TEMA 1: FUNDAMENTOS DE
QUIMICA GENERAL

Clase n° 4:

Uniones quimicas. Regla del octeto. Simbolos de puntos de
Lewis. Enlaces ionico, covalente y metalico. Uniones
intermoleculares.

Gilbert Newton Lewis (1875-

1946). Quimico estadounidense.

Realiz6 importantes contribuciones

en las areas del enlace quimico,
gl  termodinamica, acidos y bases, y
7 espectroscopia.

Quimica General y Bioldgica — FaCENA, UNNE



» Los atomos se combinan para alcanzar una configuracion
electronica mas estable.

» La estabilidad maxima se logra cuando un atomo es isoelectronico
con un gas noble.

La mayoria de los gases nobles tienen
8 electrones de valencia (ns?np®), de
alli se acostumbra a decir que el enlace

quimico se forma cumpliendo la
"REGLA DEL OCTETO".




SIMBOLOS DE LEWIS

« Cuando los atomos interactuan para formar un enlace
guimico, soélo entran en contacto sus regiones mas externas,
es decir sus electrones de valencia.

* Los simbolos de electron-punto son una forma util de
mostrar los e- de valencia de los atomos y de seguirles la
pista durante la formaciéon de enlaces.

* El simbolo de electron-punto para un elemento consiste
en el simbolo quimico del elemento mas un punto por
cada electron de valencia, los que se colocan en los cuatro
lados del simbolo atémico: arriba, abajo, izquierda y
derecha, cada |lado puede dar cabida a dos electrones
como maximo. v

H- :Q: He:




Simbolos de puntos de Lewis para
elementos representativos

A excepcion del helio, el numero de electrones de valencia de cada atomo es igual
al numero de grupo del elemento (nomenclatura anterior). El numero de puntos
desapareados corresponde al numero de enlaces que un atomo del elemento puede
formar en un compuesto.

Los metales de transicion y de transicion interna, tienen capas internas incompletas y
en general no es posible escribir simbolos sencillos de puntos de Lewis para ellos.




Las particulas constituidas por 2 o mas atomos se
conocen como moléculas y las fuerzas que las mantienen
unidas se conocen como enlaces.

ENLACE QUIMICO

Enlace ionico
0 Enlace covalente
electrovalente

| : 7 |

Coordinado o

L dativo




Enlace ionico o electrovalente

METAL (M) + NO METAL (X) — M*X-

Simbolos de Lewis .
| as formulas

empiricas en los
comp. iIGnicos

& XX XX
Na + ﬁCIﬁ — Na+ [:‘ CI i]- » NaCI suelen escribirse
X XX

sin indicar sus

l l Compuesto iénico e

pierde e gana e




ENLACE IONICO

La fuerza electrostatica que une a los iones en un compuesto
Ionico se denomina enlace ionico.

Los atomos de los elementos con bajas energias de
lonizacién tienden a formar cationes (ej. Na); los que tienen
alta afinidad electrénica tienden a formar aniones (gj. F).

* Regla general.

- los metales alcalinos y alcalinotérreos tienen mas
probabilidad de formar cationes en los compuestos idnicos,

- los mas aptos para formar aniones son los halégenos
y el oxigeno.

La composicion de una gran variedad de compuestos ionicos resulta
de la combinacion de un metal del grupo 1A o 2A y un no metal
como un halégeno u oxigeno.




Electrolito: sustancia que se disuelve para dar una solucion
conductora de la electricidad.

Dissolved ions (NaCl) Dissolved molecules (sugar)

Electrolyte solution Nonelectrolyte solution

Muchos compuestos idnicos son solubles en
agua, y sus disoluciones acuosas conducen la
electricidad debido a que estos compuestos son
electrolitos fuertes.




Compuestos ionicos

Propiedades

Solidos a temperatura ambiente.
Elevado punto de fusion y ebullicion.
Solubles en disolventes polares como el agua.

Solo conducen la electricidad cuando se hallan al estado liquido o
disueltos en agua, porque solo entonces contienen particulas
moviles con carga (iones).

Los solidos idnicos son macromoleculares, es decir que forman

redes cristalina NO moléculas.

Crowp |

One volence
#lec trowi




Enlaces covalentes

Un par de e- compartidos entre dos atomos

Los compuestos covalentes son aquellos que sélo contienen
enlaces covalentes.




Enlace Covalente No Polar

No metal + No metal

Se anen ditomod de an midmo elemento.

