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Utilizacion en substancias quimicas

En este libro conoceras lo necesario para que los elementos se combinen
entre si formando compuestos. Esta es la base para los usos de la quimica
en el mundo actual, como vimos anteriormente, en los medicamentos,
alimentos, agricultura, y en realidad en todos los aspectos de la vida.
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Enlace, es lo que hace que dos atomos permanezcan unidos, las fuerzas
que intervienen en este proceso. Por ejemplo, debes saber que dos fuerzas
iguales ya sean positivas (+) o negativas (-), se repelen. Para que haya
unién entre dos 0 mas atomos, debe haber una fuerza de atraccion, y esta
es con signos diferentes.

Recuerda: Los polos opuestos.....se atraen.

se repelen se atraen se repelen
Entonces, un enlace es resultado de fuerzas eléctricas entre los nucleos de
dos elementos, en los que hay atraccion y repulsion entre los electrones de
ambos elementos.

Los atomos se combinan en base a sus electrones de valencia. Los

electrones de valencia estan localizados en el orbital mas externo de un
atomo.

Por ejemplo. g e
G =
e dap?

Fldor (F), 1 S2 Fliior




En este caso, la capa de valencia del F, es la encerrada en el évalo rojo, su
capa u orbital mas externo 2S? 2P°, que totaliza 7 electrones. Le hace falta
un electrén para completar su estructura al gas noble inmediato, Ne: 152 2
S2 2P°¢y tener 8 electrones, lo cual lo hace estable.

Los electrones de valencia, ademas de mostrarse claramente en la

configuracion electronica, se determinan de acuerdo a la familia en la que
se encuentran los elementos, asi:

CONFIGURACION ELECTRONES

FAMILIA ELECTRONICA DE VALENCIA
(Orbital mas
externo)
IA S 1
1A S2 2
A Sz p! 3
IV A Sl 4
VA S?P? 5
VIA S2 P 6
VIIA S2p° !

En otras palabras, los numeros de valencia de las familias IA — VIIA, estan
determinados por la familia a la que pertenecen los elementos, asi, familia
[IIA implica 3 electrones de valencia, familia VIA, 6 electrones de valencia.
¢ Ves toda la informacién que puede obtenerse de la tabla periddica?




Orbitales mas externos, indican los electrones que intervienen en la
combinacion.
Veamos el ejemplo de As (Arsénico), Z = 33

ﬁ": I_.- .'.
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5,72 § 8 $33 » 8 o |

tAr)3d' Bys 2497
Arsenico

As (Ar) 3 d1structura abreviada a Ar y su configuracién propia en

el nivel 4

Su capa mas externa, es decir sus electrones de valencia son 2 electrones
en S y 3 electrones en P, total 5 electrones. Si revisas tu tabla periddica,
veras que As tiene + / - 3, + / - 5 electrones de valencia, esto quiere decir
que puede completar su orbital P, alcanzar la configuracién estable de S2
P¢. En este caso, estaria ganando 3 electrones. O bien, podria entregar los
3 electrones P y quedar con su estructura hasta S?, o entregar 5 electrones




S2 P3. Estos electrones que gana o pierde, le permiten combinarse con otros
elementos y formar compuestos o moléculas.

Descripcion de los tipos de enlace: Enlace ionico, covalente y metalico

Tipos de enlace
|

Covalente Metalico
Sustancias Sélidos de red Sé6lidos metalicos
moleulares covalente
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Los enlaces quimicos pueden ser Mononucleares, Polinucleares, de acuerdo
si estan relacionados a un solo nucleo o a varios nucleos.

Podras darte cuenta como todo esta relacionado, a continuacion veras
cémo las substancias pueden clasificarse segun su conductividad eléctrica.
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IONICAS COVALENTES
S NO Si
Todas las|C o nd uc e Conduce
substancias | electricidad en electricidad en
idbnicas conducen | estado sélido. estado solido
electricidad en
estado liquido.
Conduce
electricidad en
solucién acuosa o
en estado liquido
a TN(Temperatura
elevada).
METALICAS NO METALICAS
Conduce Todas las
electricidad en substancias
estado solido idbnicas conducen
o liquido a T electricidad en
ambiente. estado liquido.
Conduce Conduce
electricidad en electricidad en
estado solido. solucién acuosa o
Excepto Hg en estado liquido
(Liquido a T a T (Temperatura
ambiente). elevada).
COVALENTES COVALENTES NO
MOLECULARES | MOLECULARES
CM CNM
Punto de fusion y | Formadas por
ebulliciéon bajos. redes gigantescas
de moléculas,

atomos o iones.




