7 ENLACE QUIMICO

Chigeno

Hidrdgeno Hidrigeno
INTRODUCCION

Cuando se acercan dos atomos mutuamente, se ejercen varias fuerzas entre ellos. Algunas de
estas fuerzas tratan de mantener los &tomos unidos, otras tienden a separarlos. en la mayoria de
los &tomos, con excepcion de los gases nobles , las fuerzas atractivas son superiores a las
repulsivas y los atomos se acercan formando un enlace. Asi, se considera al enlace quimico como
la fuerza que mantiene unidos a dos o mas 4tomos dentro de una molécula.

7.1 REGLA DEL OCTETO

Los atomos tienden a perder, ganar o compartir electrones en forma tal que queden con un total
de 8 electrones en su nivel energético mas exterior, esta configuracion les proporciona gran
estabilidad.

IONES: atomos o conjunto de atomos que poseen carga eléctrica.
Cation: ion con carga positiva. Ejemplo: Ca*?ion calcio, NH4* ion amonio
Anién: ion con carga negativa. Ejemplo: Br” ion bromuro, CIO* ion clorito

EJEMPLOS:
El sodio tiene un potencial de ionizacion bajo y puede perder facilmente su electrén 3s

Na’ — Na*  + 1
15?252 2p® 35 — 1s?25°2p° + 1le
atomo de ion de
sodio sodio
La estructura electronica del ion sodio resultante es exactamente igual a la del gas noble neon.
este ion es una especie muy estable.

Otros elementos ganan electrones para llenar la capa de valencia y alcanzar la configuracion
estable de 8 electrones. El cloro es un ejemplo:

cl° — le + o}
2 2 6 2
1% 252 2p° 3s23p°  — + 1s 253p26p 3s
atomo de cloro ion cloruro

VIDEOS
Enlace quimico v regla del octeto

PRACTICA
Ejercicios regla del octeto

7.2 TIPOS DE ENLACES


http://www.youtube.com/watch?v=uvZCFupdI4U
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/b_iv/ejercicios/bl_4_ap_1_02.htm

Este enlace se origina cuando se
transfiere uno o varios electrones de
un atomo a otro. Debido al
intercambio electrdnico, los atomos
se cargan positiva y negativamente,

ENLACE estableciéndose asi una fuerza de EJEMPLO:
TONICO: atraccion electrostéatica que los o
. 7 L +| & i
— | enlaza. Se forma entre dos atomos N e c , N [ c'}
con una apreciable diferencia de 0
electronegatividades, los elementos
de los grupos I y Il A forman
enlaces i6nicos con los elementos
de los grupos VIy VII A.
EJEMPLO:
Se presenta cuando se comparten
uno o mas pares de electrones entre 3N§ + §N% 3 3N§ K §N% N—N >N,
dos atomos cuya diferencia de
electronegatividad es pequefia.
Se establece entre
atomos con igual EJEMPLO:
Enlace . oo oo
covalente qlectronegatlv!dad. ‘el . @ :
“avolar: Atomos del mismo o oo
apolar. elemento presentan
este tipo de enlace.
Se gstablece entre EJEMPLO:
ENLACE Enlace atomos con oo o,
COVALENTE | covalente | electronegatividades | - s M - I
polar: proximas pero no oo i
iguales
Se establece por
comparticion de EJEMPLO:
electrones entre dos .
Enlace atomos pero un 00 IgI O 0= §— 0
covalente , P 0O oz by gn =
- .| atomo aporta el par
coordinado:
—_— de electrones 80
CompartidOS. Dil:l}ﬂ.d-l:l dE ﬂﬂJﬁE
Los electrones que participan en él se mueven libremente, a causa de la poca
ENLACE que particip P

METALICO

fuerza de atraccion del nacleo sobre los electrones de su periferia.




VIDEOS

Enlaces quimicos
Enlace idnico
Enlace covalente
Enlace metalico

PRACTICA

Ejercicios propuestos de enlaces

Ejercicios de enlaces idnico, covalente y metalicos
Ejercicios de enlaces quimicos

Basado en la diferencia de electronegatividad entre los &tomos que forman el enlace puede
predecirse el tipo de enlace que se formara:
Si la diferencia de electronegatividades

= se formara un enlace i6nico
es mayor que 2.

