Los objetivos de la presente unidad son que el alumno:

* Defina el concepto de enlace quimico.

* Describa la formaciéon de enlaces quimicos mediante el intercambio o la
comparticion de electrones externos de los atomos involucrados en el enlace.

* Aplique los simbolos de Lewis en la formacién de compuestos binarios de
elementos del bloque de representativos.

* Identifique los enlaces quimicos: covalente, i6nico y metdlico.

* Mencione las diferencias entre compuestos i6nicos y compuestos moleculares.

* Identifique los enlaces covalentes: puro y polar, simple y multiple.







El enlace quimico

Enlace quimico

Siun proceso natural se lleva a cabo de manera espontanea es porque ha ocurrido en el sistema
observado una transicién desde un estado de energia potencial hacia otro menor que el inicial.
Refiriéndose a un sistema quimico, para que dos dtomos puedan interactuar y formar una
nueva sustancia, los iones o moléculas producidos por el rearreglo mutuo de electrones externos
deben encontrarse en un estado energético menor que el de los dtomos individuales.

Los més de 100 elementos quimicos existentes, tienen diferencias en sus arreglos electronicos
y, por lo tanto, en las interacciones generadas entre ellos mediante reacciones quimicas. El
intercambio de electrones externos es la manifestacion del proceso energético ocurrido.

Histéricamente, el concepto de enlace quimico aparecid a mediados del siglo XIX,
cuando Frankland lo definié como la capacidad de combinacién de los elementos; mas tarde
Kekulé, considerando la definicién de Frankland, propuso la sistematizacion de las estructuras
de compuestos orgdnicos, representando con una linea el enlace covalente sencillo entre dos
dtomos de carbono, o entre estos y otros elementos. Fue hasta la segunda década del siglo
XX, cuando Kossel y Lewis describieron a los compuestos en términos de modelos basados en
estructuras electronicas.

Definicion de enlace quimico

Tanto la estructura como las propiedades de la materia son resultado de su composicion quimica,
ya sea que esté formada por dtomos o por moléculas. Los dtomos son particulas fundamentales
que mantienen su identidad aunque sean sometidas a cambios quimicos, mientras que las
moléculas son particulas estables que se forman mediante la combinacién de dos o mds dtomos,
iguales o diferentes, caracterizados por sufrir cambios electrénicos cuando son sometidos a la
accién de procesos quimicos, dando como resultado otras sustancias que pueden ser elementos
O compuestos.

No todas las combinaciones de todos los dtomos pueden formar moléculas, y aunque exista
la posibilidad de su formacién no garantiza que sean estables a las condiciones de temperatura y
presion atmosféricas. El estudio de las propiedades de los dtomos y las moléculas se fundamenta
en el conocimiento de su identidad, su estabilidad y su reactividad.

El enlace quimico entre dos dtomos es la
fuerza que los mantiene unidos.

Existen diferentes tipos de enlace y ello depende de los elementos que se encuentren unidos,
sean metales o no metales, si los electrones en el enlace son compartidos o se han transferido de un
dtomo a otro y conforme el numero de electrones involucrados en dicho enlace de acuerdo con las
distintas posibilidades de interaccion de los electrones de valencia de los dtomos participantes.

Los dtomos que forman un compuesto sdlo pueden separarse si se aplica la energfa necesaria
para romper la fuerza del enlace que los mantiene unidos en la molécula.

Silos electrones se comparten entre dos dtomos no metalicos, se forma un enlace covalente;
sise comparten entre todo el conjunto de dtomos metdlicos iguales se forma un enlace metalico;
y si existe una transterencia de electrones entre dos dtomos distintos (metales con no-metales)
se forma un enlace iénico.

Para entender por qué y cémo se produce la combinaciéon quimica entre dos dtomos,
sean éstos iguales o distintos, se deben tomar en cuenta las configuraciones electrénicas, los
electrones de valencia y la energfa que mantiene a estos electrones en sus respectivas capas.
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Quimica

Para continuar el estudio del enlace quimico es necesario recordar que:

e Los dtomos son especies eléctricamente neutras, es decir, contienen el mismo nimero
de protones que de electrones.

e Cuando dos dtomos se aproximan entre si, se producen fuerzas de atraccién (ntcleo-
electrones) y de repulsion (ndcleo-ntcleo y electrones-electrones).

e Los electrones de la capa externa son los que determinan las propiedades quimicas de
un elemento, por lo tanto, son los responsables de que los dtomos se enlacen o no. A los
electrones externos también se les llama electrones de valencia.

e El enlace quimico ocurre cuando hay transferencia de uno o mds electrones externos
entre los dos dtomos que se enlazan, o cuando los dtomos comparten uno o mas de sus
clectrones de valencia. En cualquiera de los dos casos, cada dtomo tiende a adquirir la
configuracion electrénica de gas noble, es decir, ocho electrones en su nivel externo.

Durante una reaccién quimica, los enlaces entre los dtomos de las moléculas reaccionantes
(reactivos) se rompen y simultineamente se forman nuevos enlaces, entre otros dtomos, para producir
moléculas distintas (productos). Las reacciones quimicas van acompanadas de los correspondientes
cambios energéticos, los cuales se manifiestan como absorcién-emision de calor o de luz.

Ejercicio 1 [ ]
1. {Qué es el enlace quimico?

2. Escribe dos razones para que los elementos tiendan a reaccionar quimicamente entre si.

3. {Qué cargas eléctricas participan activamente en el enlace quimico?

4. {Cuales son los tipos de enlace para que los dtomos puedan unirse quimicamente entre si?
5. {Cual es la razon principal por la que los gases nobles dificilmente se combinan con otros

elementos:?
6. Establece las diferencias de interaccién electronica entre los enlaces: covalente, i6nico y
metidlico.

Formacion de enlaces en los elementos del bloque representativos

En el capitulo anterior se explicé la correlaciéon entre el nimero de electrones externos (de
valencia) que tienen los elementos representativos y el nimero de los subgrupos A, y a partir
de ahi, hemos discutido la posibilidad de que cedan o adquieran electrones al formar un enlace
i6nico. Se indicé también que algunos dtomos, entre ellos el carbono, (que contiene cuatro
electrones de valencia) en lugar de perder o ganar electrones, los comparten formando enlaces
covalentes.

En una reaccién quimica, los dtomos reaccionantes tienden a adquirir estructuras mas
estables, es decir, tienden a tener ocho electrones en su nivel mds externo al igual que los gases
nobles. La estabilidad de los gases nobles y su falta de reactividad se deben a la presencia de ese
octeto de electrones.