Substancias lonicas

Se define ION, como una especie con carga eléctrica. Un idn es un atomo
con carga. Cuando hablamos de 16n nos referimos a que un atomo esta
cargado, aunque el término no da referencia a si la carga es positiva o
negativa. Un ion es un atomo que ya ha ganado o perdido electrones. Es
como un juego: Ganar o perder electrones. Si ganas electrones te vuelves
mas negativo y si pierdes electrones te vuelves mas positivo.

Para hablar de iones con carga positiva, decimos iones positivos 0 mas
especificamente “Cationes”.

Cuando los iones son de carga negativa, se llaman iones negativos o
“Aniones”.

Entonces, el comportamiento de las substancias idnicas se debe a la
presencia de iones, que son moléculas mononucleares (un solo nucleo)
y polinucleares (varios nucleos) con carga eléctrica. Estos iones como se
indico arriba, conducen electricidad en estado liquido o en solucidén acuosa
a altas temperaturas.

Forman substancias idnicas, las familias |IA, A con elementos de la familia
VIIA (Halégenos) principalmente.

Enlace I6nico, se define como la uniéon de dos o mas atomos cuando ocurre
la transferencia de electrones de un METAL a un NO METAL para formar
iones que se unen por atraccién electrostatica. Generalmente ocurre por la
union de metales + elementos con electronegatividad elevada.



¢ Recuerdas como viaja la electronegatividad en la tabla periddica?
Esto quiere decir entonces, que los elementos mas
electronegativos son los NO METALES y especificamente
los Halégenos.

Para que una substancia neutra se convierta en idnica, debe ganar o perder
electrones.

Si la substancia tiene mas electrones que protones, tendra carga (-) y si por
el contrario tiene mas protones que electrones, su carga sera (+).

Se combinan iones positivos (+) CATIONES que entregan electrones y
iones negativos () ANIONES que reciben electrones, lo que sucede
es un intercambio de electrones entre dos atomos. El elemento mas
electronegativo atrae los electrones de atomos menos electronegativos.
Generalmente el intercambio de electrones se da en el rango de -3e a + 3e.
OJO, un compuesto SIEMPRE es eléctricamente NEUTRO.

Todos los compuestos idnicos forman sales. El enlace idnico es mas fuerte
para compuestos que tengan iones con cargas elevadas y un tamano
pequeno.

Ejemplo: Cloruro de Sodio (Nacl), Fluoruro de Aluminio (Al F,), Bromuro de
Magnesio (Mg Br,).




¢, Como relacionamos la configuracion electronica con el tema de los
enlaces?, veamos un ejemplo:

Enlace iénico

transferenma I
ﬁc alectrones

1s'2s 1s'2s°2p° 18’ 1525 2p
Atome de Litio, Li Atomo de Flaor, F Califm_l_ltiu, Anidn Ilu_l:rrurcr.
Z=3) Z=9) L F

Vemos que Litio (Li) es un elemento de la familia IA, por lo tanto, tiene
1 electrén de valencia en su orbital mas externo 2S'. En este caso se
combina con Fluor (F), elemento de la familia VIIA, tiene 7 electrones de
valencia en su orbital mas externo 2S? 2P°. Observa su configuracion
electronica. Recuerda que la familia VIIA son los Halégenos, los elementos
mas electronegativos.



e N

152 @D | 1% 28 152 282 2P
Li * F Li F
Entonces, ¢Que sera mas facil, que el Li atraiga 7 electrones de valencia
del F, o qué el F atraiga con 7 electrones de valencia al Li con 1 electrén?,
considerando ademas que el F es el elemento mas electronegativo de la
tabla periddica. ¢Ves que se trata de un juego? ;Quién gana: El que tiene
7 o el que tiene 1? 4 Quién es mas fuerte el de 7 o el de 1?

El enlace ocurrira tal y como ves en la grafica. Li toma la configuracién
del gas noble inmediato (He) y cede su electron, en tanto que F gana el
electron del Li y adquiere una configuracion mas estable, 2S2 2P¢ (igual al
gas noble inmediato, en este caso Ne).

El compuesto formado es Fluoruro de Litio (Li F).

Regla del Octeto

La estructura del LiF, también puede representar los electrones como puntos
en lugar de flechas. Es decir, se representa los electrones de valencia como
puntos rodeando al octeto imaginario elemento o elementos (figuras de 8
electrones dispuestos en cubos, tal y como el gas noble mas estable).
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La regla del Octeto, se cumple principalmente para elementos ubicados en
el segundo periodo o nivel de la tabla periddica (Li, Be, B, C, N, O, F).
Esto fue propuesto por el quimico de Estados Unidos Gilbert Newton Lewis
y el fisico aleman Walter Kossel.

