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Tema 3_2. ENLACE QUIMICO

Fuerzas de Coulomb: Una vision simplificada del enlace

ENLACE QUIMICO = interaccién fuerte entre dtomos
mediada por los electrones de valencia

© Un grupo de dtomos enlazados constituye una molécula. Las
interacciones entre atomos dentro de una molécula son fuerzas de
enlace quimico

® Los enlaces quimicos sélo se forman y se rompen en las reacciones
quimicas

FORMACION DE UN ENLACE

- Las cargas opuestas se atraen entre si
(atraccidon de Coulomb)

- Los electrones tienden a distribuirse en el espacio
(intercambio electronico)
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LEY DE COULOMB:

Las cargas opuestas se atraen con una fuerza inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre los centros de las cargas.

| Fuerza de enlace
~ Longitud de enlace

Energia frente a

ENERGIA

‘ radio atbmico de
|l . una moléculade
hidrégeno
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= | .- e Eiﬁ%ﬁEﬁR
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atomic radii (pm)
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Dos posibilidades de formacidon de enlaces:

COMPARTICION TRANSFERENCIA
DE ELECTRONES DE UN ELECTRON

moléecula cation anion
ENLACE COVALENTE ENLACE IONICO
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TEORIA DE LEWIS. LA REGLA DEL OCTETE

Gases nobles: configuracion electronica de “capa cerrada”
He (Z=2) —> 15° = capan=1 completa
Ne (Z:].O)I::> [H€]2522p6 —> Capa n=2 completa

Ar (Z=18) = [Ne]3523p® = subcapas 3s y 3p completas

H He
1 2
Li B | C|N|O F | Ne
1 3 4 5 6 7| 8
Na | Mg Al | Si| P S |Cl | Ar
1 2 3 4 | 5 6 7 8
K Br | Kr
1 7 8
1 | Xe
7 8
Periodo Halogenos Gases nobles
ﬁ
Primero H He
Seaundo i1 Be2? g% N o>* g2’ Ne®
Tercero Na®™! Mgz,s,z APPSS P8t prss  gRss P o AP
Cuarto K*** B 2187 K 25188
. 2,8,18,18,8
Quinto 318187 Xe
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7 Formacion de enlaces ionicos:

. -4e- : +4e- .
eC o
°

configuracion configuracion
electronica electronica
del helio del neon

7 Formacion de enlaces covalentes:

He + oCl: — H sCI: 6 H—CI:
® o ® o ® o

metano amoniaco agua
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ENLACE IONICO

Transferencia de electrones (Kossel, 1916)

| Mediante pérdida de electrones
" atomos metalicos (alcalinos y alcalinotérreos)
"I energia de ionizacion baja
I formacion de cationes

ENLACE 10ONICO

_ Mediante adquisicion de electrones
atomos no metalicos (anfigenos y halogenos)
~afinidad electrdnica elevada
formacion de aniones

,‘/... & S e- & -e
A g Q / VP
“.e' > ?_‘ei- e.-e'é.."’ee-
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Combinacionde un metal v un no metal:
CLORURO SODICO

. .

> ¥ [Ne] 3s2 3p5

Na
[Ne] 3s'

\

cl
[Ne] 3s? 3p°

Muy
electronegativo

NaCl

Poco
electronegativo
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Naturaleza del enlace idonico

Se produce entre elementos muy electronegativos y
elementos muy poco electronegativos

Pérdida de electrones Ganancia de electrones

o

B|C N |0

SinEREIS

opolJad
opoiJ2d

As | Se

Sb | Te

* Aniones: (No metales)
+ Los halégenos (X')
+ Los del grupo 16 (X*)
+ En algunos casos N (Gr. 15) (X))
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* Cationes: (Metales)
+ Los alcalinos (M")
+ Los alcalinotérreos menos el Be (M*")
+ A veces los del grupo 13 menos B (M)
+ En algunos casos Sn'y Pb (Gr. 14) (M*)
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Aspectos energéticos del enlace idnico
Ciclo de Born-Haber del NaCl

| Transformacion directa

0 1
NCI( solid) + /2 C[: — jvaCl( solid )

(gas)

AH; =-390,4 kJ/mol

calor de formacién negativo

proceso exotérmico
Calor de formacion:

“Energia que se desprende, o se absorbe, al formarse un mol de un
compuesto quimico a partir de sus elementos constituyentes, estando
todos ellos (el compuesto inclusive) en el estado ordinario en que se
encuentran a temperatura ambiente y presion atmosférica”
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Aspectos energéticos del enlace idénico