A partir de las estructuras externas de los dtomos se deduce que habra transferencia de
electrones cuando reaccione un dtomo que tenga 1, 2 o 3 electrones externos (metal) con otro
que posea 5, 6 o 7 electrones de valencia (no metal), en cuyo caso se forma un compuesto
16nico.

Por ejemplo, el Rb (familia I A, 1 electrén de valencia) reacciona con el oxigeno (familia VI
A, 6 clectrones de valencia). Ambos elementos buscan adquirir la configuracién de gas noble;
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El enlace quimico

el oxigeno requiere ganar dos electrones, por lo cual se combinard con dos dtomos de Rb, ya
que cada dtomo de este elemento s6lo puede ceder un electrén. Lo anterior puede expresarse
como: Rb,'"O*. Figura 4.1
Formacion del
oxido de rubidio
2- por transferencia

o\ L de electrones
+1° b 1+ (representados por
O + Rb Rb oOo Rb puntos y circulos)
oo de la capa externa;

observa que los iones
resultantes adquieren

En la tabla 4.1 se presentan algunos ejemplos de compuestos iénicos que se representan Cconfiguracion estable.
mediante una férmula que muestra la relaciéon entre los dtomos que forman el sistema
cristalino.

Habra comparticién de electrones, es decir, formaciéon de enlaces covalentes, cuando

reaccionen entre si, dos dtomos de elementos no metalicos, por ejemplo, el carbono consigo
M M Z 7 M Z z M

mismo o con hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre o fésforo. La comparticiéon puede ser de un
par de electrones, en cuyo caso se formara un enlace sencillo; de dos pares de electrones, para
formar un enlace doble; o de tres pares que forman un enlace triple. A los compuestos formados
en todos estos casos se les conoce como sustancias moleculares porque se forman moléculas
finitas. Ejemplos de estos compuestos se detallan en las tablas 4.2 y 4.3, en las que se indican los
dtomos enlazados, el nimero de enlaces covalentes y el nombre de la sustancia formada.

Atomos Enlace (s) Representacion Nombre
2 Tabla 4.1
o . . . Sustancias i6nicas
Boa ° Q * Rb* ;9: Ba>'0? Oxido de bario con transferencias de
1, 2'y 3 electrones.
Los electrones estan
o .o - .o - representados para
Alo Cl: °Cl: el elemento metalico
o oo con circulos y para el
oo oo oo A13+ A13+C1317 Cloruro de aluminio elemento no metalico
°Cl: °CI: °ClI2 - con puntos.
oCIe
Atomos Enlace (s) Representacion Nombre
° (.) _ Hidré
He  °H HeH H-H droeeno Tabla 4.2
Sustancias
o *° o oo oo moleculares con
H "O°H H s0Os H H-O—-H Agua enlaces sencillos.
O O Oo .' °. X oo
HHH N H ::N; H H- N —H Amoniaco
L4 [ M e} |
H H
oCo oCo H H H H
® ° Ho.o °0 H | |
o__o_ o °C': (2 (" — (" —
H U H S, go H (lj C| H Etano
o o_ 0
HHH HH H H



Quimica

Atomos Enlace (s) Representacion Nombre
Tabla 4.3 o e OOC;O .C;o o .(). _ (8 Oxigeno
Sustancias .o oo oo ooo e oo
moleculares con
dobles y triples .o oo .o oo oo oo
enlaces. *Ne oNeo NE §N N=N Nitrogeno
. o
n(;o cc.:o H H H H A
6 o o o Hooo"oo.H H°.(°:—8‘H Etileno
H H H H oCoo o . —QCo
.C. .C.
R HsCsCsH HeC=C:sH Acetileno
HH
Ejercicio 2 [ ]

1. Indica el tipo de compuesto que se forma cuando reacciona un metal alcalino (grupo I A)
con el elemento fltor (grupo VII A). Escribe la férmula que representa dicho compuesto si
el metal es el Cs.

2. {Cudndo se forma un enlace covalente entre dos dtomos del bloque de elementos
representativos?

3. El ozono es una molécula triatémica de oxigeno O,
a) {Qué tipo de enlaces forma:?
b) Ilustra con un esquema como se distribuyen los electrones para formar la molécula.

4. Indica una diferencia entre los enlaces covalentes: sencillo, doble y triple.

5. Indica dos razones para que dos dtomos no metdlicos puedan unirse entre si mediante
enlaces sencillo, doble o triple.

6. Escribe las térmulas y los enlaces de los compuestos formados por los siguientes pares de
elementos:
a) CyO
b) Aly Cl
c) NayS
d)FyF

[ Teoria del octeto de Lewis

Al inici6 del siglo XX, G.N. Lewis, para comprender el proceso de unién entre dtomos y
predecir su capacidad para formar enlaces, postuld la regla del octeto, la cual afirma que los
dtomos tienden n pevder, ganar o compartiv electrones, si eso les conduce estabilizarse energeticamente
hablando, es decir, a adgquirir ocho electrones en su nivel externo.
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El enlace quimico

Para representar en forma simbdlica los electrones de la capa externa de un dtomo, se utilizan
puntos (configuraciones punto-electrén) o pequefas cruces. A las representaciones punto-
electrén se les llama férmulas de Lewis, en ellas se escribe el simbolo del elemento y alrededor
de ¢l se coloca el niimero de puntos correspondiente a los electrones de valencia. El simbolo del
elemento representa el nicleo y los electrones del gas noble anterior. Las féormulas de Lewis son
particularmente Utiles para ilustrar a los elementos de las familias representativas.

En la representacién de Lewis, el simbolo del elemento se escribe dentro de un cuadro
imaginario y por fuera de este, en uno, dos, tres o los cuatro lados, se disponen todos sus
electrones externos. Primero se coloca un punto en cada lado del cuadrado, si hay mds de cuatro
electrones de valencia se van acomodando en un maximo de dos en cada lado, es decir, el octeto
de Lewis consiste en cuatro pares de electrones.

A manera de ejemplo se muestran las configuraciones punto-electrén de los elementos del

segundo periodo:
Grupo 1A IIA A IVA VA VIA | VIIA | VIIIA
Elemento Li Be B C N (0] F Ne
Electrones de valencia 1 2 3 4 5 6 7 8

La representacién grifica se muestra a continuacion:

Be® B C N o F Ne

L1

Se puede ver que en las representaciones del litio al carbono hay 1, 2, 3 y 4 clectrones
respectivamente, es decir, los electrones no forman pares. Del nitrégeno al nedn se representan
pares electronicos en algunos de los lados, hasta el neén, que tiene los cuatro pares electrénicos,
es decir, el octeto completo.

