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UNIONES QUIMICAS

1. INTRODUCCION
La existencia de especies poliatdbmicas estables, implica que los atomos interactdan entre si para formar
compuestos de menor energia que la de los &omos de los elementos separados. Cuando esta
disminucion de energia es mayor que 41,84 kJ/mol, decimos que existen enlaces quimicos, ya que este

tipo de energias de estabilizacion producen especies que poseen propiedades quimicas caracteristicas.

Para entender las propiedades quimicas y fisicas de los compuestos es necesario comprender el enlace
guimico.
Las fuerzas de atraccion que mantienen unidos a los &tomos en los compuestos se llaman enlaces

quimicos.

v" Los enlaces entre atomos ocurren debido a la tendencia de todos los sistemas materiales a alcanzar
el estado de menor energia, es decir, adquirir estabilidad.

v Al unirse un par de atomos se libera una cierta cantidad de energia llamada energia de enlace, esa
misma cantidad de energia debe ser aportada para romper la union, llamandose en este caso, energia
de disociacion de enlace.

v Los atomos unidos por un enlace quimico se encuentran vibrando uno frente al otro, llamandose
longitud de enlace a la distancia que hay entre los nucleos.

v Los responsables del enlace quimico son los electrones de valencia (electrones del ultimo nivel de
energia).

Los atomos se encuentran en su punto de méaxima estabilidad (menor energia), cuando
(generalmente) poseen ocho electrones en el nivel de valencia, es decir la misma configuracion

electrénica del gas noble mas cercano en la tabla periddica. A esta idea se la conoce como:

REGLA DEL OCTETO: cuando los elementos representativos participan en un enlace quimico, tienden
a ganar o perder electrones hasta quedarse con ocho electrones en su nivel de valencia. Pero esta regla
tiene excepciones, por ejemplo: cuando el H interviene en un enlace no se rodea de ocho electrones,

sino de dos; el Be de cuatro electrones; el Al y B de seis electrones.

2. ENLACES ENTRE ATOMOS

Los diversos tipos de enlaces interatdbmicos (a&tomo-atomo) se pueden resumir en el siguiente cuadro:
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ENLACE INTERATOMICO

IONICO O )
ELECTROVALENTE COVALENTE METALICO

2.1.  ENLACE IONICO: Un enlace i6nico se produce por transferencia de electrones. Esta
transferencia se produce desde el atomo del elemento menos electronegativo hacia el atomo del
elemento mas electronegativo o desde el atomo del elemento de mas baja energia de ionizacién (E;),
hacia el de alta afinidad electronica (4.). Ejemplo: cloruro de sodio (NacCl).
¥v" No hay enlace 100% i6nico, sino que todo enlace tiene un dado porcentaje de caracter iénico y
covalente, predominando uno de ellos.

A, — energia desprendida al incorporar un electrén

E; — energia absorbida para eliminar un electron

v El atomo que pierde electrones se convierte en un ién positivo (catién), en tanto que el &tomo que
gana los electrones se convierte en un i6n negativo (anion).

Electronegatividad: es la tendencia relativa que tienen los atomos en una unién quimica de atraer los
electrones con mayor o menor intensidad. Esté tabulada y se la conoce como electronegatividad de
Pauling.

2 2
Na: Cl:
11 1 17 7

11p+ 1le- 17p+ 17e”

2 2
Na: Cl:
11 17 8
11p+ 10e~ 17p+ 18e”
Na® Cl
En esta transferencia de electrones, cada atomo adquiere la configuracién electrénica de un Gas Noble,

solamente si los atomos de la unién son representativos (es decir, cuando se unen atomos de elementos
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representativos), por ejemplo el sodio pierde un electrén y adquiere la configuracion electrénica del gas

Neon (Ne) y el cloro gana un electrén y adquiere la configuracion del gas Argon (Ar).

RECORDAR: El Na pierde su electron, pero sigue siendo sodio, porque lo que identifica al &tomo son

los protones, los cuales mantienen su niumero atomico (Z).
C.E. Na: [Ne] 3s! Configuracion electronica en el estado fundamental

Luego pierde un electrén y adquiere la configuracion electronica del gas noble més cercano, en este
caso el nedn.

C.E. Na*:[Ne] Configuracion electrénica del cation sodio.

El electrén que perdio el sodio lo recibe el atomo de cloro, el cual adquiere estabilidad ya que se asemeja
al gas noble argon.

