién | Orientacién de los orbitales | Ejemplos Geometria
grupo electrénica del dtomo hibridos molecular
electrénico central (A)
2 . A—3 sp BeCl, Lineal
(180°) D HgBr, Lineal
Lineal = Cdl, Lineal
CO,? Lineal
CH," Lineal
! BF; Triangular
sp q BCl3 plana
3 A (120°) S0, Angular
v AW
. a C,H,° Planar en
Triangular cada C
plana
e C]’{4 Tetraédrica
I CCl, Tetraédrica
3 A . .
sp \" | CHCl, Distorsionada
4 A~ | (109,289 & ) NH;¢ Piramidal
\ PF5° Piramidal
b H,0° Angular
Tetraédrica
. 9 PFs Bipiramidal
o triangular
.\l . | sP’doasy’ 3AQ
5 /A 2| 901200, Q AsCls | Bipiramidal
: 180°) triangular
e
C
Triang e ICl; En fot‘rma de
bipiramidal
oo 9 SF, 6 Octaédrica
. QYo SeF; Octaédrica
~_—*% | spdodsp’
6 NG| o0 1809 i\ XeF, Planar
< ¢ cuadrada
Octaédrica

D0 oW
Il

contiene
contiene un en

iene dos enlaces dobles

resonante
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PREGUNTAS

1. a) Ordene las siguientes sustancias: Cl,, CaCl,y CCls, por orden creciente de su punto de
fusion. Justifique la respuesta.
b) ¢Por qué el etanol, que es un compuesto organico, es soluble en agua?

2. a) Escriba la estructura de Lewis pa
b) Dibuje la geometria de ca

de la Capa de Valengi

c) Considerando la
moléculas.
NUmeros atd

Isidon de Pares de Electrones

idad de ambas

d0s?

las molecula snadamente:

| nimerg | entorno del ato
central.
La geome

Explique la geome el CHa.

éQué enlaceles fmas polar, fluer o el enlace entre cloro y yo
Razonese. DATO lectro 00); I (2,56).

ean A, B vy ‘res

spectivamente, 17,

Periddico cuyos numeros atomicos

dicar razonadamente a“¢ pertenecen.
denarlos razonadamente
c) icar razonadamen

tipo de hibrida Jartir de la

respuesta

9. Justificar si son o0 falsas las siguientes afirmaciones:

a) En la molécula CyH, hibridaciéon sp? en ales atémicos del carbono y
del hidrégeno.

b) Una molécula en la que se presentan er
tenga enlaces s.

c) Los compuestos idnicos y los metales son buenos conductores de la electricidad, sea cual
sea el estado en que se encuentren.

d) Los compuestos covalentes tienen altas energias de disociacion.

p es mas reactiva que otra molécula que solo

12