En la tabla 4.3 se muestran las configuraciones de los elementos representativos
correspondientes a los periodos 2 a 5 de la tabla periddica. Observa que son iguales las
configuraciones de Lewis de todos los elementos de una misma familia, ya que todos esos
elementos tienen el mismo nuimero de electrones de valencia. Estas representaciones son utiles
para identificar las posibilidades de unién, es decir, la valencia de los elementos.

[1tA [ ua | maAa [ ivA | va | viA | via [ viiA |
Li Be- B C N O Ne
Na Mg Al Sl P .S Cl Ar

f( Ca. Qa- -Qe- As Se .].B.r: :I.(.r:
Rb Sr- In- -Sn. Sb Te I :).(.e:

89

Figura 4.2
Estructura de Lewis
para elementos del
segundo periodo.

Tabla 4.3
Simbolos de
Lewis del bloque
de elementos
representativos.



Quimica

Figura 4.3

Esquema de reaccién
para explicar la
formacion de un
compuesto idnico
utilizando simbolos de
Lewis.

Tabla 4.4
Comparacién
cuantitativa entre los
tamafios de los radios
idnicos y atomicos del
calcio y del bromo.

Figura 4.4
Formacion de

la molécula de
metano CH,,
mediante enlaces
covalentes.

Usando las férmulas de Lewis es facil representar la reaccion entre un dtomo de calcio (metal) y
dos atomos de bromo (no metal). El compuesto idnico que se forma muestra que se transfiririeron
los dos electrones del dtomo de calcio, uno a cada uno de los dtomos de bromo (ver figura 4.3).

1-
’

o0
oo oBrg
9 Y
b
Ca + —Ca¥ +
X 1-
. ©°o
oBro X100
oo oBro
oo

\

En este ejemplo, representamos con un simbolo diferente al del dtomo de bromo los dos
electrones externos del dtomo de calcio, con objeto de hacer evidente la transferencia que
ocurrid al llevarse a cabo la reacciéon quimica, recuerda que esta representacion es un modelo, y
que todos los electrones son iguales e indistinguibles entre si.

Como puedes ver, al combinarse los dos dtomos, ambos tienen en su capa externa la
configuraciéon de un gas noble: el calcio perdié dos electrones, adquiriendo la configuracion
electrénica del argdn, el gas noble del periodo anterior, pero se convirtié en un ion positivo; en
tanto que cada dtomo de bromo, al ganar un electrén, se convirtié en un ion con carga negativa
y adquirid la configuracion electrénica del kriptén. Lo anterior se puede expresar diciendo que
el ion calcio es isoelectronico con el argdn, y que el ion bromo es isoelectrénico con el kriptén.
Observa que el intercambio electronico hace que las dos especies idnicas sean estables.

Un catién monoatémico, como el ion calcio, es siempre mds pequeio que el dtomo del
que proviene debido a la pérdida de su capa electrénica exterior. Por el contrario, un anién
monoatémico siempre es mayor que el dtomo del que se deriva, ya que la adicién de un electrén
disminuye la fuerza de atraccion del nucleo sobre los electrones periféricos.

Elemento Atomo lon
Radio (picometros) Radio (picémetros)
Calcio Ca 197 Caz 99
Bromo Br 114 Br- 195

Los iones positivos (cationes) son especies quimicas con un octeto de electrones en el
nivel de energfa inmediato anterior a su niumero de periodo, los iones negativos (aniones) son
especies quimicas con un octeto de electrones en su nivel externo de energfa; ambas especies
son mads estables que sus dtomos neutros.

La regla del octeto se aplica en los compuestos donde hay transferencia de electrones
y comparticion de ellos entre los dtomos que forman la molécula. Por ejemplo en el metano
(CH,), cada uno de los 4tomos de hidrégeno comparte dos electrones con el dtomo de carbono
se estabiliza al adquirir la configuracion electrénica del helio con dos electrones, ocurriendo de
manera similar con el carbono, que completa ocho electrones en su capa de valencia como el nedn,
como se muestra a continuacion.

HO
(.j + H° H°.IC{°°H
H
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El enlace quimico

Algunas moléculas contienen dtomos que comparten dos o tres pares de electrones en
una misma union, lo que da lugar a la formacién de dobles o triples enlaces, como en el eteno
(doble ligadura) o el acetileno (triple) ver tabla 4.3.

B Ejercicio 3

1. De acuerdo con el numero de electrones, {qué establece la teorfa del octeto de Lewis?

2. De acuerdo con su posicién en la tabla periddica, escribe los simbolos de Lewis de los
siguientes elementos: a) Se, b) Rn, ¢) Ba, d) B, e) Ge, f) Sb.

3. Argumenta tu respuesta {qué es mas estable energéticamente hablando, un dtomo aislado de
un no-metal o el anién formado cuando el dtomo no-metdlico acepta electrones?

4. Cuando un dtomo gana un electrén, se convierte en un anién, mientras que si lo pierde se
convierte en un catién. Menciona, en cada caso, cudl especie es mds grande:
a) El dtomo o el cation.
b) El dtomo o el anién.

5. Mediante un esquema semejante al de la figura 4.4 muestra la formacién de la molécula
constituida por N e H.

6. Siel 6xido de aluminio tiene en su molécula enlaces iénicos, mediante un esquema semejante
al de la figura 4.3. muestra:
a) {Cémo se forma el 6xido de aluminio?
b) ¢Cudl es su féormula?

La diferencia de electronegatividad y el caracter del enlace quimico:
enlace ionico y enlace covalente

Es evidente que el mecanismo mediante el cual dos elementos quimicos se unen, para formar
nuevas sustancias, estd intimamente relacionado con la interacciéon de los nucleos con los
electrones externos (tanto los propios como los del otro elemento). Como se mencioné en
el capitulo anterior la electronegatividad es una propiedad indicativa de la atraccion entre
un elemento combinado y los electrones de enlace; la diferencia de electronegatividad (Ay)
determina cudl de estos elementos mantendrd por mds tiempo esos electrones bajo la influencia
de su nucleo. Los no metales tienen electronegatividades mayores que los metales, ya que para
estabilizarse tienden a “ganar electrones” de los metales y a compartirlos cuando se combinan
con otros no metales. Es decir, la diferencia de electronegatividad nos muestra el caracter idnico
o covalente de un enlace quimico.