Si la diferencia de electronegatividades _ el enlace formado sera

es mayor que 0.5y menor a 2.0. ~ covalente polar

Si la diferencia de electronegatividades _ el enlace sera covalente

es menor a 0.5 puro (o no polar).
EJEMPLOS:

e Que tipo de enlace se formara entre Hy O?
Segun la Tabla de Electronegatividades de Pauli, el Hidrogeno tiene una
Electronegatividad de 2.2 y el Oxigeno 3.44, por lo tanto la diferencia de
electronegatividades sera:

3.44-22=1.24
1.24 es menor que 2.0 y mayor que 0.5.
Por lo tanto, el enlace sera Covalente Polar.

o Decidir si se puede aplicar o no la regla del octeto a las moléculas de: (a) BeCl, (b)
BCls.
Como la regla del octeto se basa en el hecho de que todos los gases raros tienen una
estructura de ocho electrones, basta con ver si el atomo central completa ocho electrones en
la capa de valencia.

7.3 ESTRUCTURAS DE LEWIS Y FORMULA ESTRUCTURAL

Las estructuras de Lewis son representaciones adecuadas y sencillas de iones y compuestos, que
facilitan el recuento exacto de electrones y constituyen una base importante para predecir
estabilidades relativas.

Gilbert Newton Lewis (1875-1946): Fisico y quimico norteamericano. Se le debe el estudio de
los electrones periféricos de los atomos, del que dedujo, en 1916, una interpretacion de la
covalencia; propuso, en 1926, el nombre de "foton" para el cuanto de energia radiante

Estructuras de Lewis

1. Se elige el atomo central. Amoniaco, NHs
Nunca H. Generalmente es el 1. N es central
menos electronegativo. 2. e- de valencia =
2. Se cuentan los e-de 5+ 3-1 =8 (4 pares)
valencia. 3.

3. Se forman enlaces entre el H—N—H

atomo central y los periféricos.

4. Los e restantes se situan

como pares solitarios para 4. o

completar los octetes. H—I\II—H
H

H


http://www.youtube.com/watch?v=iTaFPJGfFH0
http://www.youtube.com/watch?v=_BslF3FVYEk
http://www.youtube.com/watch?v=aJH93Ee0-pI
http://www.youtube.com/watch?v=tpvE9mKxrqc
http://genesis.uag.mx/edmedia/material/qino/T6.cfm
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/prof/bloque_iv/ejercicios_bl_4_ap_1.pdf
http://www.fqdiazescalera.com/ejercicios/q2/03.pdf

EJEMPLO:

o Escribir la formula de Lewis para a) Be, b) O, ¢) F, d) Li
Si representamos con puntos los electrones de valencia ( los que participan en el enlace quimico)
tenemos:

Be-
a) Dos electrones s, puesto que su configuracion electronica 1s* 2s% indica que haya dos
electrones en el nivel de valencia.

O
b) * Dos electrones sy cuatro electrones p, de acuerdo con su configuracién electrénica 1s°
2s? 2p*; en total, 6 electrones de valencia.

3

c) ** Dos electrones sy cinco electrones p (configuracién electrénica 1s* 2s* 2p°)

L1

d) Un electrén s (configuracion electronica 1s? 2s).

EJEMPLO:
o De acuerdo con la regla del octeto , escribir las formulas electronicas y estructurales de a)
HF, b) CH,, ¢) H,S.
Se acostumbra usar una linea para representar un par compartido de electrones entre dos atomos

(formula ( formula
electronica o de
; estructural)
Lewis)
a) HF H—F
H i
b) H:(':H H-C-H
H H
H:5H H-S—H

i 23p%) aije N
@ I_'os electrones dezvalen.ma ‘Be* VY Cf)n Cl (3s°3p?) 1C12 14 estructura de Lewis sera:
asociados con Be (2s°) son: son: .

:Cl:Bet Cl:

El berilio esta rodeado Unicamente de cuatro electrones, luego es una excepcion a la regla del
octeto.

(b) Los electrones de valencia _ * , 205 ) (1 . laestructura electronica o de
asociados con B (2s? 2p*) son: B* v con Cl (353p%) son: C1 Lewis sera

Cl
Cl1:B: Cl
El boro esta rodeado unicamente de seis electrones, luego no cumple la regla del octeto

o Explicar la formacién del enlace covalente en la molécula de cloruro de hidrogeno
gaseoso, HCI.