C.E. Cl:[Ne] 3s* 3p> Configuracion electronica en el estado fundamental

Luego gana un electron y adquiere la configuracion electrénica del gas noble mas cercano (argon)

C.E. Cl” : [Ne]3s?3p® Configuracion electronica del anion cloruro.

Esto se puede representar mediante la siguiente estructura de Lewis:

NaX .Cl:
RECORDAR: las estructuras de Lewis permiten realizar una contabilidad de electrones y son de utilidad
como primera aproximacion para sugerir los esquemas de enlace. En ellas se muestran los electrones
de valencia, el nimero y tipos de enlace, y el orden en que los &tomos se encuentran conectados. Se

elige un esqueleto razonable (simétrico) para la molécula o i6n poliatdbmico y un atomo central.

RECORDAR: un compuesto iénico puede presentar solamente enlace i6nico (homodésmico) como el
NaCl (cloruro de sodio); o puede presentar enlace i6nico y covalente (heterodésmico), siendo de igual

forma un enlace iénico como por ejemplo el NaNOs (nitrato de sodio).

2.2.  ENLACE COVALENTE
Surge cuando dos atomos comparten uno o mas pares de electrones.
En este caso, la diferencia de electronegatividad no es lo suficientemente grande para que se efectle
una transferencia de electrones. Estos enlaces pueden ser simples cuando comparten un par de
electrones ej.: Hy, dobles cuando comparten dos pares de electrones ej: O o triples cuando comparten

tres pares de electrones ej: Na.
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v Un ejemplo de enlace covalente simple se produce en la unién de dos atomos de hidrégeno

para formar la molécula diatomica H-, el par compartido representa el enlace covalente simple.

La configuracion electrénica del hidrogeno es 1s! y el orbital donde existe la mayor probabilidad de
encontrar su Unico electron, puede representarse como una esfera alrededor del nucleo.

v El oxigeno se encuentra en el grupo 16, por lo tanto tiene seis electrones de valencia que se
distribuyen de a pares formando un enlace covalente doble (O;) representado mediante la estructura

0=0

4 El nitrégeno se encuentra en el grupo 15, por lo tanto tiene cinco electrones de valencia que se

de Lewis:

distribuyen formando un enlace covalente triple (N2) representado mediante la estructura de Lewis:

NN

Otro tipo de enlace covalente es la unidn covalente dativa o coordinada, que se produce cuando uno
de los atomos que forma la union aporta el par de electrones que se va a compartir. Ejemplo: El &cido
sulfarico (H2S0.) tiene cuatro enlaces covalentes simples y dos enlaces covalentes dativos indicados en
la regiébn sombreada de la estructura de Lewis y en la formula desarrollada, con flechas cuyo sentido se

orienta desde el atomo que “aporta” el par de electrones hacia el atomo que los “recibe”.

0 0
0%O0H) | o50n
0



INSTITUTO SUPERIOR DEL PROFESORADO DE SALTA N° 6005 QUIMICA INORGANICA-2020

Profesorado de Educacion Secundaria en Quimica 12 Cuatrimestre

2.3.  ENLACE METALICO
Este tipo de enlace es claramente distinto de los enlaces i6nico y covalente. Se establece entre
atomos metalicos y podemos describirlo como una red de iones positivos mientras que los electrones
de valencia, débilmente sujetos, se mueven con libertad por todo el cristal. EIl movimiento de estos
electrones por todo el cristal hace que las sustancias metélicas sean buenas conductoras del calor y
de la electricidad.

3. CRITERIOS PARA IDENTIFICAR LOS DISTINTOS TIPOS DE ENLACE:

v’ Diferencia de electronegatividad AEn
Cuando AEn es mayor que 1,7 se dice que predomina el enlace iénico.
Cuando AEn es menor que 1,7 se dice que predomina el enlace covalente.
Cuando AEn es igual a 1,7 se dice que se tiene un 50% de enlace i6nico y un 50% de enlace covalente.
Cuando AEn es igual a cero se dice que es 100 %covalente.
Por ejemplo el NaCl es un compuesto iénico.

Eng = 3,0 Eny, = 0,9

AEn = Eng — Eny, =3,0-0,9=2,1

Se busca en tabla AEn = 2,1 = 67% de caracter idnico y 33% de caracter covalente.

= Predomina el enlace idnico en el cloruro de sodio.

v Propiedades de los compuestos i6nicos y covalentes, las cuales difieren entre si.
Por ejemplo el acido fluorhidrico HF es un compuesto i6nico de acuerdo al criterio de la diferencia de
electronegatividad:
Eny = 2,1 Eng = 4,0

AEn =Eng —Eny =40-21=19
= 59% de caracter ibnico y 41% de caracter covalente
Pero las propiedades del HF son las siguientes: es liquido en condiciones estandar, no conduce la
corriente eléctrica, tiene bajo punto de ebullicién, por lo que el compuesto por el segundo criterio es

covalente.