Cuando se enlazan dos dtomos de distinta electronegatividad se produce un fenémeno por
el cual el elemento mds electronegativo es capaz de atraer mds cerca de si a la nube electrénica
responsable del enlace, con lo que se crea un desequilibrio electrostitico, esto es, sobre uno
de los atomos del enlace aparece una densidad negativa de carga y sobre el otro una positiva
equivalente. Se crean asf dos polos (dipolo) y se habla de enlace polar.
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Quimica

Figura 4.5
Porcentaje de
ionicidad de un
enlace quimico

en funciéon de

la diferencia de
electronegatividad.

Tabla 4.5

Tipo de enlace

en funcion de

la diferencia
electronegatividad.

A partir de los pardmetros conocidos, como longitud de enlace y momento dipolar (m),
podemos calcular el porcentaje de ionicidad obteniendo la densidad de carga sobre cada dtomo.

Considerando un unico enlace generalizado de tipo idnico-covalente y representando
grificamente (figura 4.5) la ionicidad en funcién de la diferencia de electronegatividad,
observamos que la linea no alcanza 100% de ionicidad (pérdida del electrén) ni con una
diferencia de electronegatividad de 4 que es el valor mdximo posible.

Caracter ionico del enlace quimico

100

P———

©
o

@
o

~
o

(%]
o

o

% de ionicidad
B [

w
o

N
o

-
o

o

0.034 0.278 0.5 0.694 0.917 1.056 1.264 1.444 1.889 2.041 2.361 2.417 2.639 3 3.208 3.41 3.611 3.667 3.86
Diferencia de electronegatividad

Sin embargo, con objeto de establecer un esquema de covalencia y ionicidad en el enlace
quimico, se ha considerado que cuando la ionicidad es mayor o igual al 60 %, se puede suponer
la transterencia de electrones del elemento menos electronegativo hacia el mds electronegativo, es
decir, la formacién de un enlace iénico (segun la grifica anterior) se produce cuando la diferencia
de electronegatividad es de 1.9. Cuando la ionicidad del enlace es menor a 60%, el enlace se
considera covalente, aunque los electrones de enlace se compartan lo hardn siempre con cierto
cardcter i6nico, es decir, un enlace covalente polar, y cuando la diferencia de electronegatividad
sea cero los electrones de enlace serdn compartidos equitativamente formando un enlace covalente
puro no polar. Puede resumirse lo anterior en la tabla 4.5.

Caracter del enlace quimico

Diferencia de

o e
electronegatividad  de ionicidad

Tipo de enlace

Iénico Mayor de 1.9 Mayor de 60%
Menor de 1.9 o
Covalente polar Mayor de 0 Menor de 60%
Covalente puro Cero Cero

Ejemplo

Calcular las diferencias de electronegatividad: (Ay) = y, - ¥, , entre los dtomos que for-
man las sustancias indicadas en la siguiente tabla, determinar el tipo de enlace que se forma:
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El enlace quimico

. Valores de electronegatividad tomados de
Sustancia oo Enlace formado
la tabla periddica
Elemento 1 Elemento 2 Diferencia
HCI H=2.1 Cl=3.0 0.9 Covalente polar
NaF Na =0.9 F=4.0 3.1 I6nico
0, 0= 35 0=35 0 Covalente puro
MgO Mg =1.2 0=35 2.3 I6nico
H,O H=2.1 0=35 1.4 Covalente polar
H, H=21 H=2.1 0 Covalente puro

Como podemos observar en los resultados del ejemplo anterior, un compuesto iénico se
forma cuando se unen un metal (elementos con valores muy bajos de electronegatividad) con un
no-metal (elementos de alta electronegatividad). En este tipo de compuestos se considera que
hay transferencia de electrones del metal al no-metal, con la correspondiente formacion de iones
de carga opuesta que se atraen por fuerzas electrostiticas; los enlaces covalentes se presentan
al unir no metales con atomos iguales o diferentes, ya que su diferencia de electronegatividad
(menor de 1.9) nos permite afirmar que los electrones involucrados en el enlace se comparten
entre los dtomos unidos quimicamente.

Los compuestos idnicos son conductores de la corriente eléctrica cuando estdn fundidos o
disueltos en agua. En este ultimo caso las particulas con cargas opuestas (cationes y aniones) se
separan y son rodeadas por moléculas de agua debido al cardcter covalente polar de éstay a la
carga del ion. Por ejemplo, al disolver cloruro de sodio (NaCl) en agua se forman iones Na'* y
iones ClI'~ rodeados de moléculas de agua (ac).

H,0
NaCl(s) —> Na'*(ac) + Cl'(ac)

También se producen iones libres cuando se funde la sal:
Na(Cl (I) — Na'* + CI-

En ambos casos son las cargas eléctricas libres (iones) quienes permiten el paso de la
corriente eléctrica.

Muchos de los compuestos inorgdnicos, entre ellos los dcidos, las bases y las sales son
sustancias ionicas.

Los dtomos de los compuestos moleculares, por ejemplo, H,, N, O,, H,O, NO,, CH,,
CO, se encuentran unidos por enlaces covalentes. Las moléculas pueden estar formadas por una
sola clase de dtomos o por dos elementos distintos como se ve en los ejemplos anteriores.

En la formacién de una molécula de hidrégeno (H,) por medio de un enlace covalente,
existen fuerzas de atraccidn y repulsion eléetrica (ver figura 4.6). Es evidente que mientras las
fuerzas de repulsién sean mayores que las de atraccidn, los dtomos de hidrégeno no podran
permanecer juntos; sin embargo, debemos suponer que a una distancia determinada (longitud
de enlace), las fuerzas de atraccién son superiores a las de repulsion ocasionando con esto la
formacién de de una molécula estable (H,).

Y — X ’e «—— Fuerza de atraccion
R 2 €----= > Fuerza de repulsion
@Ff-- 3@
o .--- °
H H — He.H

Figura 4.6.
Fuerzas
eléctricas
presentes al
aproximarse
dos atomos de
hidrégeno.
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Figura 4.7

a) Localizacion

de las cargas
parciales en la
molécula de agua,
b) representacion
de una molécula
polar.

Cuando los electrones se sitian entre los dos nucleos, la repulsion entre los nucleos
disminuye y aumentan las atracciones nucleo-electrén. El resultado es que ambos dtomos de
hidrégeno alcanzan la configuracidn estable del helio por medio de la comparticién de sus
respectivos electrones, dando lugar a la molécula de hidrégeno (H,). Los electrones compartidos
pertenecen a la molécula de hidrégeno como un todo, pero se puede considerar que cada dtomo
de hidrégeno tiene dos electrones.