Usamos los diagramas de Lewis para representar los electrones de valencia:
L X “ ':'I -
i+ -Cl: —> HCl:  (oH-CI)

El atomo de cloro completa el octeto compartiendo el electron del atomo de H; asi, el cloro
alcanza la configuracion del gas noble y el hidrogeno alcanza la configuracion del gas noble



Resumen de las reglas de Lewis

® Cuenta los electrones de valencia {no olvidar las cargas si se trata
de un ion molecular).

* Nimero de pares de electrones: (electrones de valencia/2)
* Sitila como atomo central el menos electronegativo. jNunca el H!.
® Une los atomos con pares de electrones enlazantes (PE)

® Completa los octetos agregando pares de electrones solitarios {PS}
alos atomos.

* Establece enlaces miltiples con los atomos que queden con su
octeto incompleto.

® Asigna cargas formales: CF =2 - (#PE/2) - (#PS)

® Elige las estructuras con la menor separacion de carga posible
{recuerda que los atomos del 3¢" periodo en adelante admiten mas de
cuatro pares a su alrededor).

® Indica si hay estructuras equivalentes en resonancia.

VIDEOS
Estructura de Lewis
Estructura de Lewis

PRACTICA

Ejercicios estructura de Lewis
Ejercicios estructura de Lewis
Ejercicios para resolver

7.4 CARGA FORMAL

En quimica, una carga formal (FC) es una carga parcial de un atomo en una molécula, asignada
al asumir que los electrones en un enlace quimico se comparten por igual entre los atomos

La carga formal de cualquier atomo en una molécula puede ser calculada por la siguiente
ecuacion: carga formal = nimero de electrones de valencia del atomo aislado - electrones de
pares libres del &omo en la molécula - la mitad del nimero total de electrones que participan en
enlaces covalentes con este atomo en la molécula.

Carga formal = nimero de grupo o n° de electrones de valencia — 2 (n° de electrones
compartidos) — (n° de electrones no compartidos)

En la siguiente figura se indica el calculo de la carga formal de cada uno de los atomos que
integran el anion carbonato:

4
carga formal=6-(4+—)= 0
- g ( 5 )
Ts - J— :
T : s i 8y
Ooe Closd carga formal =4 - (0 + 5 )= 0
OO.. op.
“\ ¢ . 2
» carga formal = 6 - (6 + 7[;: A
4 —
carga formal =4 - (0 + %)=0 I/ycargaformalzs-(4+7)_ 0
<\,, @('N')\/g o carga formal=5- (0 + %) = 41
HsC™ .01
cargaformalz6-(6+i )= -1

2


http://www.youtube.com/watch?v=FpDY2CdyvCE
http://www.youtube.com/watch?v=5qmU8zJxbkg
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/b_iv/ejercicios/bl_4_ap_1_03.htm
http://www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia_red/qo/l1/lewis_p.html
http://www.unlu.edu.ar/~qui10017/Quimica%20COU%20muestra%20para%20IQ10017/prcap2.htm

VIDEQOS

Enlace quimico, carga formal

PRACTICA

Ejercicios de estructura de Lewis y carga formal

7.5 ENERGIA DE DISOCIACION DE ENLACE

En quimica, la energia de disociacion de enlace, Dy, es una medida de la fuerza de enlace en un
enlace quimico. Se define como el cambio de entalpia estandar cuando se rompe un enlace por
homolisis, con los reactivos y productos de la reaccion de homdlisis a OK (cero absoluto). Asi, la
energia de disociacion de enlace de uno de los enlaces C-H en el etano (C,Hs) esté definido por el
proceso:

CH3CH,-H — CH3CH, + H
Do = AH =101,1 kcal/mol (423.0 kJ/mol)

La energia de disociacién de enlace también se conoce como entalpia de disociacion de enlace (o
entalpia de enlace), pero estos términos no son estrictamente correctos, puesto que se refieren a la
entalpia de la reaccion anterior en condiciones estandar, y pueden diferir de Dy en méas de 3
kcal/mol (12 kJ/mol).

