Estructura

ENLACE QUIMICO Y MOLECULAS

e Electronegatividad y polaridad de enlace

* Representacion de Lewis, carga formal y
estructuras de resonancia

e Excepciones a la regla del octeto

Fnlace Quimico Estructura

Recordando:

La electronegatividad es una medida de la atraccion que ejerce un atomo
sobre los electrones (densidad electrénica) de un enlace.

La electronegatividad no es estrictamente una propiedad atémica. No se
refiere a un atomo aislado sino dentro de una molécula. Es siempre relativa (al
otro atomo del enlace)

Dos atomos con electronegatividades muy diferentes forman un enlace idnico.
Ejemplo: NaCl

Pares de atomos con diferente electronegatividad forman enlaces covalentes
polares, con la densidad electrénica atraida mayormente hacia dtomo de
mayor electronegatividad (Ejemplo: H,0 y HF). Mientras mayor sea la
diferencia de electronegatividad entre los &tomos enlazados mayor sera la
polaridad del enlace.

Pares de atomos idénticos (igual electronegatividad) forman enlaces
covalentes no polares, con la densidad electrdnica igualmente repartida entre
ambos. Ejemplo: O,
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Electroneqgatividad:
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Electronegatividad (y):

Diferencia de electronegatividad

entre los atomos enlazados: Tipo de enlace
Ay =0 Covalente (No polar)
O0<Ayx<2 Covalente polar
Ay >2 I6nico

Incremento en la diferencia de electronegatividad

Covalente (No polar) Covalente polar I6nico
Comparten e- I Transferéencia parcial I Transferencia
ee- de e-
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pobre rica

ene ene
H—F:
3" &

—

Momento dipolar

Elaborado por RV y MV

Pares libres

Fnlace Quimico ]  Estructura

Electroneqatividad: 8A
3A 4A 5A 6A TA

Clasifica los siguientes enlaces
como idnicos, covalentes polares o
covalentes no polares:

a) el enlace en CsCl;
b) el enlace en H,S;
c) el enlace NN en H,NNH,

082 095
X(C|)=316 Cs Ba . ..
a) 7(Cs)=079 Ax>2 -
Ay =2.37 I6nico o7 e
y tN)=304
% (S)=2.58 1(N)=304 o tente
b) Ay <2 Ay =0.00 no polar
1(H)=220 oo otente
Ay =0.38 polar G{ d) los enlaces NH
4 en H,NNH,
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Estructuras de Lewis:

1.Escribe la estructura del compuesto mediante simbolos quimicos
mostrando qué atomos estdn unidos entre si. El &tomo menos
electronegativo ocupa la posicién central, con excepcién del H que
suele ocupar las posiciones terminales.

2.Cuenta el numero total de electrones de valencia presentes. En los
aniones poliatdmicos suma el nimero de cargas negativas. En los
cationes poliatémicos resta el nimero de cargas positivas.

3.Dibuja un enlace covalente sencillo entre el &tomo central y cada
uno de los dtomos que lo rodean. Completa los octetos de los &tomos
enlazados al &tomo central (la capa de valencia del dtomo de
hidrégeno se completa con sélo dos electrones) y del atomo central.

4.Si no se cumple la regla del octeto para el &tomo central, agrega
dobles o triples enlaces entre este &tomo y los que lo rodean usando
los pares libres.

Fnlace Quimico Estructura
P .o .0
T 3A BA TA
7{(‘ Problema ! 4A  SA sN+| [SFe
| «emEl | ..

Escribe la estructura de Lewis del trifluoruro de nitrégeno (NF,).

Paso 1- N es menos electronegativo que F, colocamos N en el centro

Paso 2 - Contamos los e- de valencia:  N(5) 2s22p3 y F(7) 2s%2p°
5+(3x7)=26 electrones de valencia

s 88 aa
- . hd F F*
Paso 3- Dibujamos un enlace sencillo entre el Ny s —=N-—-F,
cada F . . | e*
y completamos los octetos para los atomos de * F *
Ny F con pares libres y enlaces multiples. g

Paso 4- Para confirmar, el # de e- en la estructura es
igual al # de e- de valencia?

3 enlaces sencillos (3x2) + 10 pares libres (10x2)
= 26 electrones de valencia

o %o
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Y. 3A 4A 5A BA TA . .
- Problema g sCel 20
| whopl |

Escribe la estructura de Lewis para el diéxido de carbono (CO,).