En el caso de la molécula de hidrégeno, la unién se denomina enlace covalente puro
o enlace covalente no polar debido a que los dos dtomos son iguales, el par de electrones
compartido es atraido con la misma fuerza por ambos nucleos, en lo cual se traduce una
diferencia de electronegatividades igual a cero.

En el caso de la molécula de agua, el esquema que muestra su formacion es:

Ho+*O

Como la diferencia de electronegatividad entre Hy O es (3.5 — 2.1) = 1.4, la molécula
forma dos enlaces covalentes polares, esto indica que el oxigeno mantiene un mayor tiempo los
electrones de enlace cerca de su nucleo, ocasionando una separacion parcial de carga, negativa
cercana al dtomo de oxigeno y positiva en cada dtomo de hidrégeno y se forma una zona
negativa en el oxigeno y una zona positiva entre los dos hidrégenos, es decir, la molécula forma
un dipolo, el cual puede ser representado como:

S —
O

H/ \H
0+

a) b)

Las moléculas que presentan separacion parcial de cargas electrostiticas se les conoce como
moléculas dipolares, en el caso del agua, este cardcter dipolar de su molécula es el que ocasiona
su alto poder disolvente de las sustancias i6nicas y su alto punto de ebullicion.

El cardcter dipolar de las moléculas de agua hace que existan fuerzas de atracciéon de
cardcter electrostitico formando, aun en estado liquido, cadenas de moléculas de agua unidas
por atraccién de sus dipolos, lo que explica que para separlas y convertirlas en vapor se requiera
de alta temperatura, 100 °C a nivel del mar.

Al agregar al agua una sustancia iénica, los dipolos interactian electrostdticamente con los
iones de la estructura cristalina, en muchos casos con la fuerza suficiente para romperla, dejando
a los iones en libertad, es decir, disolviendo la sustancia idnica, e inmediatamente, rodeando a
los iones debido a la interaccion electrostitica con los dipolos del agua. Ver figura 4.8.
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El enlace quimico

a) b) c)

Debido a que la polaridad de su enlace es relativamente alta, existe la posibilidad de que
una pequena cantidad de moléculas de agua (1 de cada 107) puedan formar iones de acuerdo
con la siguiente representacion:

1-

lon lon
Hidrogeno  Hidroxilo

Como los iones hidrégeno e hidroxilo se encuentran en el seno de las moléculas dipolares de
agua, interactian con ellas generando un enlace covalente diferente llamado enlace covalente
coordinado. Este es el enlace presente en el ion hidronio (H,O"), especie quimica en que un
ion hidrégeno (H*) se une a una molécula de agua a través de uno de los pares electrénicos
“libres” del atomo de oxigeno. Ver figura 4.10.

1+

Ejercicio 4 ||

1. Discute la siguiente afirmacién: “En un enlace iénico el metal pierde completamente sus
electrones externos al cederlos a un no-metal”.

2. Observando la figura 4.5 donde se grafica el porcentaje de ionicidad en funcién de la
diferencia de electronegatividad, ¢cudl deberia ser la diferencia de electronegatividad para

que el enlace fuera 100% i6nico?

3. Utilizando la grafica 4.5, calcula la ionicidad de los enlaces formados por los siguientes
pares de elementos: a) Ny P; b) Ky F; ¢) CayI; d) SyO.

4. Enfuncién de la diferencia de electronegatividad establece las diferencias entre enlace iénico,
enlace covalente polar y enlace covalente puro o no polar.
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Figura 4.8

a) Asociacion de
moléculas de agua
debido a su caracter
dipolar,

b) interaccion de las
moléculas de agua con
los iones del cristal,
c) iones en solucion
acuosa rodeados por
moléculas de agua.

Figura 4.9
Disociacion de la
molécula de agua.

Figura 4.10
Formacion del
ion hidronio,
mediante un
enlace covalente
coordinado.
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combinacién

o valencia de
elementos del
segundo periodo. |

amonfaco NH, y el ion hidrégeno H*.
a) En caso de formarse el ion amonio, {qué tipo de enlace se formé entre el NH, y el H*?

[ ] [ ] ° L]
Figura 4.11 (.j N
Capacidad de 4 electrones 3 electrones

desapareados desapareados

4 enlaces 3 enlaces
covalentes covalentes
Valencia 4 Valencia 3

Ejemplo

Al combinar con hidrégeno cada uno de los cuatro elementos anteriores se obtienen los
compuestos correspondientes, en los que cada uno de los dtomos: C, N, O y E han completado
su octeto al formar enlaces covalentes con H, quien también adquirio la configuracién del gas

noble He. Los compuestos formados son:

Capacidad de combinacion de los atomos

0.

2 electrones
desapareados

O_

2 enlaces
covalentes

Valencia 2

5. {Por qué se dice que la molécula de agua es un dipolo? Explica tu respuesta.

6. Mediante un esquema discute la posibilidad de formar el ion [NH,]* por reacciéon entre el

Debido a que el dtomo de hidrégeno tiene sélo un electrén para compartir, Unicamente puede
formar un enlace covalente, es decir, su capacidad de combinacién o valencia es 1. Los demas
no-metales tienden a formar tantos enlaces covalentes como electrones no apareados tengan en
el nivel externo. Algunos ejemplos de elementos del segundo periodo son:

-

1 electrén
desapareado

F_

1 enlace
covalente

Valencia 1

Numero de enlaces covalentes 4 3 2 1
Compuesto CH, NH, H,O HF
Nombre metano | amoniaco | agua acido fluorhidrico

Los enlaces covalentes se representan mediante una linea o guién. El nimero de enlaces
que pueden formarse es la valencia del elemento. En la figura 4.12 se esquematiza la mayoria
de los elementos no metdlicos y su valencia, que corresponde al nimero de enlaces covalentes

que pueden formar.

96




El enlace quimico

A VA VA VIA VIIA
I I
—B— —C— —N-— 0 — F—
I I I
4 enlaces 4 enlaces 3 enlaces 2 enlaces 1 enlace
I
—Si— —P— S — Cl—
I I I
4 enlaces 3 enlaces 2 enlaces 1 enlace
Se — Br—
I
2 enlaces 1 enlace

También podemos formar compuestos covalentes entre los no-metales, por ejemplo, el
silicio tiene capacidad para formar cuatro enlaces y el oxigeno dos, por lo que el compuesto
formado por silicio y oxigeno es : O = Si = O, donde el silicio cubre sus cuatro valencias y el
oxigeno sus dos disponibles. Sin embargo, antes de continuar con este desarrollo, deberemos
tener en cuenta que, de manera puntual, los compuestos formados con hidrégeno son predichos
de manera cierta; al combinar los no-metales entre si, de manera normal, existira el compuesto
covalente predicho, pero también pueden formar otros compuestos con diferente relacion de
combinacién entre los dtomos participantes.