La energia de disociacion de enlace suele ser diferente a la energia de enlace, que es calculada a
partir de la suma de las energias de disociacion de enlace de todos los enlaces en una molécula.
Por ejemplo, un enlace O-H de la molécula de agua (H-O-H) tiene una energia de disociacion de
enlace de 493,4 kJ/mol, y se necesita 424,4 kJ/mol para romper el enlace O-H restante. La
energia de enlace de los enlaces O-H en el agua es 458,9 kJ/mol, que es la media de los valores.
En la misma forma, la remocion sucesiva de los &tomos de hidrogeno del metano tiene energias
de disociacion de enlace que son: 104 kcal/mol (435 kJ/mol) para D(CHs-H), 106 kcal/mol (444
kJ/mol) para D(CH,-H), 106 kcal/mol (444 kJ/mol) para D(CH-H) y finalmente 81 kcal/mol (339
kJ/mol) para D(C-H). En consecuencia, la energia de enlace es 99 kcal/mol o 414 kJ/mol (la
media de las energias de disociacion de enlace).

Obsérvese que si después de la disociacion se forman nuevos enlaces a menor entalpia, habra una
pérdida neta de energia, y el proceso global sera exotérmico.

La energia de disociacion heterolitica de enlace estd involucrada en la ruptura de enlaces
quimicos por heterdlisis.

Tabla 3: Energias promedio disociacion Energias de enlace

Energia (kJ / Energia (kJ /

Enlace Enlace

molg) molg)

H-H 436 N-N 160
C-H 413 N=0 631
N-H 393 N triples N 941
P-H 297 N-O 201
c-C 347 N-P 297
C-0 358 O-H 464
C-N 305 O-S 265
C-Cl 397 O-ClI 269
c=C 607 0-0 204
CcC=0 805 C-F 552
0=0 498 C-S 259
Por ejemplo:


http://www.youtube.com/watch?v=AtvD5qcZmg0
http://www.uib.es/facultat/ciencies/prof/josefa.donoso/enlace/cap6-probl-sol1.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Heter%C3%B3lisis

a) La disociacion de hidrogeno (gas de hidrégeno cada 2 atomos de hidrogeno por separado).

H, — 2H AH = +436,4KJ

2(9)
La disociacion de enlace de H — enlace H es 436,2 kJ.

b) La energia de enlace de un enlace C — H se determina mediante el examen de muchas
reacciones en las que los hidrocarburos como el gas metano se dividen en atomos de carbono e

hidrégeno

CH4(g) _)C(S) +4H(g) .......... .AH =1650 k\]

Cuatro enlaces C — H tiene que ser rotos, la energia promedio de cada carbono es + 412.5 kJ.
Se trata de valores medios, excepto para los gases diatémicos como el hidrégeno.

Aplicacién de la energia de disociacion de enlace a la ley de Hess

La Ley de Hess utilizando la formula energias de enlace

AH = energia. enlaces..rotos — » _energia. enlaces..formados
AH = "energia. enlace. reactivos— > enenrgia. enlace..productos

AH = energia..proporcionada—»_energia. liberada

Calculo A H, utilizando las energias de enlace.

Ejemplo: Calcular la energia de la reaccion a la quema de metano con oxigeno para formar
dioxido de carbono gaseoso y agua gaseosa, con los calores de formacion. La ecuacion
balanceada es la siguiente. Utilice la siguiente lista de energias de enlace

C3Hg(9)+502(9)--—->3C0O2(9)+4H,0(g)
Los pasos 1y 2

1) Determinar el nimero y tipos de enlaces rotos y formados.
2) Determinar la variacion de energia

Enlaces rotos (reactivos)

Tipo # Bond Energia | Energia
c-C |2 347 kd/ mol | + 694 kJ
C-H 8 413 kJ/ mol | +3320 kJ
0=0 |5 498 kJ / mol | +2490 kJ
Total 6488 kJ
Enlaces formados (los productos)

O-H 8 464 -3.712 kJ
C=0 |6 805 - 4.830 kJ
Total - 8.542 kJ
Paso 3)

A H = Energia de los Bonos Roto - Energia de los Bonos formado
AH=6.488 kJ - 8542 kJ

AH=-2054kJ

Los calculos utilizando Calorimetria

a) Formula para el calculo de la entalpia molar ( AH sustancia).



m*c*At
n
En los calculos de entalpia molar, utilizando la técnica de calorimetria que el experimentador
tiene que determinar lo siguiente:
1) la masa de la sustancia (m) en los alrededores (calorimetro).
2) Capacidad de calor especifico de la sustancia (c) que rodea el sistema.
3) los cambios de temperatura en los alrededores ( A t).
4) moles de sustancia (n) en el sistema (la reaccién que se produce).