Paso 1- C es menos electronegativo que O, colocamos C en el centro

Paso 2 - Contamos los e- de valencia:  C(4) 2s22p? y 0O(6) 2s22p*
4+(2x6)=16 electrones de valencia

' .e
Paso 3- Dibujamos un enlace sencillo entre el Cy .0. =C= .0.

cada O y completamos los octetos para los atomos de

Cy O con pares libres y enlaces multiples. .=H

Paso 4- Para confirmar, éel # de e- en la estructura es

igual al # de e- de valencia? i
écomo saber que los

2 enlaces dobles (2x4) + 4 pares libres (4x2) enlaces son dobles y no
= 16 electrones de valencia sencillos?

2 enlaces sencillos (2x2) + 8 pares libres (8x2)
=20 # 16 demasiados electrones de valencia

Fnlace Quimico | Estructura
Y.y 3A 4A 5A BA TA . .
- Problema p sCel 20
| i 25 s [ I « ] e

Escribe la estructura de Lewis para el ion carbonato (CO,;?).

Paso 1- C es menos electronegativo que O, colocamos C en el centro

Paso 2 - Contamos los e- de valencia:  C(4) 2s?2p? y 0O(6) 2s%2p*
4+(3x6)+2(carga)=24 electrones de valencia

- . T
Paso 3- Dibujamos un enlace sencillo entre el Cy *0-C=0"
daoO * T en
ca y completamos los octetos para los 4tomos de e | **
) - e
Cvy O con pares libres y enlaces mdltiples. .0 .
T

Paso 4- Para confirmar, éel # de e- en la estructura es
igual al # de e- de valencia?

3 enlaces simples (3x2) + 10 pares libres (10x2) = 26 = 24 .w\ “
demasiados electrones de valencia

Paso 5- Formar enlaces dobles (de uno en uno y checar) Falla

1 enlace doble (1x4) + 2 simples (2x2) + 8 pares libres (8x2) = 24
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lon carbonato (CO;%).

Estructuras Resonantes:

L 1) -8
] . = L a8 L 1 ]
+:0-C=03 :0=C-0: s "
b B *ou | oo ¢ ‘2 ﬁ 2 .
L L - -
‘.0.‘ '... :0:
*e L 1) [ele) *e
*0 Oe 0* . pagt
MY \C// . ."‘0\\ 7 oe" '9 \C/ 9."
. (')_ A yre '(I) . & I
.t .’ ..O..
l
Estructuras
resonantes & - Estructura observada:
_ | Los 3 atomos de O son idénticos
Las estructuras de Lewis no Las 3 distancias de enlace (CO)
explican los angulos son idénticas
Fnlace Quimico Estructura

Carga Formal:

La carga formal de un atomo (QF?) en una estructura de Lewis es igual al
nimero total de electrones de valencia en el 4tomo libre (e*?) menos
el nimero total de electrones no enlazados (e"°°") menos el numero
de enlaces en los que participa (e®") :

QFat — evaI _enoenl .

Numero de enlaces

Numero de electrones
en enlaces

QF at — evaI _enoenl .
2

La suma de las cargas formales de todos los atomos que forman una
molécula neutra debe ser igual a cero.

La suma de las cargas formales de todos los atomos que forman un
ion neutra debe ser igual a la carga del i6n (positiva para cationes,
negativa para aniones).

10/14/2014



Fnlace Quimico

Carga Formal:

Trifluoruro de nitrégeno (NF,)

Atomos libres:

e
!.N.‘ :E'

QF' =5-2-3=0

QFF =7-6-1=0

Estructura

QF at — evaI _eno enl _ieenl
2

Molécula;

Qtotal :QFN +3QFF :O

Molécula neutra M

Fnlace Quimico

Carga Formal:

Diéxido de carbono (CO,)

Atomos libres:

s(C e ..O..

QF®=4-0-4=0

QF°=6-4-2=0

Estructura

QF at — eval _eno enl _ieenl
2

Molécula:

0=C=0

Qtotal :QFC +2QFO :O

Molécula neutra M
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Carga Formal:

QF at — eval _eno enl _ieenl

lon carbonato (CO5*) 2
2O\ 20 20y - 08 20, , 08
C b *e C *e
. ! < I
"0 *0: ~0¢

QF“=4-0-4=0
Qtotal — QFC + ZQF Osencillo +QF Odoble
QFO=ile _g_g_1-_1 =0+2(—1)+0:—2
Anion (carga = -2) 4
QF % —6_-4-2=0

Fnlace Quimico Estructura

Formaldehido (CH,0)

Atomos libres:
e- de valencia:

«Cs | He ,b‘, C(4) 2522p? H(1)1s' y O(6) 2522p*
- e =4+2(1)+6=12
Estructuras posibles:
H N oy Y T Y )
C=0 H-C=0-H
H/ ..
Confirmando:

= 12 electrones de valencia = 12 electrones de valencia
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Carqa Formal: QF at — evaI _eno enl _leenl
Formaldehido (CH,0) 2

H\C_ *y [ T N T
GO H-C=0-H
QF®=4-0-4=0 QF¢=4-2-3=-1
QF" =1-0-1=0 QF" =1-0-1=0
QF°=6-4-2=0 QF®=6-2-3=+1
QU —QF°+2QF" +QF° =0 Q" =QF°+2QF" +QF° =0
Molécula neutra IZ MOIéCUIa neutra |ZI
Fnlace Quimico ; Estructura

Formaldehido (CH,0)

H\ oy , . ::

H-C=0-H

Para moléculas neutras, es preferible la estructura de Lewis que no
tenga cargas formales en vez de aquella en la que haya cargas formales.

Las estructuras de Lewis con cargas formales grandes (+2,+36-2,-3 6
mas) son menos probables que las que tienen cargas formales
pequenas.

Cuando existen varias estructuras de Lewis con la misma distribucion de
cargas formales, la estructura mds razonable es la que lleve las cargas
formales negativas en los dtomos mas electronegativos.
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Excepciones a la Regla del Octeto:

El octeto incompleto

Atomos hipovalentes

Cuando el atomo central tiene menos de 8 e-

Hidruro de Berilio (BeH,)

Atomos
libres:

Molécula:

o
4e-

e- de valencia:

«Bes| | He Be(2) 2s? y H(1) 1s! =2+2(1)=4

Confirmando:
2 enlaces simples (2x2) = 4 electrones de valencia

El Be no cumple con la regla del octeto

Fnlace Quimico

Estructura

Excepciones a la Regla del Octeto:

El octeto incompleto

Trifluoruro de Boro (BF,)

Atomos
libres:

Molécula:

*e
+F
* e

Cuando el dtomo central no cumple con la
Regla del octeto

. .'l; e- de valencia:
L ] —_ —
*Be| |*X® B(3)2522p y F(7) 2522p° = 3+3(7) = 24
be-
Confirmando:

+Fs

3 enlaces simples (3x2) + 9 pares libres (9x2)
= 24 electrones de valencia

El B no cumple con la regla del octeto
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Excepciones a la Regla del Octeto:

Moléculas con nimero impar de electrones | Hay e- no apareados

Mondxido de nitrégeno (NO)

Atomos e e- de valencia:

L L
libres:  |° l:] = '9.' N(5) 2s22p® y O(6) 2s%2p* = 5+6 =11

Molécula:
@ 6‘ Confirmando:
p 1 enlace doble (1x4) + 3 pares libres (3x2) -1e- libre
7e- = 11 electrones de valencia
El N no cumple con la regla del octeto
1 e- libre: radical libre
Fnlace Quimico Estructura

Excepciones a la Regla del Octeto:

Moléculas con nimero impar de electrones

Radical hidroxilo (OH)

Atomos .9 s e- de valencia:
libres: .9' H 0(6) 2s22p* y H(1) 1s! =5+1=7

Estructura:

H Confirmando:
1 enlace simple (1x2) + 2 pares libres (2x2) -1e- libre
Te- =7 electrones de valencia

El O no cumple con la regla del octeto

1 e- libre: radical libre
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Excepciones a la Regla del Octeto:

Es la excepcidn mas comun
El octeto expandido | Atomos hipervalentes

Cuando el atomo central tiene mas de 8 e-

Pentacloruro de fésforo (PCl;)

A e se :
Atomos oPe| | *(Cl* e- de valencia:
libres: . T P(5) 3s23p3 y Cl(7) 3s23p°® =5+5(7) =40

Molécula:

*Cl Confirmando:
e . O enlaces simples (5x2) + 15 pares libres (15x2)
™ CIs - 40 electrones de valencia

: l Qe

El P no cumple con la regla del octeto

Fnlace Quimico : Estructura

Excepciones a la Regla del Octeto:

El octeto expandido Se presenta cuando los e- de valencia
del 4tomo central tienen n>2

Hexafluoruro de azufre (SFy)

A .8 [ 1] .
AOMOS | g Qo | * Fel € de valencia:
libres: os [ ["os S(6) 3s23p* y F(7) 2s22p5 =6+6(7) =48
Molécula:
" i
. Confirmando:
e 6 enlaces simples (6x2) + 18 pares libres (18x2)
oy = 48 electrones de valencia
*

El S no cumple con la regla del octeto
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7’@ E PROBLEMARIO
L UNIDAD 3

ELECTRONEGATIVIDAD Y POLARIDAD DE ENLACE

30.- ;Qué significa el término electronegatividad? En la escala de electronegatividad establecida por
Pauling, ¢cuanto abarca la gama de valores de electronegatividad de los elementos? ;Qué elemento
tiene la electronegatividad mas alta? ;A cual elemento corresponde la electronegatividad mas baja?