Por ejemplo: de acuerdo con la figura 4.12, suponemos el compuesto que se debe formar
entre azufre y oxigeno, como ambos tienen capacidad de formar dos enlaces, debe ser S = O,
sin embargo, este compuesto es muy inestable ya que sélo existe por algunos milisegundos antes
de descomponerse; en la realidad el azufre y el oxigeno se combinan al quemar azufre en aire
produciendo el compuesto SO,, gas contaminante causante de la lluvia dcida.

Otro 6xido importante del azufre es el SO, que se forma haciendo reaccionar el SO, con oxigeno
molecular en presencia de un catalizador, el SO, tiene importancia industrial ya que es materia prima
para la produccién de dcido sulftirico, aceites sulfonados y detergentes alquilarilsulfonatos.

Tomando en cuenta lo dicho en el parrafo anterior y utilizando la figura 4.12, obtendremos
algunos compuestos binarios formados por dos no-metales unidos por enlaces covalentes.

Ejemplo

De acuerdo con el nimero de valencias que tienen los no-metales escribe en una tabla las
férmulas posibles para los siguientes pares de elementos: Ny O, Cy Cl, Fy N, Sy Br.

Elemento 1 # de valencias Elemento 2 #devalencias | del formado

N 3 O 2 O=N—-0O—-N=0
({1

C 4 Cl 1 Cl— Cli —Cl
Cl

1|7
F 1 N 3 F—N-F
2 Br 1 Br—S—Br
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Figura 4.12

De acuerdo con su
grupo, se muestra
el nimero de
enlaces covalentes
formados por los
elementos no
metalicos.

Tabla 4.6
Compuestos
covalentes
formados por dos
no metales.
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Ejercicio 5 B

1. Define lo que es capacidad de combinacién o valencia de un elemento.

2. Alos compuestos covalentes se les denomina con frecuencia como “compuestos moleculares”.
Explica el uso de este término.

3. En la siguiente tabla, escribe el nimero de enlaces covalentes que forma cada uno de los
no metales y la féormula del compuesto formado, representando cada par de electrones
compartidos por un segmento de recta entre el elemento y el hidrégeno, muestra con puntos
los electrones externos que no participen en el enlace.

NUm. de enlaces Foérmula del compuesto

Elemento L
covalentes formado con hidrégeno

B

4. De acuerdo con la capacidad de combinacién de los no-metales, escribe la férmula del
compuesto covalente formado por los siguientes pares de elementos: a) Hy Se; b) Ny S;
c)CyCl;d)PyO.

Formacion de iones y compuestos ionicos binarios

Tabla 4.7
Cationes comunes
de los metales de
los grupos | A, Il A
y A,

Los compuestos binarios son sustancias en las que sélo estdn presentes dos elementos. Cuando
uno de ellos es un metal y el otro es un no metal, al unirse forman un compuesto i6nico en que
el dtomo metdlico se considera que cede uno o mads de sus electrones de valencia, los cuales son
aceptados por el no metal.

En este proceso de intercambio de electrones el atomo metalico, al perder electrones, queda
con carga positiva, cuyo valor corresponde al nimero de electrones perdidos, a esta especie con
carga eléctrica positiva se le conoce como catién. Debido a que los electrones perdidos por el
metal son aceptados por el dtomo no metilico, este adquiere carga negativa con un valor igual
al niimero de electrones aceptados o ganados, a esta especie se le conoce como anién.

En la tabla 4.7 se observan los iones positivos o cationes que forman los metales del
bloque de elementos representativos (grupos I A, II A y IIT A de la tabla periddica), los cuales
se forman al perder sus electrones de valencia (coincidente con el grupo).

Periodo » 2 3 4 5 6 7
Grupo | A Li™ Na'* K" Rb' Cs™ Fr'*
Ton litio Ton sodio Ton sodio Ton rubidio Ion cesio Ton francio
Grupo " A Be2+ Mg2+ Caz+ Srz+ Baz+ Raz+
Ion berilio  Ton magnesio  Ion calcio  Ion estroncio Ion bario Ion radio
Grupo Il A AP* Ga* In* Ti*
mmmm—————— Ion aluminio Ion galio Ion indio Ion talio ———mmemmeme-
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El enlace quimico

Los elementos de los grupos V A, VI Ay VII A, pertenecen al bloque de representativos,
donde los no-metales tienden a ganar los electrones que necesitan para completar su octeto, lo
que los convierte en iones negativos. En estos elementos, el nimero de electrones ganados se
obtiene restando de ocho el numero de grupo. Ver tabla 4.8.

Periodo » 2 3 4 5 6
Tabla 4.8
Grupo V A N+ 38 Aniones
Ion nitruro Ton fosfuro monoatdémicos de
los no metales.
Grupo VIA 0= s* Se*”
Ion o6xido Ton sulfuro Ion selenuro
Grupo VIl A F cr- Br'- 0 At

Ion floruro Ion cloruro  Ion bromuro Ionyoduro  Ion astaturo

Ejemplo. Utilizando las tablas 4.7 y 4.8 de cationes y aniones, escribe la férmula de los
compuestos binarios iénicos, averigua el nombre y registralo en el lugar correspondiente.

lones
Cation Anién Nombre Férmula
K™ 82~ Sulfuro de potasio K,S
Ca? Fi- Fluoruro de calcio CaF,
AP 02~ Oxido de aluminio ALO,
Na'™ cr- Cloruro de sodio NaCl

Como se observa, en el cloruro de sodio (NaCl), la relacién de combinacién es 1:1, ya
que ambos iones son monovalentes y, considerando que el sélido es i6nico, el nimero de iones
positivos es igual al nimero de iones negativos. Sus cristales adoptan una distribucién espacial
en la forma de pequenos cubos, segtin se ilustra en la figura 4.13.

Figura 4.13.
El atomo de sodio
> —Na’ pierde un electron y
e -
( forma Na', mientras
{l
> ¥ Cl- que el cloro gana un

electron y se forma Cl',
al solidificar se forma
una red en la que cada
ion cloruro esta rodeado
de seis iones sodio y,
por supuesto, cada ion
sodio esta rodeado de
seis iones cloruro. Esta
estructura al fundirse o
solubilizarse en agua,
se rompe y libera los
iones.