AH =

Célculo del entalpia molar

Ejemplo: Calcular la entalpia molar de la reaccion si al 0,25 moles de una sustancia se hace
reaccionar el calor produce un aumento de la temperatura ° C 4,5 en 325 ml de agua en un
calorimetro taza de café.

1) Registrar la informacion dada.

a) de la sustancia moles = 0,25 moles

b) masa de la sustancia en un entorno = 325 ml = 325 g

c) los cambios de temperatura=4,5C

d) La capacidad de calor especifico del agua es 4,191/g°C

2) Determinar la informacion requerida.
Entalpia molar

3) Analizar del problema y hacer un plan para resolver la entalpia molar.

*pn*x
AH = m*c*At
n
4) Aplicar la formula y resolver el problema
* * (0]
AH _3259*4199/J*45°C
0,25mol

A sustancia H = 24.511,5 \] / m0|

5) respuesta del Estado.
La entalpia molar de la sustancia es de 24,5 kJ / mol

Otros métodos de calculo de los calores de reaccion utilizando la ley de Hess.

a) Con los calores de formacion

El célculo de los A H, utilizando la ley de Hess y ecuaciones lleva mucho tiempo y es algo
dificil. Hay otra manera de encontrar el AH de una reaccion, mediante lo que se llama calores de

formacién. Examine el diagrama de un cambio de energia en el transcurso de una reaccion que se
muestra a continuacion.

Célculo A H con los calores de formacion

El AH de la reaccion es la diferencia entre el calor total de los productos y la de los reactivos.
AH = Calor de Productos - Calor de Reactivos

Los quimicos se puede calcular el calor total de reactivos y productos que utilizan lo que se
denominan Los calores de formaciones. El calor de formacion de un compuesto es la cantidad de

calor necesaria para formar el compuesto a partir de sus elementos.

Para calcular el calor del reactivo o producto de las sustancias en una ecuacion se multiplican los
moles de cada sustancia (en la ecuacion quimica) por el calor de formacion de dicha sustancia

Los calores de formaciones de diversas sustancias se encuentran en una tabla de calores de
formacién, a los calores de formacion se les da el simbolo AHs


javascript:;

Nota: Los calores de formacion de los elementos son cero y que no aparecen a menudo en estas
tablas.

b) Formula la ley de Hess con los calores de formacion.

El calor de la reaccion global es la suma de los calores de los productos menos la suma de los
calores de los reactivos.

AH =>"H  (productos) — > AH  (reactivos)

Ejemplo: Calcular el A4 H, de la siguiente reaccion con los calores de formaciones
__CsHg()+__0,(9) = _CO,(9)+ __H0(9)

Respuesta:
Paso 1: Balancear la ecuacion

1C3Hg()+50,(g) = 3CO,(g) +4H,0(g)

Paso 2: Localizar los calores de formacién utilizando una tabla de calores de formacion.
CsHg(l) =-103.8 kJ/ mol

02(g) =0kJ/ mol

CO , (g) =-393,5 k] / mol

H, O (g) =-242,0 kJ/ mol

Paso 3: Registre los valores en la formula y calcular respuesta.
AH =>"H  (productos) — > AH  (reactivos)
AH=[(3*-393,5kJ/mol) + (4 *-242,0 kJ / mol)] - [(1 * -103,8 k / mol) + (5 * 0 k] / mol)]

AH=-2044,7 kJ

Tabla 4: Calores de formacién en kd/mol

W@ 286 Ao 823
W9 w23 e %8
N9 4110 Propmo 1038
c0E 6%l nBuao A7
09 269 nHeano 1672
@ 105 Beweno 90
o9 W8S Meol 2386
No@ %04 Bl 2776
NH@ 462 Acfamico 4092
SO %1 Acatio 4870
So@ w52 Coofmo 38




VIDEO
Calorimetria
Calorimetria 2

PRACTICA
Ejercicios calores de formacion
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