La teoria de ambos cientificos dice que al combinarse los electrones de
dos atomos tienden a alcanzar en su ultimo orbital o capa, 8 electrones, es
decir, el numero de valencia de los gases nobles.

Esta ley explica que los atomos de un elemento tienden a ser estables
al combinarse con otros, es decir tienden a hacerse inertes, y como los
atomos de los elementos inertes, tienen 8 electrones (a excepcion del helio)
entonces o dejan o toman electrones para completar, asi si el carbono tiene
valencia 2 y 4, entonces un oxigeno con 6 atomos puede combinarse con
el carbono, formando asi un enlace de 8 electrones, cumpliendo con la ley
del octeto.

En otras palabras: La ley del octeto es aquella que explica que los atomos
de los elementos daran u obtendran electrones de otros atomos, con tal
de llegar a ser inertes, es decir, completar un enlace de 8 electrones en su
ultima orbita.



Estructuras de Lewis

La estructura de Lewis, también llamada diagrama de punto, modelo de
Lewis o representacion de Lewis, es una representacion grafica que muestra
los pares de electrones de enlaces entre los atomos de una molécula y los
pares de electrones solitarios que puedan existir.

Se representa el nucleo del elemento, con el simbolo, rodeado de los
electrones de valencia, es decir los ubicados en el orbital mas externo.

Reglas para formar estructuras de Lewis

Los enlaces se forman por pares de electrones

No todos los elementos siguen la regla de Lewis

En el centro se coloca el elemento menos electronegativo

Debe formarse primero los enlaces simples, luego los dobles o triples
Los electrones compartidos se muestran con una linea, y los electrones
libres con puntos alrededor del elemento.

Determina el numero de electrones de valencia que tiene cada atomo.

De esta forma conoceras el numero total de electrones que necesitas para
construir el modelo de Lewis.




~
FAMILIA CONFIGURACION ELECTRONES | ELEMENTO ESTRUCTURA
ELECTRONICA DE VALENCIA DE LEWIS
(Orbital mas externo)
IA S 1 H, Li, Na, K, Rb,
Cs, Fr H.; Na
A S? 2 Be, Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra Mg:; Ca:
A S2 P! 3 B, Al, Ga, In .
B.; Al.
VA S2 p? 4 C, Si, Ge, .
. C
VA S2 p3 5 N, P, As, Sb, Bi .
N :
VIA S2 p4 6 0O, S, Se, Te, Po .
O:
VIIA S?Ps 7 F, Cl, Br, |, At .
F
\_ W,

Algunos ejemplos de la forma de colocar los electrones alrededor del signo
del elemento en base a su ubicacién en la tabla periddica.

1?2

) Ahora tu:, ubica otros elementos con la configuracion de

Lewis.



Ejemplo de representacidon de Lewis para una combinacién de elementos.
Regla del Octeto. Ejemplos con moléculas

e T

1sf2shsi2s?2p® 187 18'2s72p"
[Ha]  [Ne]

1. CO, Didxido de Carbono
1281115 15,9994

6 2,44 8 -2

2 C|®0

327 TR

2,25 1,14

152252292 152252251
Carbono | | Oxigeno

a) Elemento menos electronegativo: Revisa tu tabla periodica. ElI C es
menos electronegativo que el O. Entonces debe ser el centro del arreglo.
O C O




b) Los enlaces son por pares de electrones. C esta en la familia IVA
esto implica 4 electrones de valencia. O esta en la familia VIA esto implica
6 electrones de valencia.

MOLECULA | ELEMENTO y # Electrones de # Total Estructura del Arreglo de la
atomos valencia electrones de esqueleto estructura de
valencia Lewis
Co? c=1 4 1x4=4 )+ O C Ver c)
0=2 6 2x6=12 (0]

16

c) Acomodamiento de los electrones

.: O::C.

En el centro, el Carbono con sus 4 electrones arreglados en enlace doble
cada uno.

A los lados los Oxigenos, con dos de sus electrones arreglados en doble
enlace y sus restantes 4 electrones distribuidos alrededor.

Los oxigenos cumplen la regla del Octeto, ya que al compartir sus dos
electrones, suman 8 electrones cada uno.

2. N 2  Nitrégeno molecular
El Nitrégeno es un elemento que forma enlaces triples entre sus dos atomos.

MOLECULA | ELEMENTO y # Electrones de # Total Estructura del Arreglo de la
atomos valencia electrones de esqueleto estructura de
valencia Lewis

N N=2 5 2x5=10 N N Ver abajo



Asi su configuracion electronica: 1S22 S22P3 1S22 S?22P3

182

Orbital mas externo, con 5 Electrones para reaccionar.