~

Este arreglo tridimensional se llama cristal. El cloruro de sodio al igual que todos los
compuestos 16nicos es un material cristalino. Podemos ver que en el cristal de cloruro de sodio
ningun ion sodio estd unido exclusivamente a un ion cloruro, como sucede en una sustancia
molecular. Por el contrario, se observa que cada ion sodio estd rodeado por seis iones cloruro,
y cada ion cloruro estd rodeado a su vez, por seis iones sodio. Debido a la disposicion de los
iones, la repulsién entre iones de cargas iguales es contrarrestada por la atraccion entre iones
de cargas opuestas.
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Todos los compuestos i6nicos son sustancias solidas cristalinas debido a su distribucion
espacial tridimensional, pero no todos corresponden a un cubo como el cloruro de sodio,
ya que existen diferencias en tamanos, formas y cargas de los iones. Algunos de los sélidos
cristalinos se pueden identificar macroscopicamente por la forma de sus cristales. En la unidad
5 estudiaremos las sustancias cristalinas.

Pese a que un compuesto i6nico estd conformado por particulas cargadas eléctricamente,
el compuesto como un todo es eléctricamente neutro, ya que hay el mismo nimero de cargas
positivas (cationes) que de cargas negativas (aniones). La férmula con la que se representa un
compuesto i6nico es la proporcién mas sencilla de iones presentes en su composicion

Expansion y contraccion del octeto

Aunque la regla del octeto explica un buen nimero de los compuestos que se forman entre los
elementos del bloque representativos, es de notarse que existen otros compuestos que no lo
cumplen, tales excepciones a la regla se pueden clasificar como:

a) Contraccion del octeto.
b) Expansion del octeto.
¢) Moléculas con numero impar de electrones externos.

Contraccion del octeto:

La diferencia de electronegatividad existente cuando el hidrégeno se combina con metales
como el berilio es:

Ay =21y % =15
Ay =21-15=0.6

Lo anterior implica (ver tabla 4.5) que el cardcter del enlace es covalente, por lo cual
comparten sus electrones de valencia, de acuerdo con la siguiente representacion:

Como observamos, la molécula de hidruro de berilio (BeH,) se forma por enlaces covalentes
mediante dos pares electrénicos y aunque el hidrégeno se estabiliza al tener dos electrones, el
berilio unicamente completa cuatro electrones externos.

Del grupo 13 de la tabla periédica, el boro y el aluminio pueden formar halogenuros como
BCl, o AICI,, a continuacién se muestra en un diagrama la formacién del BCL.

oo
oCl8
. 50
Be + (I3
oo
oo
oCl8
oo
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El enlace quimico

Existen compuestos que son excepciones de la regla del octeto, por e¢jemplo, en ciertos
compuestos de boro, como el tricloruro de boro (BCL,), solo existen seis electrones externos
alrededor del dtomo central.

Expansion del octeto
Otro tipo de molécula que no cumple la regla del octeto es el pentacloruro de fésforo

(PCl;), donde hay diez electrones rodeando a un dtomo de fésforo. La distribucion electrénica
se muestra a continuacion (figura 4.14).

Por tltimo, otro tipo de moléculas que no cumple con la regla del octeto es aquella formada
por dtomos cuya suma de electrones externos es un nimero impar, por ejemplo, el NO,.

(X ]
oo 'O. = ee
oI:Io oo 6e O N O g
[ X ] ™,
Se” . e
.9. 6e 8¢ Te 8e
[ X ] (X ]
Se+6e +6e =17 O=N—0O2¢"
electrones externos oo oo

Observa que en la figura anterior, para poder formar un enlace sencillo entre los dtomos
de nitrégeno y oxigeno, y formar el octeto en el dtomo de oxigeno, se requiere plantear una
estructura iénica donde un electrén del nitrégeno pasa a formar parte de los electrones externos
del oxigeno, y por lo tanto, el d&tomo de nitrégeno, al perder el electrén, posee una carga positiva,
mientras que el dtomo de oxigeno al aceptar un electrén mas queda con carga negativa.

Ejercicio 6

1. Justifica por qué la teorfa del octeto de Lewis se cumple estrictamente para los elementos

del segundo periodo de la tabla periddica.

2. Establece las diferencias entre aniones y cationes. Escribe dos ejemplos de cada uno de
ellos.

3. Menciona los grupos del bloque de los elementos representativos de la tabla periédica en
donde se forman cationes y los grupos del mismo bloque donde se forman aniones.
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Figura 4.14
Estructura del PCI,
donde alrededor de
los atomos de cloro
hay ocho electrones,
pero en la vecindad
del atomo de fosforo
hay diez electrones,
es decir, hubo una
expansion del octeto.

Figura 4.15

EINO, es una
molécula con
numero de
electrones impar,
por lo que no todos
sus atomos forman
un octeto.
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4. Empleando las tablas de cationes y aniones, escribe la férmula del compuesto iénico formado
por los siguientes pares de elementos y cilcula la diferencia de electronegatividades:
a) CayS.
b) Liy O.
¢) Iny Br.
d) PbyO.

5. Elazufre y el flior forman un compuesto covalente cuya férmula es SE,:
a) Escribe la férmula utilizando los simbolos de Lewis.
b) ¢Se cumple en el SF la regla del octeto?

6. Elnitrégeno y el oxigeno pueden formar varios 6xidos, uno de ellos es el NO:
a) Utilizando los simbolos de Lewis, escribe la férmula.

b) éSe cumple en el NO la regla del octeto?

7. El hidrégeno y el boro se combinan para formar el hidruro de boro BH,:
a) {Cumple la estructura de este compuesto con la regla del octeto? Explica tu respuesta.

El enlace metalico: teoria del mar de electrones

Figura 4.16
Modelo del mar
de electrones
para el enlace
metalico.

Los metales ocupan toda la parte izquierda y gran parte del centro de la tabla periddica, estos
elementos se caracterizan por poseer de uno a cuatro electrones en su capa de valencia, para
adquirir la configuracién electrénica del gas noble del periodo anterior tienden a perder estos
electrones de su capa de valencia. Este proceso es energéticamente mas ficil que tratar de ganar
los electrones que necesitan para adquirir la configuracién electrénica del gas noble del periodo
siguiente. Esta tendencia se manifiesta en los bajos valores de electronegatividad que caracteriza a
los metales (en comparacién con los no-metales).