Si se conocen las propiedades de un compuesto, predominan éstas para saber si el compuesto

es iénico o covalente.

4. PROPIEDADES DE COMPUESTOS IONICOS Y COVALENTES

Compuestos l6nicos Compuestos Covalentes
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v Sélidos en condiciones estandar v Pueden ser solidos, liquidos o gaseosos en
v’ Poseen alto punto de fusién (por lo general, | condiciones estandar

>400°C). v' Poseen bajo punto de fusiéon (<300°C)

v Poseen alto punto de ebullicién v Poseen bajo punto de ebulliciéon

v Conducen la corriente eléctrica en solucién y en | v En general no conducen la corriente en
estado fundido, pero no en estado solido. estado fundido, ni en solucién acuosa

¥v' Muchos son solubles en solventes polares, como | v Muchos son poco solubles en solventes
el agua. polares

v’ La mayoria es poco soluble en solventes no | v La mayoria son solubles en solventes no

polares. polares

5. POLARIDAD DE LOS ENLACES COVALENTES

Los enlaces covalentes pueden ser polares o0 no polares. Para estudiar la polaridad de una molécula hay
que tener en cuenta:

i. La diferencia de electronegatividad

ii. La simetria de la molécula

En un enlace no polar como es el caso del Hy, el par de electrones se comparte por igual entre los dos
nucleos de hidrogeno (ambos tienen la misma electronegatividad). En este caso el par compartido se

encuentra equidistante a ambos nucleos y la densidad electronica es simétrica.
Cuando se unen dtomos iguales la molécula es no polar o apolar.

Considerando moléculas diatbmicas formadas por distintas clases de atomos, por ejemplo el acido
clorhidrico (HCI), el cloro es mas electronegativo que el hidrégeno, por lo tanto atrae al par electrénico
compartido con mucho mas fuerza que el hidrégeno, por lo tanto se produce un desplazamiento del par
compartido hacia el cloro, generando una densidad de carga negativa sobre él y una densidad de carga
positiva sobre el hidrogeno, formando un dipolo de enlace, por lo tanto es un enlace polar.

Cuando se unen atomos distintos (de diferente electronegatividad) la molécula es polar.
8§+ 85—
5 H—CI

En moléculas poliatdmicas se tiene que tener en cuenta los dipolos de enlace y la simetria. Ejemplo: en

el metano (CH.) el carbono es mas electronegativo que el hidrégeno, por lo tanto el carbono genera una
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densidad de carga negativa sobre él y una densidad de carga positiva sobre el hidrégeno, formando
cuatro dipolos de enlace, por lo tanto la molécula deberia ser polar, pero se observa que esta molécula

es simétrica, entonces los dipolos de enlace se cancelan, resultando entonces una molécula no polar.

&)

)
H**—*flclrﬁ“H
H

Si se remplaza un hidrégeno del metano por un atomo de cloro, se obtiene clorometano, la cual por no

z0

ser simétrica los dipolos de enlace no se anulan, por lo gue se obtiene un vector resultante y por lo tanto

sjl
8
5§+ d&— 5+ 8-
8
&+ I I 5 —

+—

la molécula es polar.

&

£ a

5.1. MOMENTO DIPOLAR
Se indica la polaridad de una molécula por medio del momento dipolar W, el cual mide la separacion de

carga en el interior de la molécula.

Es el producto de la distancia “1” que separa las cargas de igual magnitud y sigho opuesto y la
magnitud de la carga “q”.

n=1lxq

Para que una molécula sea polar es preciso que cumpla las siguientes condiciones:
i. Debe existir, por lo menos, un dipolo de enlace o un par de electrones no compartidos.
ii. Cuando hay dos o mas dipolos de enlace, los pares no compartidos deben estar ordenados de

manera que los dipolos no se cancelen entre si.
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Una molécula polar tiene un momento dipolar distinto de cero (u # 0) y una molécula no polar tiene un

momento dipolar igual a cero (u = 0).

6. TEORIAS DEL ENLACE COVALENTE

6.1. TEORIA DE LA REPULSION ENTRE PARES DE ELECTRONES A NIVEL DE VALENCIA
(T.R.P.E.N.V.)
Se considera que el enlace simple, doble, triple y un par no compartido de electrones constituyen una
Unica regién de alta densidad electronica.