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100

0

-100

-200

-300

Ciclo de Born-Haber del NaCli

Na(g) + 1/2 Cl(9)

= -1
Na(s) + 1/2 Cl,(g) H= +108,7 kJqol

energia de sublimacion

-400
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Atomiza
cion del
sodio
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Aspectos energéticos del enlace ionico

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100

0

-100

-200

-300

Ciclo de Born-Haber del NacCl

Na(g) + CI(g)

= -1
Na(g)+ 1/2Cl(g) 1 +119,9 kJmol

Na(s) +1/2Cl@)  1/2 energfa de disociacion

-400
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Atomiza
cion del
cloro
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Aspectos energéticos del enlace idénico
Ciclo de Born-Haber del NaCl

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100

0

-100

-200

-300

Na*(g) + Cl(9)

Na(g) + Cl(9)

Na(g) + 1/2 Cl,(9)

Na(S) + 1/2 Cl,(q)

H = +495,3lkmol!

primera energia de
ionizacion

Primera ionizacion del sodio



Colegio Cristiano
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-400
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Aspectos energéticos del enlace idénico

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100

0

-100

-200

-300

Ciclo de Born-Haber del NaCl

Na*(g) + Cl(9)

H =-349,5 kJmol

afinidad electronica
Na*(g) + CI(9)

Na(g) + CI(g)

Na(g) + 1/2 Cl,(9) - e

Na(S) + 1/2 Cl,(g)

Primera afinidad electréonica del cloro
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-400
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Aspectos energéticos del enlace idnico

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100
0

-100

-200

Ciclo de Born-Haber del NaCl

Na*(g) + CI(g)

Na (g) + Cl (9)

+

Na(g) + CI(g)

Na(g) + 1/2 Cl,(9)
Na(S) + 1/2 Cl,(g)

H =-390,4 kJmol*
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-300

-400 Formacion de cloruro sédico

NaCl(s)
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Aspectos energéticos del enlace idnico

kJ

+800

+700

+600

+500

+400

+300

+200

+100

0

-100

-200

-300

Ciclo de Born-Haber del NaCl

Na*(g) + CI(g)

Na(g) + CI(g)

Na(g) + 1/2 Cl,(g)

Na(S) + 1/2 Cl,(g)

Na*(g) + CI-(9)

H=-7/64,9 kimol+

Energia reticular del cloruro sodico



Colegio Cristiano
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-400
NaCl(s)
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Aspectos energéticos del enlace idnico

Ciclo de Born-Haber del NaCl
| Enerqgiareticular (U,):

“Energia que se libera cuando el niumero adecuado de aniones y de cationes
en estado gaseoso condensan para formar un mol del compuesto iénico en

estado sélido”

1 AH fiNaCl) Valores absolutos de energia reticular (-Up)
+ = - S O ‘
N a(s) 2 ¢ 12[5} NaC 1[53’ de los haluros de metales alcalinos y de los
Fy oxidos y sulfuros de metales alcalinotérreos,
M calculados mediante el ciclo de Born-Haber
7
= DE Ugnach i 238
m BORN-HABER il;;
3 181
172
v 0~
Nag) +Cl) = Na' ) + Cl lt;]f[?

Iinay = Accyy

835
791
747
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ENLACE COVALENTE

El enlace covalente se da entre elementos de
similar electronegatividad y se origina por la

comparticion de un par de electrones entre dos dtomos
D 2
\l
‘ ‘/II 0
(a) S e

(b)

Ho + oH —» H3H 6 H-H

(c)
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atomo 1 atomo 2 molécula
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ENLACE COVALENTE

I Teoriade Lewis y formacion de enlaces
Lewis, Langmuir y Kossel (1916-1919):

1. Los electrones, especialmente los de valencia, son los
responsables de la formacion de enlaces entre los atomos

2. Los electrones de valencia se pueden transferir de un
atomo a otro (enlace ionico) o compartir (enlace covalente)

3. Los electrones se transfieren o comparten de forma que
los dtomos adquieren una configuracion electronica

especialmente estable

1A(1) | 2A2) | | 3A(13) | 4A(14)  5A(15) BA(16) | 7A(17) | BA(18) |
ns' ns® nsenp! | ns?np? | nsfnp?  nsPnp® | nsfnp® | nstnpP
2|«Li |+Be-* cBe*|*C*|*N* tO¢+|2F:| :Ne:

Period

3|*Na |-Mg- Al | *Si* | ~P=~ |85+ |Cl: :Ar:
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ENLACE COVALENTE
| Teoria de Lewis y formacidon de enlaces

Confiquraciones electrénicas especialmente estables

* Una configuracion electrénica en la que una capa o subcapa se
encuentra completa presenta gran estabilidad quimica

‘La configuracion electronica de valencia de capa completa para elementos
del primer periodo es 1s? (2 electrones) mientras que para elementos del
segundo periodo es 2s2 2p® (8 electrones)

ry] NN

25?2 252

i i R

d>®
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ENLACE COVALENTE
| Enlace entre dos atomos de hidrogeno

H atom H atom
El hidrégeno forma un dnico enlace porque cada dtomo tiende a —
rodearse de una capa completa de electrones de forma que adopta la 1 o 1
configuracion 1s? |
1s 1s

He + o H —» HgH H, molecule

covalente cada dtomo de hidrdogeno
ha adoptado una configuracion mds

5 7 18
Gracias a la formacion del enlace
estable de capa completa

Ek.J/mol

ENLACE COVALENTE

458

Distancia Internuclear pm
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PROPIEDADES DEL ENLACE COVALENTE

1 Orden de enlace n° e~ enlazantes - n° e antienlazantes
O.E. = 5

'Distancia de enlace

“Separacion internuclear entre los dos atomos enlazados; es decir,
en el minimo de la curva de energia potencial molecular”

radio covalente radio de Van der Waals

HY H, HF HClI HBr H N, O, F, Cl, 1,
d(A) 1.06 0.74 0.92 1.27 1.41 1.60 1.09 1.21 1.44 1.99 2.67
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PROPIEDADES DEL ENLACE COVALENTE

| Fuerza de enlace |
~
_ Energiade disociacion del enlace B
“Diferencia de energia entre el minimode o\ - @--@
, . p @ =i
la curva de energia potencial de la molécula @
diatomica y la energia de los atomos separados” \ Y4
, ] ] ., 458 ---/
_ Entalpiade disociacion del enlace 74
Variacion de entalpia para la reaccion de disociacion Distancia Internuclear pm
>
A-B Ag * By

VARIACION DE LAS ENTALPIAS DE ENLACE EN LA TABLA PERIODICA

Elementos sin electrones Elementos con pares de electrones libres
sin compartir
B/kJ mol*! B/ (kJ mol™) B/ (KJ mol?)
N- 1 -Cl 2
C-C 347 O 63 C-Cl 326
si-C 301 P-O 368 l Si-Cl 401
Ge-C 242 As-O 330 Ge-Cl 339 y

Sn-Cl 314
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ELECTRONEGATIVIDAD

Capacidad de un atomo para atraer hacia si los electrones,
cuando forma parte de un compuesto

| Atomos electroneqgativos [ tendencia a atraer electrones
| Atomos electropositivos [ tendencia a perder electrones

Grpo

Atomos muy electroneqgativas: altas afinidades electrénicas !

) y altas energias de ionizacidn

Atomos poco electronegativos: bajas afinidades electroénicas
y bajas energias de ionizacion

a

LP
3

i°
z

i®

iz

gmﬁ§2&§¥3Ex=§E=§:"§=-_

TRERLAL

Los metales son poco electronegativos, los no metales o | oo "or | "on om0 o) oy | e o v
son muy electronegativos ¢ e e
MNe
O
N Kr
ip {
[ ! r Xe
2H [ { o ¢ At
! ¥ '
), d A
Li Na K Rb Cs Fr
0l | ] I Z
0 20 40 60 80 100
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ELECTRONEGATIVIDAD
~ Pauling

A=EAB — 1/2 (EAA + EBB) | Xa— XB| =0,0102 xVA A(kd/mol)