Un trozo de metal estd formado por un gran numero de dtomos iguales que se mantienen
unidos mediante el enlace metdlico. Este tipo de enlace se caracteriza porque los electrones de
valencia de todos los dtomos metalicos son compartidos entre todo el conjunto que forma la pieza
metalica, de forma tal, que ninguno de los dtomos presenta mayor tendencia a ganar o perder los
electrones.

Elmodelo del “mar de electrones” (Figura 4.16), supone que los electrones de valencia de todos
los dtomos metalicos presentes, rodean al conjunto de niicleos (en donde se encuentran todos sus
protones) de tal manera de que el enlace entre todos los dtomos es como un “mar de electrones”
(cargas negativas) rodeando a todos los nucleos (carga positiva), es decir, como una nube electrénica
negativa que envuelve a todos los nticleos positivos de los dtomos metilicos.




El enlace quimico

El conjunto de “nucleos metdlicos positivos” se mantiene junto, en virtud de la atraccién
que ejerce hacia ellos el mar o la nube de electrones “negativa”. En este tipo de enlace, cada
uno de los electrones de la nube electrénica son compartidos por mas de dos atomos al mismo
tiempo, sin estar fijos en ninguno de ellos.

Los metales alcalinos, grupo 1 de la tabla periddica, poseen sélo un electrén en su capa mds
externa, al cederlo para formar el enlace metalico, adquieren la configuracién estable del gas
noble del periodo anterior. El sodio, por ejemplo, al perder su electrén de valencia, adquiere la
configuracion electrénica del neén.

Los metales alcalinotérreos, que tienen dos electrones externos, los comparten o ceden
facilmente para adquirir la configuracion estable del gas noble del periodo anterior. Por ejemplo,
el dtomo de calcio, al ceder esos dos electrones, adquiere la configuracion del argén.

Por ultimo, los metales de transicidn, que presentan capas electrénicas parcialmente llenas,
se caracterizan por presentar enlaces multiples, debido a su facilidad para ceder o compartir
uno o mds de los electrones. El hierro, puede formar compuestos ferrosos cuando cede dos
electrones y forma compuestos férricos cuando cede tres.

Las propiedades de los metales y su relacion con el tipo de enlace:
conductividad eléctrica y calorifica, ductilidad y maleabilidad

Con lo estudiado anteriormente, podemos entender que dependiendo de la estructura de
cada sustancia son sus caracteristicas y su comportamiento. Se explican a continuacion tres de
las propiedades de mayor utilidad para su comprension.

1) Conductividad eléctrica
En general, los metales presentan alta conductividad eléctrica debido a que sus electrones
externos tienen libertad de movimiento dentro de la nube electrénica que rodea a todos
los nucleos positivos; es factible que en presencia de un campo eléctrico se orienten y
produzcan una corriente eléctrica al moverse en una determinada direccion.

2) Conductividad térmica
Los metales se caracterizan por su elevada conductividad térmica, la cual se debe a la alta
movilidad de sus dtomos, que sirve como medio de transmisién de la energfa cinética
debida al incremento de temperatura, considerando que este movimiento no implica la
ruptura de los enlaces entre ellos.

3) Maleabilidad y ductilidad
Los metales son relativamente deformables debido a que sus dtomos se acomodan en
estructuras compactas que les permiten su deslizamiento a través de los planos y ejes
cristalinos sin producir ruptura de enlaces (figura 4.17). La mayoria de los metales
poseen la propiedad de sufrir deformaciones eldsticas y deformaciones pldsticas en un
amplio intervalo de esfuerzos, gracias a la facilidad de reacomodo de sus dtomos.
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Figura 4.17

La maleabilidad y

la ductilidad de los
metales se debe

a la facilidad de
deslizamiento de los
planos atomicos entre
el mar de electrones.

a) Bloque metalico. b) Direccion de deformacion c) Bloque deformado.
plastica por deslizamiento
de los planos.
Ejercicio 7 B

1. Explica por qué una pieza de cobre metdlico, sin importar su tamafo, se representa
z . z
quimicamente como Cu, el simbolo del cobre.

2. Explica por qué el elemento metalico litio (Li), al combinarse con otros elementos para formar
compuestos, solamente presenta el estado de oxidacién de 1+, mientras que el niquel (Ni)
puede formar compuestos con estados de oxidacién de 2+ y 3+.

3. {Cémo se describe la estructura de un metal segtin el modelo del “mar de electrones™?

4. Indica por qué un material metdlico es ductil y maleable, basindote en el tipo de enlace que
los caracteriza.

5. Define con tus palabras los siguientes conceptos: a) maleabilidad, b) ductibilidad.

6. Explica por qué estos materiales son buenos conductores del calor y la electricidad utilizando
el modelo del mar de electrones para el enlace metalico.
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El enlace quimico

9.

Ejercicios finales

Considerando que las sustancias estdin formando enlaces quimicos entre sus atomos
constituyentes, {de qué manera se explica que al llevarse a cabo una reaccién quimica se
formen nuevas substancias?

{Qué tipo de enlace se forma entre dos dtomos diferentes, cuando uno cede electrones y el
otro los acepta?

{Qué compuesto 16nico se podra formar con cada uno de los siguientes pares de
elementos:

a) SryO.

b) CayN.

) KyP

d) AlyE

a) {Por qué los cationes monoatémicos son mds pequeios que los dtomos neutros
correspondientes?

b) Porqué los aniones monoatdmicos son mds grandes que los dtomos neutros
correspondientes.

Explica por qué los elementos no metalicos gaseosos se encuentran en estado de libertad
como moléculas diatémicas y no como atomos aislados?

Utiliza simbolos de Lewis para mostrar la formacién de la molécula SiF, a partir de sus
elementos.

Escribe las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas:
a) ICL

b) PBr,.

¢)N,H,.

Escribe la estructura de Lewis de las siguientes moléculas y menciona si cumplen con la
teoria del octeto:

a) PH,.

b) P,O..

¢) NO.

Define lo que es el enlace covalente coordinado y escribe dos ejemplos donde esté presente.

10. Explica de manera breve el modelo del “mar de electrones” para el enlace metdlico.

11. Utilizando el modelo del “mar de electrones” para el enlace metalico, explica por qué estos

materiales son buenos conductores del calor y la electricidad.

12.a) Escribe las definiciones de maleabilidad y ductilidad.

b) {Qué propiedad de los metales explica su alta maleabilidad y ductibilidad?
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