182 | 282 2P°

Cada atomo de N tienelos orbitales P incompletos, les hace falta 3 electrones.
Al combinarse, lo hacen con los 3 electrones del orbital P, formando un
enlace triple y una configuracién completa de 2 P%. Con lo que toma la
estructura del gas noble Ne.

La estructura del Nitrégeno segun la regla del Octeto quedaria asi:
:N —— N
El Nitrogeno molecular quedaria entonces con 3 enlaces compartidos

(mostrados con las lineas) y 2 electrones al lado de cada nucleo para
enlazar con otros elementos.




3. O,  Oxigeno molecular

182 282 2P*

' 182 282 2P*

182 282 2P4

182 282 2P

' 182 282 2p¢
Oxigeno molecular queda con dos electrones compartidos de cada atomo

de Oxigeno y 4 electrones en cada atomo para enlazar con otros elementos.

4. (SCN), El atomo menos electronegativo segun la tabla periodica
es el Azufre, por lo tanto sera la figura central de la estructura.

MOLECULA | ELEMENTO y # Electrones de # Total Estructura del Arreglo de la
atomos valencia electrones de esqueleto estructura de
valencia Lewis
(SCN), S=2 6 2x6=121+ NCSSCN Ver abajo
C=2 4 2x4=8 }
N=2 5 2X5=10

30




S, Fam VIA > 6e-
(SCN), C,FamIVA 2 4e-
N, Fam VA > 5e-

\Y

p
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Ahora tu. Desarrolla estructuras de Lewis para los siguientes
compuestos.

1. Agua H, O

2. Oxido de Magnesio Mg O

3. Sulfuro de Hidrégeno H, S

Substancias Covalentes

Enlace covalente, es la union de dos o mas atomos en los que los atomos
comparten entre si 2 electrones. Se presenta con la combinacion de
elementos NO Metalicos, es decir, localizados en el lado derecho de la tabla
periddica.

Debido a que los elementos NO Metalicos tienen muchos electrones en su
capa externa, la tendencia para llegar a la estructura del gas noble inmediato
y ser estables, es la de ganar electrones, y compartirlos.

Los ejemplos de enlaces covalentes son los Halégenos (VII A), porque
siempre se presentan como moléculas diatdmicas, es decir con 2 atomos.
Ejemplo: F,, Cl,, Br,, |,, At,. Otros ejemplos de moléculas diatomicas son
O

o




Los enlaces covalentes pueden ser simples, (cuando se comparte un solo
par de electrones H,), covalentes dobles (dos pares de electrones O,),
triples (3 pares de electrones N) y cuadruples (4 pares de electrones).

Longitud de enlace: Es la distancia en la que la fuerza de atraccién entre
los nucleos de un atomo es mayor que la fuerza de repulsion.

Los enlacen covalentes, pueden ser: Covalentes no polares, covalentes

polares.

Enlace ignico
Mo hay
solapamiento de
nubes

Covalente polar Covalente no polar
Distribucidn Distribucion
asimétrica de las  Simétrica de las
nubes solapadas  nubes solapadas

Los enlaces covalentes NO polares, ocurren entre elementos
electronegativamente similares, no hay variacion entre el numero de
oxidacion, entonces los electrones estan ubicados en una orientacion
equivalente.



Por el contrario, cuando los enlaces son covalentes polares, hay diferencias
en electronegatividad entre los elementos, entonces, los electrones del
elemento menos electronegativo son atraidos hacia el mas electronegativo,
y se origina un polo. Un extremo es electropositivo y el otro extremo
electronegativo.

Se presenta entre los elementos con poca diferencia de electronegatividad
(< 1.7), es decir cercanos en la tabla periddica de los elementos quimicos o
bien, entre el mismo elemento para formar moléculas diatdmicas.

H Enlace
~"Covalente

/
©9C©OoH

H
Enlac£ - 8

Covalente H

El ejemplo en la foto corresponde a un compuesto organico METANO,
en el que se ubica el Carbono como elemento central y los Hidrogenos
compartiendo cada uno de sus 4 electrones. (Fam IV A).




= @ ~ La férmula del metano es CH4 y es el hidrocarburo

L= 458 alcano mas sencillo. Cada uno de los atomos de

SQBE_qUE? hidrégeno esta unido al carbono'por medio de un

enlace covalente. Es una sustancia no polar que se

presenta en forma de gas a temperaturas y presiones ordinarias. Es incoloro
e inodoro y apenas soluble en agua en su fase liquida.