A Below 1.0 [l 2.0.2.4

| LO-1.4 i 2.5-2.9

Sl 2A Fra . s

N 1519 3040

A T

. Na Mg THETH
109 | 12! 3B 48 SB 6B 7B ., KB v 1B 28 | 15| I8

Mn Fe Co N Cu Zn Ga

Ca S¢ | T v
1.5 ’l._l‘i__ 1_8_!8w 1.9 | L7 L6 j

| r
0.8 | 10 | 13 | kS L1616
o Te [ Ru Rh Pd Ag Cd In
8
2

Period
-

L
4R'h Sr Y Zr Nbh M ‘u | Kh o Pd
08 | L0 1214 16| 18119 ERS RSN 1.9 | 1.7 | 1.7 |
, Cs Ba Le* HIr Ta | W Re|Os It Pt Au Hg TI
(17 ‘ (0.4 : 1.1 B, RS B 1.9 j A G B o 2.1 e 19 18
5 Fr | Ra Aei *Lanthanides: 1.1-1.3
0.7 _ 0.9 | l.l._ PActmides: | 3-1.5

3 =? L

&8
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ELECTRONEGATIVIDAD
I Robert Mulliken

X = (El + AE) /2 = Tendencia de un atomo a atraer electrones

XPauling = 1,35 (\/ XMulliken) - 1,37

Atomos muy electronegativas: altas afinidades electrénicas tendencia a
y altas energias de ionizacion  adquirir electrones
Atomos poco electronegativos: bajas afinidades electrénicas
y bajas energias de ionizacion

a

Los metales son poco electronegativos, los no metales
son muy electronegativos

tendencia a
perder electrones
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MOMENTO DIPOLAR DE ENLACE Y POLARIZACION
‘I Momento dipolar

q 7o q o
O ——O— H=qT
A 1 Debye = 3,336 . 1030 C.m

Momento dipolar de enlace

| Las moleculas que tienen enlaces covalentes polares tienen
atomos cargados positivamente y otros negativamente.

| Cada enlace tiene un momento dipolar “p” (magnitud
vectorial que depende la diferencia de x entre los atomos
cuya direccion es la linea que une ambos atomos y cuyo

sentido va del menos electronegativo al mas
electronegativo).
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MOMENTO DIPOLAR DE ENLACE Y POLARIZACION

Momento dipolar de enlace Enlace p (D) | Enlace p (D)
H-F 198 [H-O0 15
H-Cl 1,04 |H-N 1,3
H-Br 079 |H-C 04
+— H-1 038
o d
A . B
/r ‘\ mas
menos electronegativo
electronegativo

_ O H - &* -
6+ "6 \" “6 \ol-lo 006 6"’
H:. F. H:C:F: H:C.O:H
e e H e e ol-lo

fluoruro de hidrégeno fluorometano metanol
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MOMENTO DIPOLAR DE ENLACE Y POLARIZACION

Momento dipolar de molécula

Dependiendo de como sea X u de los enlaces que
forman una molécula, éstas se clasifican en:

v Moléculas polares. Tienen X u no nulo:

— Moléculas con un soélo enlace covalente. Ej: HCI.

— Moléculas angulares, piramidales, .... Ej: H,O, NH,.
v Moléculas apolares. Tienen X u nulo:

— Moleculas con enlaces apolares. Ej: H,, Cl..

— 2 u=0.Ej: CH,, CO..
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MOMENTO DIPOLAR DE ENLACE Y POLARIZACION
‘I Momento dipolar de molécula

Suma vectorial de los momentos de enlace existentes en una molécula

" . &
> &+ O C02 -2 { o 0 H.O o
DICATENG 2 TU
O=C=0 Nulo 5+ H H 5 !
a_
F|: BF,
B(l:bl
~ ™~ X
o—F Fo- Nulo
O+ O—
i EH Nz -t NF /T\ I
B—é__H& / o+H H o4
N
o+ H H o+ f
- P A . exp erimental
Caracter idnico de un enlace % idnico = HExXp

1 teorico para enlace ionico
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MOMENTO DIPOLAR DE ENLACE Y POLARIZACION

Polarizacion y polarizabilidad

A

Momento dipolar inducido

#=0
1 Polarizaciéon en un enlace idnico

[l teérico(NaCl) = 11,33 D

|-l experimental(NaCl) =9 D
| % enlace ionico 79,5%

E

/aind = O!E

exlerno

A

__polarizabilidad

ext
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ESTRUCTURAS DE LEWIS

~ Estructuras de Lewis de atomos

1A(1) | 2A@) | | 3A(13) 4A(14)| 5A(15) | 6A(16) | 7A(17) BA(18)]
ns' ns® nsnp'  n&np?  nnpd  nsnpt | nnpP | nsnpb
L 2[*Li |°Be* B+ *C*|*N*|[2O|:F: :Ne:
‘g [ ] [ ] a [ ] [ X
a“-.’ . - [ ] [ 1] [ X ] [ 1 ] ad
3|/*Na | *Mg- *Al= | *Si* | P+ |35+ |:Cl% ‘Ar:

1 Estructuras de Lewis de iones

WLl B e T N kS R W

cationes

aniones
Ejemplo: el metano CH, 3
| Estructuras de H H
. , ) -
Lewis de moléculas C1s?22s%22p2 3¢ |
° # H : C : H H—C——H
H 1st He - |
H H

Cada electron de valencia se representa por un punto

Cada par de electrones es un par de puntos o una linea
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ESTRUCTURAS DE LEWIS

I Estructuras de Lewis de moléculas

¢ Cudntos enlaces covalentes puede formar un dtomo?

« Como regla general, un atomo forma tantos enlaces covalentes
como sean necesarios para que se complete su capa de valencia
mediante pares compartidos de electrones

U

Para elementos del segundo periodo esto conduce a la adopcion de

la estructura 2s? 2p® (regla del octete)

~ REGLA n°1: Dibujar el esqueleto molecular

) H
Atomo central:
Mayor valencia HCH
Mayor tamano H

Menos electronegativo
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ESTRUCTURAS DE LEWIS

I Estructuras de Lewis de moléculas

| REGLA n°2: Contar el nUmero total de electrones de valencia disponibles

CH, 4H ™ 4 x 1 electrén = 4 electrones

1C ™1 x 4 electrones = 4 electrones

En los iones poliatémicos se cumple la regla del octeto

Total 8 electrones afiadiendo o substrayendo electrones al conjunto:
H;0" 3H ™ 3 x 1 electrén = 3 electrones
10 ™ 1 x 6 electrones = 6 electrones g H 1+ T 0 )2
carga ™ +1 = -1 electron ‘ |

Total 8 electrones | ) |

L H I
NHz 2H ™ 2x 1 electron = 2 electrones / \

1N ™1 x 5 electrones = 5 electrones ,
Ion sulfato SO,%

carga ™ -1 = +1 electrdon Ion amonio NH4+
Total 8 electrones
HBr 1H ™ 1 x 1 electron = 1 electron

se afiade un electron por cada carga positiva

1Br ™ 1 x 7 electrones = 7 electrones| - g¢ resta un electrén por cada carga negativa

Total 8 electrones
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ESTRUCTURAS DE LEWIS
1 Estructuras de Lewis de moléculas
 REGLA n° 3 (REGLA DEL OCTETE):

Representar todos los enlaces covalentes mediante dos electrones compartidos,
asignando al mayor numero posible de atomos un gctete electronico
(el hidrogeno requiere dos electrones).

S:C — 4 enlaces CH, (metano)
8No —> 3enlaces NH; (amoniaco) ¢ N=NE (N,)
SO: —> 2 enlaces H,O (agua) ¢ :(i::(i (0,)

, PO o0
$Fo — 1enlace HF (fl.uor‘,uro de ¢ £ (F,)
hidrdégeno)
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ESTRUCTURAS DE LEWIS
1 Estructuras de Lewis de moléculas
 REGLA n° 3 (REGLA DEL OCTETE):

Representar todos los enlaces covalentes mediante dos electrones compartidos,
asignando al mayor numero posible de atomos un gctete electronico
(el hidrogeno requiere dos electrones).

Enlaces simples CeC  C—C
Enlaces dobles ¢83¢c c¢=c

Enlaces triples ¢838¢ c=c
CH
H=C=C—-H c=c" H —C=C—H
1 | H/ N\
H H H
Etano Eteno Etino
(etileno) (acetileno)

Regla del octete: en todos los casos los atomos de carbono
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estdn rodeados de 8 electrones
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ESTRUCTURAS DE LEWIS
1 Estructuras de Lewis de moléculas

 REGLA n° 4:
Asignar cargas alos atomos  [] Par no enlazante ' | dos electrones
de la molécula. | Par enlazante " un electrén
electrones
n° de electrones n° de electrones Hazkntes en torno
CARGA = de la capa no compartidos | ., (enal atomo dentro
— |externa del atomo| ~ | del atomo dentro de la molécula
libre neutro de la molécula
H ® . H
O/ . O .
(o4 — . C.
H H H H

carga=6-2-3=-1
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ESTRUCTURAS DE LEWIS

| Estructuras de Lewis de compuestos ionicos

. Carga global 1 cero (el numero de electrones perdidos por un atomo es
igual al nUmero de electrones ganados por el otro atomo).