H:x + xH — HxH » H-H

En el enlace covalente, cada electrén del par
compartido es atraido por los nucleos de
ambos atomos; esta atraccion mantiene
unidos a los dos atomos en la molécula.




Enlace Covalente No Polar

No metal + No metal

Se aunen diomod de an midma elemento.

Fog o Fr— FoF:

Observe que para formar F, sélo participan dos electrones de valencia. Los demas, electrones
no enlazantes, se llaman pares libres, es decir, pares de electrones de valencia que no parti-
cipan en la formacion del enlace covalente. Asi. cada atomo de F en la molécula de F, tiene
tres pares libres de electrones:

i

pares libres ——: F—F : «—— pares libres

L

e s I




Enlace Covalente Polar

No metal + No metal

Se aunen dtemed de diferentes elementos.

X

Modelo de Bohr del agua:

H.D:a water
molecule

Cuando dos o
mas atomos se
unen entre si, _ ’ !
tienden a tener Nucleo del oxigeno
la configuracion
del gas noble

mas proximeo. Pares electronicos libres

Regla del octeto: un atomo diferente del hidrégeno tiende a formar
enlaces hasta que se rodea de ocho e de valencia.




Enlace Covalente Polar
No metal + No metal

Los e del enlace pasan mas tiempo en la vecindad de un atomo
gue del otro.

Figura 9.4 Mapa de potencial
electrostatico de la molécula

de HF. La distribucion varia de
acuerdo con los colores del arco
iris. La regién mas rica en electro-
nes es roja; la region mas escasa
en electrones es azul.




ELECTRONEGATIVIDAD

* En 1931, Pauling definio la electronegatividad
como /a tendencia de un atomo a atraer
sobre si los electrones cuando se combina

con ofro formando un compuesto quimico.

La electronegatividad es un concepto relativo,
no una magnitud mensurable de forma directa.

[ a escala de Pauiing es una escaila arbitraria
en la que se asigna el maximo vaior (4,0) al F.

La consecuencia de fa diferente
electronegatividad es la polarizacion del

enlace

5t 0
A—B
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Electronegatividad: capacidad de un
atomo para atraer hacia si los e de un
enlace quimico.

- I-u-., £ ookt Ity
L] -

F>0>No metales>H>Metales




Enlace Covalente Polar

No metal + No metal

0"




Enlace Covalente




Enlace Covalente

« Simple: se comparte un unico par
electronico.

« Doble: se comparten dos pares de
electrones.

» Triple: se comparten 3 pares de electrones.

(,‘C .C::C+ *CiiC

'é—él -é:é. *CEC-

Enlace Enlace Enlace
sencillo doble triple




Enlace Covalente Coordinado o dativo

No metal + No metal

Dos atomos comparten un par de e siendo un solo atomo
quien aporta el par electronico.

™

cnalo)

His N + \y — :
=

Ion
Amonio
(NH,*)

3 E.C. polares

1 E.C. coordinado
(flecha)




Compuestos no ionicos (covalentes)
Propiedades

Los orbitales electronicos se solapan.
Los e~ son compartidos.
La mayoria es soluble en disolventes no polares.

Compuestos covalentes moleculares: gaseosos (CO,, O,, N,,
Cl,), liguidos (Br,) o sdlidos (l,) de bajo punto de fusion. En general
no conducen la corriente eléctrica.

Compuestos covalentes macromoleculares: diamante, grafito
(C), cuarzo (SiO,). Son sustancias muy duras, no conducen la
corriente electrica a excepcion del grafito que es blando y conduce
la cte. eléctrica.

Diamante Grafito




Los metales tambiéen conducen la electricidad

Enlace metalico

Seccion transversal

o ﬁ ° o o de un bloque de

metal: consiste de un

Y lod fi
@ 69 = [T o
° o O o ° por un mar movil de

e-. Esta movilidad
o’ o o o o permite que un metal
conduzca la comiente

eléectnica.

@ En metales sdlidos, los atomos se encuentran empaquetados en una ordenacién
sistematica o estructura cristalina.

@ Los e de valencia no estan asociados férreamente a un nucleo en particular y
asi es posible que se extiendan entre los atomos en forma de una nube electrdnica
de baja densidad.

@ Los atomos en un bloque de metal sdlido se mantienen juntos por enlace

aetéllico para lograr un estado de mas baja energia (0 mas estable).