En la naturaleza se produce como producto final de la putrefacciéon
anaerdbica de las plantas, este proceso natural se puede aprovechar para
producir biogas. En el cuerpo humano, surge de los procesos de digestion y
defecacion y se expulsa como un gas. Puede constituir hasta el 97% del gas
natural. En las minas de carbdn se le denomina grisu y es muy peligroso por
su facilidad para inflamarse. También se encuentra en los pantanos.

Otros ejemplos graficos de enlaces covalentes.

H + -H — HH 6 H-H
F + F — :F:F: o :H:

:N- + -N: :N:iN: 6 :l\@N:
0::C::0 6 OHED
NOTA: El O indica los electrones compartidos que se muestran con lineas
y los demas que no estan comprometidos, como puntos.




Enlaces Metalicos

El enlace metalico y el enlace covalente, se parecen en que en ambos tipos
de enlace se COMPARTE electrones. En el enlace covalente los electrones
compartidos se encuentran entre los atomos del enlace, en el enlace
metalico, los electrones se encuentran alrededor de los atomos del metal.

Los enlaces metalicos se clasifican por la disposicién de sus electrones en:

a) Mar de electrones: Los electrones no
se encuentran asociados a un nucleo,
se mueven libremente del orbital de un
nucleo a otro y a estos electrones se les
llama electrones deslocalizados. El nucleo
pierde su electron de valencia y adquiere
una carga positiva como si fuera cation,
pero no lo es. Entonces, los electrones no estan fijos a un atomo en particular,
si no que se mueven alrededor.

b) Teoria de bandas: Los electrones van
al exterior de una banda imaginaria junto a
los nucleos cargados positivamente. Esta
teoria entonces cuenta con una banda de
valencia (energia necesaria para separar
los electrones de valencia del nucleo lo
suficiente para que puedan ser atraidos
por otro nucleo). Un espacio o banda de
conduccién y con un Nivel Fermi (Energia necesaria para que un electron
llegue a la banda de conductividad).




En otras palabras, conductividad eléctrica es el flujo de electrones de un
material.

¢, Como se origina? Los electrones deben salir de la banda de valencia,
para esto requieren energia para separarlos de los cationes del nucleo,
y la energia que necesitan atravesar es la energia que representa la
brecha energética que rodea a la banda de conduccién. Para que exista
conductividad, los electrones deben llegar a la banda de conductividad.



Conclusion

Todo lo que nos rodea, es quimica.

Las moléculas tanto organicas como inorganicas no pudieran existir, y por lo
tanto, no existiriamos, sin los enlaces quimicos. Enlace se define como las
fuerzas que interactuan entre dos o0 mas atomos para mantenerlos unidos.
Los enlaces por su conductividad eléctrica se clasifican en l6nicos vy
Covalentes.

Los enlaces Covalentes, pueden ser Metalicos, No Metélicos. Los enlaces
NO Metalicos pueden ser Covalentes Moleculares y Covalentes No
Moleculares.

La teoria de los enlaces quimicos esta relacionada con la configuracién
electronica en la cual, los electrones de valencia, los ubicados en el orbital
mas externo, son los que intervienen para formar los enlaces quimicos.




Evaluacion

Desarrolla un ensayo, no mayor a 250 palabras, con el tema Enlace Quimico.
Incluye 10 ejemplos de compuestos lénicos y Covalentes. Construye
estructuras de Lewis para al menos 3 de los compuestos presentados.




Glosario

Covalente Molecular: Puntos de fusion y ebullicion bajos.

Covalente NO Molecular: Formados por moléculas gigantescas de atomos,
iones.

Covalente: Conduce electricidad en estado solido.

Electronegatividad: Medida de la capacidad de un atomo de atraer los
electrones de otro atomo en un enlace.

Enlace: Fuerza que mantiene unidos a dos o mas atomos para formar
compuestos.

Estructura de Lewis: Procedimiento para mostrar los electrones de
valencia de un atomo asi como los electrones compartidos y los electrones
libres en un enlace.

I6n: Elemento cargado positiva o negativamente.

I6nico: Enlace caracteristico, NO conduce electricidad en estado sdlido.
Conduce en estado liquido o en solucién acuosa a temperatura elevada.

Ley del Octeto: Tendencia de los elementos de completar sus orbitales y
tomar la configuracion electrénica del gas noble mas cercano.

Metalico: Conduce electricidad en estado sodlido, o estado liquido a
temperatura ambiente.

Mononucleares: Compuestos de un solo tipo de atomo.

Polinucleares: Compuestos con varios tipos de atomos.
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