_ La estructura de Lewis del compuesto idnico se construye a partir de la
estructura de Lewis de cada ion.

LT R

| Estructuras de Lewis de compuestos covalentes

Ejemplo: fluoruro de litio

e [ 2 H r"= H—?:
Ejemplo: fluoruro de hidrogeno H® SF° 4 oo
L T
L 1 2 } H'l N ‘H H_N_H
H* oo ® |
Ejemplo: amoniaco * H 5 H
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Ejemplo: oxigeno molecular

O~
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ESTRUCTURAS DE LEWIS

| Estructuras de Lewis de compuestos covalentes

Estructura de Lewis del dcido acético

4H+2C+20=4x1+2x4+2x6=24clectrones

H O H :0:
H : C ¢ ¢ H—(|—il.|
H :Q : H I|4 =<,|?—H
CH,COOH

L { WAL

2px  2py  2pz 2pz 2py 2px ] I/J {
1s —‘7

3 E' ﬁiﬂm \T\ solapamidnto
x>|< oo ..: 2px  2py | 2pz 2pz | 2py 2px MI—“—! 7 /

< L
¥ L .

L
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RESONANCIA

Se produce cuando los enlace mdltiples se pueden escribir en
situaciones que son equivalentes:

"I Las distancias de enlace O, 4Otermina SON idénticas (1.28 A).

 Este valor es intermedio entre el de un enlace simple (O-O, 1.48 A) y el de un enlace
doble (0=0, 1.21 A).

:Q// \=Q= =Q=/ R\@ ’Q/ \’Q‘ ’9’/ \0’ Y=c¥+c, Y,

I I1

I _ 11 hibrido de resonancia
Dos consecuencias:

a) promediar las caracteristicas de los enlaces de la molécula
b) reducir la energia del hibrido en resonancia, de manera que ésta sera siempre inferior
a la de cualquier estructura contribuyente.

g A

Energia de resonancia

— Estructura real

0y



Autores :Blog Educativo San Pablo

. A
RESONANCIA .
e - . - . 11
B—F: = » F—B—F ) i
Y = C, \Il|+ Cy, ‘P“ - | @ | - Energia de resonancis
F 'F
C, #Cy)

Carga formal =

valencia pares no compartidos ~ 1/2N_pares compartidos

i)

La estructura resonante que posee la menor energia es aquella en la que:
1) las cargas formales sobre los atomos individuales son las mas bajas
2) los atomos mas electronegativos soportan las cargas negativas
y los menos elegtronegat' s las positivas. Ejemplos: NO.3._ y BF,.

=
00— N—Q: | =—= =q—r|~|4—gi= > 0=N—0:| <= H}[—rlu——{:u:—|
s L] L] | L] -

20 102 204 03
I 7 i v
v R

O LI carga formal -1 O (=) [ carga formal 0

N ' carga formal +2 O (-) [ carga formal -1
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CARGA FORMAL

Carga formal = [N° e valencia atomo libre] - [ N° e valencia asignados en la molécula]

' Los pares de electrones solitarios resultantes de la formacion de los octetes
correspondientes alrededor de cada atomo, le pertenecen exclusivamente.
. Electrones compartidos.en enlaces se dividen para cada atomo involucrado en la union.

[Electrones-de-valencial-=|pares-de-e-solitarios}+-1/2.Je-.compartidos]

:.EI.: I@
. [Electrones de valencia del O] =7
:-D- —5— 0 [Electrones de valencia del S] =4
Z||:|: [Carga formal O] = 6e- - 7e- = -1
h [Carga formal S] = 6e- - 4e- = +2
0 @&
0 —Q —_ [Carga formal Oxig. doble enlace] = 6e- - 6e- = 0
) _” ] N [Carga formal Oxig. simple enlace] = 6e- - 7e- = -1
il [Carga formal S] = 6e--6e-=0

' Los atomos en la molécula tratan de adquirir cargas formales lo mas cercanas a cero,
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~ Cualquier carga negativa (-) debe residir en el atomo de mayor electronegatividad.
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NUMERO DE OXIDACION

Numero de oxidacidn = carga ionica efectiva que tendria un atomo si el par de
electrones del enlace perteneciera al atomo mas electronegativo.