@ La gran fuerza de cohesién que resulta de la deslocalizacién de e- es, en parte,
responsable de la dureza que se manifiesta en la mayoria de los metales.




Ejercicios
Utilice la siguiente ecuacion (H,0) a modo de ejemplo y, con los simbolos de puntos
de Lewis de los elementos, realice la estructura de Lewis de los siguientes
compuestos:

Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
X 00 % oo

H+000+H |:> onOoxH
oo oo

1) Compuestos ionicos:
a) fluoruro de litio (LiF)

b) 6xido de calcio (CaO)

2) Compuestos covalentes (aclare el tipo de enlace covalente)
a) cloro (Cl,)

b) amoniaco (NH,)

c) ion hidronio (H;0*); proviene de H,0 + H* (catién hidrégeno) — H;0%)




Fuerzas intermoleculares

(fuerzas de atraccion entre las moléculas)

® Fuerzas ion-dipolo.

@ Fuerzas de Van der Waals.

® Enlaces de hidrogeno o “"puentes de hidrogeno”.




Fuerzas intermoleculares
Fuerzas ién-dipolo

Un idon en agua tiene un
numero de moléculas de
agua unidas a él. La unién
de moléculas de agua a
jones se llama hidratacion,
la cual se debe al caracter
polar de las moléculas de
H,0.

Solvent—solvent
attraction

... G

s Solvent-  :8"
Ve solute ~ cloruro de sodio (NaCl: molécula i6nica

Disolucion en agua (molécula polar) de

attraction que se disuelve formando iones Na* e

iones CI).

Solute—solute
attraction




Fuerzas intermoleculares
Fuerzas de Van der Waals

Interacciones dipolo-dipolo

Distorsitn de la nube electronica entre dos

stomos con diferente electronegatividad gy Son fuerzas electrostaticas porque
o= se establecen entre moléculas
polares, y se originan debido a la
“deformacion” de la nube electronica
de las moléculas.

@ La intensidad de |la fuerza depende

del tamafo y la polaridad de las
moléculas.

& Se disocian facilimente cuando se
proporciona energia.




Fuerzas intermoleculares

Enlaces puente de H

Interaccion intermolecular en la que un
atomo de H que esta enlazado a un
atomo muy electronegativo se ve atraido
por un par de e- solitario de otro atomo
pequeno y electronegativo (O, N,
halogenos, principalmente F).

Covalent bond
{strong)

O+

H
&
0--H—0
H” “H

Inlermolacular
attraction {weaak)

5+H_F§- r—, 5+H_F8-

La fuerza de un puente de hidrogeno es determinada por la interaccion entre el par libre de electrones del
atomo electronegativo y el nucleo de hidrégeno.

Enlace ce puante ce hidrdgeno
entre molbcu.as




Los puentes de hidrogeno tienen un papel

vital en el mantenimiento de la forma de
las moléculas biologicas.




La formacion de puentes de H
determina las propiedades y

funciones de las proteinas,
ARN y ADN.

tertiary
structure

guaternary
structure




Importancia de las fuerzas intermoleculares

El tipo de interacciones intermoleculares de un conjunto de moléculas
determina como se agrupan entre si. Los atomos de diferentes
moléculas que presentan enlaces covalentes, dependiendo de la
polaridad de los mismos, atraeran con mayor o menor intensidad a
otros atomos. Asi cuanto mas polares sean el enlace de las diferentes
moleculas mas probable es que estas adquirieran una configuracion
liquida, como es el caso del agua. Cuando los enlaces de las
moléculas estan poco polarizados, las fuerzas que mantienen unidas
estas moléculas son de menor intensidad. Asi un aumento ligero de Ia
temperatura (que se traduce en aumento de energia cinética de las
moleculas) provoca que las uniones entre las distintas moleculas se
rompan. Este es el motivo por el que sustancias con este tipo de
moléculas presentan una configuracion gaseosa a temperatura
ambiente.

Asi mismo, los puntos de fusion y ebullicion son muy altos en los
compuestos ionicos, mientras que en los compuestos covalentes son
mas bajos. No obstante, dependen de la polaridad de los atomos,
cuanto mayor polaridad mayores puntos de fusion y ebullicion. Estos
puntos tambien dependen del tamano de las moléculas, cuanto mayor
es el tamafio de una molécula (mas atomos la forman), mas puntos de
union pueden darse y mayores son los puntos de ebullicion y fusion.




Temperatura
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