31.- ;Existe alguna relacion entre la electronegatividad y el tipo de enlace que un atomo “x” forma con un
atomo “y"?

32.- ;Qué es un enlace covalente polar?
33.- De acuerdo a la polaridad predicha por la electronegatividad de los atomos (consulte tablas si es

necesario) que forman el enlace, ordena en forma creciente de polaridad los enlaces de las
siguientes series:

1A 8A
a) Si-O, C-Bry As-Br. H He
b) H-Se, P-Cl y N-CI. Z2 2A 3A  4A
¢) H-F, O-F y Be-F. oss B . NN
d) C-S,B-FyN-O Na [ Mg | A
e) O-Cl, S-Bry C-P. 0.93  1.31 1.61
Indica las cargas parciales (3, &) s o3 - S I I
que corresponden a cada uno de los atomos. — 1= P ——
082 085 1.78 1.8 2.05
cs Ba | T - Bi Po | At | Rn
079 0.89 1.62 202 20 22 22
Fr Ra
or 0.9
Estructura
7’@ E PROBLEMARIO
[ ]
< UNIDAD 3
REPRESENTACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LEWIS, CARGAR FORMAL Y ESTRUCTURAS

RESONANTES

36.- Escribe las estructuras de resonancia para las especies siguientes:

SOs.

(NOz).

HNO;.

H3CNO; (C es el atomo central y los dos O estan unidos al N).
0.

Cos™.

) HCO; (el Hy ambos atomos de O estan unidos al C).

@000 TD

41.- Utilice los conceptos de carga formal y electronegatividad para explicar por qué la mejor estructura
de Lewis para el BF, es la que tiene menos de un octete alrededor del boro.

42.- Los atomos en la molécula de N,Os estan enlazados de forma tal que cada atomo de nitrégeno esta
unido a tres atomos de oxigeno, y uno de los atomos de oxigeno esta unido a los dos atomos de
nitrégeno. Utilice el criterio de las cargas formales para seleccionar la(s) formula(s) de Lewis para
este compuesto. Se sabe que las longitudes de enlace N-O pueden ser de 118 pm o de 136 pm. De
acuerdo a las estructuras de Lewis que propusiste, indica a cuales de los enlaces les asignarias
estas distancias.
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%E PROBLEMARIO
14
< UNIDAD 3
REPRESENTACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LEWIS, CARGAR FORMAL Y ESTRUCTURAS

RESONANTES

43.- ; Cudl de las siguientes estructuras sera mas estable? ; Por qué?

. O=c=§ .. :0—cs=s:
o - iy "

44 .- Determina las cargas formales del atomo de C en cada unos de los siguientes compuestos:

a) COs™=
b) CO..
c) CO.
d) CS,.

45.- El compuesto S;N, tiene una estructura tal que los atomos de S y N se encuentran alternados en los
vértices de un cuadrado. Dibuja todas las estructuras de resonancia en las que los atomos cumplan
con la regla del octeto. De éstas, selecciona aquellas en las cuales la carga formal de todos los
atomos sea cero.

Estructura

7@ (? PROBLEMARIO
| UNIDAD 3

EXCEPCIONES A LA REGLA DEL OCTETO|

53.- ;Cual es la excepcién mas comun a la regla del octeto? Escribe la estructura de Lewis para cada
una de las especies siguientes: XeF,, XeFs", TeFs, |2, BH3, SO,, AsFg, O, BrFg y 8032'. Identifica
los que no obedecen la regla del octeto y explique por qué no lo hacen.

56.- Las formulas de los fluoruros formados por los elementos del tercer periode son NaF, MgF,, AlF;,

SiF,, PFs, SFgy CIF;, respectivamente.

a) Clasifica cada uno de estos compuestos como ionico o covalente y escribe la férmula de Lewis
correspondiente.

b) ¢Alguna de las estructuras de Lewis no obedece la regla del octeto?

c) ¢Observas alguna tendencia en el tipo de enlace formado conforme se avanza de izquierda a
derecha en el periodo?

d) :A qué propiedad o propiedades periédicas atribuyes la tendencia cbservada?

e) ¢Qué propiedades quimicas esperaria para tales fluoruros?

57.- Utiliza el criterio de cargas formales para seleccionar la estructura de Lewis que describa
adecuadamente la distribucion electronica en las moléculas SOF,, HCIO,, POCI;, CIO;F (considera
que los atomos centrales en estas moléculas pueden extender su octeto).
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