La teoria se basa en dos supuestos:
i. Cada par de electrones del nivel de valencia de un atomo central es significativa.
ii. Las repulsiones entre los pares de electrones del nivel de valencia determinan las formas de las

moléculas.

Se aplica sélo a moléculas covalentes y que sus moléculas estén constituidas por tres o mas atomos.

Los pares de electrones del nivel de valencia se encuentran ordenados en torno al atomo central de
manera tal que minimizan las repulsiones entre ellos. El ordenamiento de las regiones de alta densidad

electrénica se conoce como geometria electrénica del a&tomo central.

El atomo central es el &tomo que se encuentra en menor proporcién en la molécula o i6n, esta rodeado

por uniones covalentes formadas por pares de electrones.

La geometria molecular es la distribucion tridimensional de los atomos de una molécula. En general,
los angulos de enlace y las longitudes de enlace se determinan en forma experimental. Sin embargo
hay un procedimiento sencillo a partir de la estructura de Lewis de una dada molécula que permite
predecir su geometria con bastante éxito, si se conoce el numero de “pares de electrones” que rodean
el atomo central de la misma llamado nimero estérico (n). El fundamento de este método es la
suposicion de que los pares de electrones se repelen entre si, motivo por el cual los mismos tienden a
disponerse tridimensionalmente lo mas separado posible, logrando de esta forma la menor repulsiéon y

la mayor estabilidad para la molécula.

Al considerar la repulsion de los pares electrénicos, los enlaces dobles, los enlaces triples y los pares

solitarios deben considerarse como si fueran enlaces simples.

CONCLUSION: Esta teoria determina las geometrias electronicas y moleculares, los angulos de
enlace y la polaridad de las moléculas. Se aplica solamente a moléculas con enlaces covalentes

y constituidas por tres o0 mas atomos.
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Ejemplos: H.O

N° Estérico Geometria Geometria Angulo Polaridad
Electronica Molecular de Enlace
2 . .
Lineal Lineal
Ejemplos: CO,, BeCls, 180° No Polaru=0
Jemp 2 ? Bemu Awmu B Bemu A msu B
CS;
3
Trigonal Plana Trigonal Plana
-Sin pares de B B
electrones libres h h 120° No Polaru=0
. . A A
Ejemplos: BCl;, SO3 \ \
B’ B B’ B
Trigonal Plana Trigonal angular
-Con 1 par de '
electrones libres < 120° Polar u-0
; A A
Ejemplo: SO, \ \
B& B Bi B
4
-Sin pares de Tetraédrica Tetraédrica
electrones libres B B Polar o No
Ejemplos: CHs, CCls, i i 109,5° Polar
HCCls, H3CCl uz0ou=0
i' ‘B i ‘B
B B
-1 par de electrones Tetraédrica Pirdmide de base
libres triangular
_ Polar
Ejemplos: NHs <109,5°
A A u=0
B B
-2 ares de Tetraédrica Angular Polar
P ) << 109,5°
electrones libres u=0
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6.2. TEORIA DEL ENLACE DE VALENCIA (T.E.V.):
Estudia los orbitales que forman parte de una unién quimica covalente por lo tanto esta teoria se puede
aplicar a cualquier molécula con enlace covalente sin limitar el nimero de atomos de la molécula.

En la union se pueden utilizar orbitales atdbmicos puros u orbitales hibridos.

Orbitales Hibridos: son un conjunto de orbitales de la misma energia, que resultan de una mezcla de

orbitales de un mismo atomo, siendo estos orbitales de distinta energia.

Hibridacion: es la mezcla de orbitales atdbmicos, de un dado atomo, de distinta energia para dar un

conjunto de orbitales de la misma energia.
Hibridacion de orbitales de elementos representativos: siempre se tiene los orbitales sy p.

> Sise mezclan un orbital s con tres orbitales p se obtiene cuatro orbitales hibridos sp?

Se realiza la configuracion electronica externa del &tomo central en este caso, en forma general
C.E.E.: [gas noble] ns? np?-°

Diagrama de Energia:

Estado Fundamental Estado Hibridizado
Ep r'y Ep A
np+
P Px Py P:
T sp° sp° sp° sp°
nst+ S

Distancia al niicleo Distancia al niicleo

Por ejemplo presentan hibridacién sp® las siguientes moléculas:

10
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.\»

H,0: agua
v Presenta 2 uniones o (sp3-s)

v' Presenta un angulo de enlace <<109,5°

v’ El &tomo central (O) presenta hibridacion sp®

NH;: amoniaco
v’ Presenta 3 uniones o (sp®-s)

v Presenta un angulo de enlace <109,5°

v' El &tomo central (N) presenta hibridacion sp?®

11
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CH,: metano

v’ Presenta 4 uniones o (sp-s)
v" Presenta un angulo de enlace =109,5°

v’ El &tomo central (C) presenta hibridacién sp®

EJERCICIO 1:

Realice los diagramas de energia para cada una de las moléculas citadas anteriormente.