{;:l - - iE:l EE [ —|1:E:|
W— N—i): | =— :-g—ri.r—_ﬂ: = =N—{() | —— :-l;:!‘—['iq=.ﬂ=
i as L] L] | LT -

F =03 <3 H C

o £

| Namero oxidacién OXIGENO = -2 (un par de electrones mas de los que presenta
en su capa de valencia en su estado libre)
Numero oxidacion NITROGENO = +5 (no contaria con ningun electron)

lLa suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos es igual a la carga total.

| lLos atomos en su forma elemental tienen nimeros de oxidacidon iguales a cero.

| lLos atomos de los elementos del grupo 1 poseen el numero de oxidacion +1.

| lLos del grupo 2 el numero de oxidacion +2. Los del grupo 13, excepto el B,
poseen los niumeros de oxidacion +3y +1.

[ ILos del grupo 14, excepto el Cy el Si, poseen los numeros de oxidacion +4y +2.

| 'El hidrogeno presenta numero de oxidacion +1 en sus combinaciones con los no metales
y =1 cuando se combina con los metales.

| IEl oxigeno posee numero de oxidacion -2.
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' lLos haldogenos poseen el numero de oxidacion -1.
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TEORIA RPECV:
Teoria de larepulsion de los pares de electrones de la capa de valencia

* Permite deducir a partir de la estructura de Lewis de una
molécula la geometria espacial que adopta

» Se aplica principalmente a moléculas con un dtomo central y
varios periféricos

Geometrias principales en moleculas polna’romncas

H,O _@_ ))\ /& )*y

¥ CH,

lineal angular ”;%‘;Tl pmamldal "T" +tetraédrica

| 00°
L o -
=4 o
¥ g
J o

\ cuadrangular[ cuadrangular I pentagonal _— »

—

plana piramidal bipiramidal |

columpio trigonal cuadrangular
bipiramidal bipiramidal
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TEORIA RPECV:
- Sidgwick y Powell - Gillespie y Nyholm

 Indice de Coordinacién Electronico (ICE):
numero de direcciones donde se acumula la densidad electrénica

@ \é/
E E E
pares solitarios pares de doble pares de

enlace enlace sencillo

La hipotesis principal del modelo RPECV

Las regiones de alta concentracion de electrones
(enlaces y pares libres) se repelen entre si

@
& Los enlaces y los pares se

sitlian de forma que estén
8 £> 8 lo mds alejados posible

8 entre si
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TEORIA RPECV: Reglas_

a) Los pares de electrones (compartidos y no compartidos) tienden a situarse
en aquellas posiciones que minimicen las repulsiones entre ellos.

Las geometrias ideales son: =, \\E >
N° de pares ) - |
de electrones  Geometria , |
2 Lineal (AB,) o (B
3 Trigonal (AB; 0 AB,E)
4 Tetraedrica (AB, 0 AB;E) " (%
5 Bipiramide trigonal (ABs 0 AB,E) (T~ /El_
: s
6 Octaédrica (AB, 0 AB:E) R |“\
O
O—O—0 u = O .
) a (" Yy e —{)
lineal ey pl an—é@ ?ln alo /' f _> tetraédri
|::f - - 0 o o ~ | ca
angular 5 piramide trigonal -
T O O

A, L ) B LA )
AN :“"H ™~ >l ANY C \""r O
" C ~) ot
o L f P . l-_\_l
- 2 -_-._- Lo



Autores :Blog Educativo San Pablo

bipiramide
planocua trigonal
drada

octaédrica

piramide
cuadrada
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TEORIA RPECV: Reglas_
b) Las repulsiones decrecen en importancia en el orden:
PNC-PNC > PNC-PE > PE-PE

Ansass poaess

siendo PNC = Par no compartido y PE = par de enlace.

c) Los dobles enlaces ocupan mas espacio que los .C‘ ‘).

enlaces simples.

d) Los pares de enlace de elementos electronegativos ocupan menos espacio
gue los de elementos electropositivos.

Los pares solitarios, los enlaces multiples y los &tomos menos electronegativos
tienden a situarse alejados entre si y respecto de los otros pares de enlace
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Y, U X, U X, i Y, : L # . i
% e e " |t Ol
E—1X E— F—X g B

vl ] AL TIRV AN
Y Y Y X X
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TEORIA RPECV:

Uso de la teoria RPECV

ESCRIBIR LA ESTRUCTURA DE LEWIS DE LA MOLECULA

DETERMINAR CUANTOS PARES DE ELECTRONES ENLAZANTES Y

CUANTOS PARES SOLITARIOS EXISTEN ALREDEDOR DEL
ATOMO CENTRAL Y CUANTOS EN TOTAL

ESTABLECER LA GEOMETRIA BASICA DE LOS PARES DE
ELECTRONES ALREDEDOR DEL ATOMO CENTRAL

APLICAR LA PRELACION DE FUERZAS DE REPULSION PARA
PROPONER LA ESTRUCTURA FINAL DE LA MOLECULA
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Ve

WMS libres en el dtomo central | AX,

AX, — lineal AX;3 — plana
trigonal

BeCl, ’ '-Ef.:l—Ee—ﬁF

2 pares electrénicos

AX4 — -
tetraédrica
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4 pares electrénicos
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TEORIA RPECV:
Moléculas sin pares libres en el atomo central | AX,

AXs5 — bipirdmide trigonal

AX, — octaédrica

. F
F "E°'F 90°
S l'_'-'—\ﬂf—f" F'ns_ﬁ-ef‘
_— N . T
: F: F
- F

6_pares electronicos
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TEORIA RPECV:
Moléculas con pares libres en el dtomo central

Si una molécula tiene pares libres en el atomo central, éstos
modifican la forma de la molécula debido a la repulsidn

Pares solitarios Par solitario

104.5°

H,0 NH,

Tres pares electronicos (Geometria basada en un triangulo)

AX,E (1 angular
:(.3.1—.5.11 — lzj:l: @

2 pares de enlace
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1 par solitario
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TEORIA RPECV:
Moléculas con pares libres en el dtomo central

Cuatro pares electronicos (Geometria basada en un tetraedro)

AX,E [ pirdmide trigonal
I
NH, H—N—H

3 pares de enlace
1 par solitario

AX,E, (I piramide trigonal

H.,O H—O—H

2 pares de enlace
2 pares solitarios
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TEORIA RPECV:
Moléculas con pares libres en el dtomo central

Cinco pares electronicos (Geometria basada en una bipirdmide trigonal)

AX,E [ tetraedro deformado o balancin

F: 4 pares de enlace
l"-. |.. . .
F g 1 par solitario

$F4 : '?

Moléculas AX,E

3 interacciones PNC-PE a 90°
y 1 PNC-PE a 180°

2 interacciones de tipo
par no compartido(PNC)-
-par de enlace(PE)

a 90° y otras dos a 120°
Menos favorable Mads favorable

(a) (b)
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TEORIA RPECV:
Moléculas con pares libres en el dtomo central

Cinco pares electronicos (Geometria basada en una bipirdmide trigonal)

AX,E [ tetraedro deformado o balancin

: F—8—F; 4 pares de enlace
SF, :'F’: :‘F': 1 par solitario

AX5E, [ formade T

: F—C1—F; 3 pares de enlace
CIF3 == | == . .
:F: 2 pares solitarios

AXE, [ lineal

T.- ee "' owe 2 pares de enlace
3 [I_I—I] 3 pares solitarios
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TEORIA RPECV:
Moléculas con pares libres en el dtomo central

Seis pares electronicos (Geometria basada en un octaedro)

AXsE [ pirdmide cugdrada
_F°

BrF; F_FI«;_F 5 pares de enlace
-F_.F. 1 par solitario

XeF F F : 4 pares de enlace
4 2 pares solitarios
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TEORIA RPECV:

Moléculas con enlaces miiltiples

Al contar los pares electronicos, un enlace multiple se cuenta como uno sencillo

AX, U lineal 10=C=0: 0=C=0
cO " " 2 enlaces
2 O pares solitarios

: H
A,X, I triangular plana
2774 g P Pll | 3 enlaces )
Her=r—H (cada carbono) H
CH, €= O pares solitarios
. .. F:
AYX, [ bipirdmide P S
- * “85=0"
trigonal SEO 5 enlaces
B - O pares solitarios
SOF,
e lT
1 T .
AY,X,E [ balancin 'i:.-f}|:|E=G-.' Xeiéﬁ]{@

G- F
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TEORIA RPECV:

Moléculas con enlaces multiples

Los electrones de los enlaces multiples ejercen una fuerza de repulsion
mayor que los sencillos

1.124 A
H 121°

Vs 5
H,C 25N
1.204 A

114°

1.500 A

El doble enlace actua de forma parecida a un par de electrones no-enlazante,
reduce el angulo de enlace