> Sise mezclan un orbital s con dos orbitales p se obtiene tres orbitales hibridos sp?

Se realiza la configuracion electronica externa del &tomo central en este caso, en forma general

C.E.E. : [gas noble] ns? np?-4

-Diagrama de Energia A:
Estado Fundamental

Ep A Ep 4

| L1 1 | |
" P Px pv P " p
nst—

Estado Hibridizado

Distancia al nicleo

Por ejemplo:

Distancia al niicleo

12
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T
cl T
Y BCl;: tricloruro de boro

v’ Presenta 3 uniones o (sp?-p)

Tll B Tl v Presenta un angulo de enlace = 120°
()
: gl v El &tomo central (B) presenta hibridacion sp?

Tl
a1l cl
-Diagrama de Energia B:
Estado Fundamental Estado Hibridizado

Ep r Ep f
anl LT T 1 .1

p)( p\' p! p

1 sp’ sp° sp
i
Distancia al nucleo Distancia al niicleo

Se observa que en el diagrama de energia A el orbital p puro sin hibridizar esta vacio, lo que implica que
el compuesto no presenta union 1y si presenta enlaces o.

En el diagrama de energia B el orbital p puro sin hibridizar estd ocupado por un electron, lo que implica
gue el compuesto presenta una unién 1y ademas presenta enlaces o.

Por ejemplo:

13
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T
| T_l
\

(¢
s G O,

S0,:dioxido de azufre
v’ Presenta 2 uniones o (sp?-p)
v Presenta 1 unién 1 (p-p)
v Presenta un angulo de enlace < 120°
v El (S)

hibridacién sp?

atomo central presenta

EJERCICIO 2:

Realice los diagramas de energia para cada una de las moléculas citadas

» Si se mezclan un orbital s con un orbital p se obtiene dos orbitales hibridos sp.

Se realiza la configuracion electronica externa del &tomo central en este caso, en forma general

C.E.E. : [gas noble] ns? np?
-Diagrama de Energia A:
Estado Fundamental

Ep

LT T ]

np+
P« Py P

H

»

Ep 'y

np+

Estado Hibridizado

LT 1]

p P

[ T 1]

spsp

»

Distancia al niicleo

Por ejemplo: BeCl,
-Diagrama de Energia B:

Estado Fundamental

Distancia al nucleo

Estado Hibridizado

14
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Ep 'y Ep 'y
| [ I e ]
np 5 P P "p PP
|
sp sp
n ST g

Distancia al niicleo Distancia al niicleo

Se observa que en el diagrama de energia A los orbitales p puros sin hibridizar estan vacios, lo que

implica que el compuesto no presenta union my si presenta enlaces o.

En el diagrama de energia B los orbitales p puros sin hibridizar estdn ocupados cada uno por un electron,

lo que implica que el compuesto presenta dos uniones ry ademas presenta enlaces o.

Por ejemplo:

| T
T
r— 1 Ti

CO,: dioxido de carbono

v" Presenta 2 uniones o (sp-p)

- 0 v" Presenta 2 uniones 1T (p-p)
0 ‘ w v" Presenta un angulo de enlace =180°
c c

v El atomo central presenta
[ s )
hibridacion sp
[ e e
\
EJERCICIO 3:
Realice los diagramas de energia para cada una de las moléculas citadas
Ne Geometria Hibridacion | Orientacion del orbital Tipo de Ejemplos
Estérico Electronica hibridizado union
Lineal i *
== S &0‘ 2 uniones o BeCl
2 A po , ’
: ’ (180°) 2 orbitales hibridos sp | 2 uniones | COz, CS;
Trigonal plana . *S0s4
sp? 3 uniones o
3 _ *BCls
(1209 g 1 union T
‘ SO,

15
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‘ _ 3 orbitales hibridos sp?
/A\
Tetraédrica "
.. sp® . CHa
4 uniones o
/ ‘ (109,5°y NH3
4 A \ ) ) No presenta
CLA aproximacione . H-0
\ unién 1
Y f— X S) . o CCl,
' 4 orbitales hibridos sp?

* Presenta solo uniones o

16



