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EL ENLACE QUIMICO. CONCEPTOS TEORICOS BASICOS

El enlace quimico es el resultado de la interaccion entre dos cuerpos (dtomos o moléculas) que conduce a la
formacién de una agrupacién estable.

Enlaces entre atomos: Se forman cuando los atomos ceden, captan o comparten electrones de su Ultimo nivel

energético para adquirir la estructura electrénica de gas noble (8 electrones: Regla del octeto).

Puede ser de tres tipos:

Enlace i6nico: Se forma entre &tomos con electronegatividad muy diferente: METAL - NO METAL

Enlace covalente: Se forma entre atomos con electronegatividad alta (NO METALES). A su vez puede ser:
Enlace covalente puro (o apolar): Se da cuando se unen dos atomos DEL MISMO NO METAL
Enlace parcialmente covalente (o polar): Se da cuando se unen &tomos DE NO METALES

DIFERENTES.
Enlace metélico: Se da cuando se unen atomos de METALES, IGUALES O DIFERENTES

Enlaces intermoleculares: Son los que se forman entre moléculas ya constituidas. Son caracteristicos de los
compuestos covalentes. Son de dos tipos

Enlaces por puente de hidrégeno: Se forma cuando el H forma moléculas con atomos mucho mas
electronegativos que él. El H esté unido por enlace covalente al otro &tomo de su molécula y por
atraccion electrostética al otro &tomo de la molécula vecina. Lo dan: HF, H CI, H, O, alcoholes,
fenoles, &cidos carboxilicos, aminas y amidas.

Enlaces por fuerzas de Van der Waals Los que se forman entre las moléculas covalentes apolares se
deben a la asimetria eléctrica que puede presentar una molécula en un momento determinado (dipolo
instantaneo) que es capaz de provocar la formacién de dipolos inducidos en las moléculas vecinas .
Mientras que los que se forman entre moléculas polares se deben a la deslocalizacion de los
electrones del enlace, lo cual provoca la aparicion de dipolos permanentes que se atraen (fuerzas de
dispersion o de London)

RELACION ENTRE EL TIPO DE ENLACE Y LAS PROPIEDADES DEL COMPUESTO FORMADO

Solidos iénicos | Sdlidos Covalentes Solidos covalentes Metales
moleculares atomicos
Particulas que los forman | Anionesy Moléculas neutras Atomos Cationes y
cationes electrones
deslocalizados
Tipo y fuerza del enlace IONICO E. DE HIDROGENO o | COVALENTE ENTRE METALICO
(Fuerte) de VAN DER WAALS | TODOS LOS ATOMOS | (Fuerza de
(Relativam. débiles) (Muy fuerte) enlace variable)
P | Dureza Duros y fragiles | Muy blandos Muy duros Variable
R
o | Estado fisico a T2 Soélidos Gases, liquidos o Soélidos Solidos en
p | ambiente soélidos general
IIE Puntos de fusion Altos Bajos Muy altos Muy variables
2 Punto de ebullicién Altos Bajos Muy altos Muy variables
D | Solubilidad en agua Solubles Insolubles en general | Insolubles Insolubles
E
S | Solubilidad en disolv. | Insolubles Solubles en general Insolubles Insolubles
organicos
Conductividad Solo disueltos Malos conductores Muy malos conductores | Muy buenos
eléctrica o fundidos conductores
Ejemplos Na Cl, CaO, H,;H,0; CH,; NH,, | Diamante, cuarzo, Na, Fe, Hg, Ag,
CaCO,, etc Etanol, etc carborundo, etc Cu, Al, etc
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ESTRUCTURAS ELECTRONICAS MOLECULARES Proceden de la Teoria de los Orbitales Moleculares para el
enlace covalente, la cual supone que los orbitales atébmicos de los atomos distintos que se enlazan se
combinan entre si formando orbitales moleculares (OM) de manera que los electrones que participan en
ellos pertenecen a la molécula considerada como un todo. Pueden ser de dos tipos

Orbitales moleculares enlazantes: Cuando las ondas de los electrones que describen los orbitales atdmicos
se encuentran en la misma fase. Su energia es menor que las de los orbitales atbmicos combinados.

Orbitales atbmicos antienlazantes: Cuando las ondas de los electrones que describen los orbitales
atoémicos se encuentran en oposicién de fase. Su energia es mayor que las de los orbitales atdmicos
combinados.

En cada orbital molecular sélo caben dos electrones, por lo que la superposicién de dos orbitales
atoémicos produce siempre dor orbitales moleculares: uno enlazante y el otro antienlazante

Tipos de enlace_ Cuando se superponen dos orbitales atémicos la direccién del enlace puede coincidir con
el eje del orbital (Enlace tipo o) Aparece cuando se trata de orbitales atdbmicos de los tipos s 6 p,, 0
bien ser perpendicular a él (Enlace tipo 1), que aparece cuando se trata de orbitales atdbmicos de los

tiposp,6p,

Orden de llenado de los orbitales moleculares : Los electrones se colocan en los orbitales moleculares
con un maximo de dos electrones en cada orbital. Cuando dos orbitales moleculares tienen la misma
energia, entra primero un electrén en cada uno de estos orbitales,

Moléculas diatémicas homonucleares: Los orbitales atomicos de los atomos que se unen tienen la
misma energia.
* *

0 15 ) 015 ) 0 25 ; 0 25 ) GZpX ; ﬂ'ZpY :ﬂ-ZpZ ) 7[2pY :7T2pz;o-2px

Moléculas diatémicas heteronucleares: Los orbitales atémicos del elemento mas electronegativo
tienen menor energia que los correspondientes al menos electronegativo. Por ello cuanto mas
cercano en contenido energético se encuentre el orbital molecular a uno de los orbitales atdbmicos
gue lo forman mayor serd el predominio del caracter de dicho orbital atdbmico. Debido a ello, el orden
de llenado anterior puede no ser correcto para estas moléculas. Asi, para el CO y para el NO el
orden es:

*

*

0 15 ) 015 ) 0 25 ; 0 2 ) 7[2pY :7T2pz ; O-pr; 7[2pY :7T2pz;o-2px

Orden de enlace: Nos da idea de la estabilidad del enlace. Cuanto mayor sea el orden de enlace en una molécula o
ion diatdbmico, mayor estabilidad tendra, sera mas corta su longitud de enlace y mayor su energia de enlace
(ésta es la cantidad de energia necesaria para descomponer un mol de enlaces, y mide, por tanto, la fuerza
del enlace.
El orden de enlace es el nUmero de enlaces netos después de tener en cuenta la cancelacion de enlaces y
antienlaces, y viene dado por la expresion:

N° electrones enlazantes - N° electrones antienlazantes
2

Carga formal de los atomos enlazados: La carga formal de un &tomo en una estructura de Lewis es la carga que
tendria ese atomo en la molécula si todos los &tomos que la componen tuvieran la misma electronegatividad.
Para calcularla se aplican las siguientes reglas:
1- Los electrones no compartidos se asignan al &tomo en el cual se encuentran
2- De los electrones enlazantes se asigna la mitad a cada uno de los &tomos que los comparten
La carga formal se calcula para cada atomo restando al n° de electrones de valencia que tiene el
atomo aislado el numero de electrones asignados al &tomo en la estructura de Lewis.

Orden de enlace =

Asi, tendremos que para cada atomo:

Carga formal = N° electrones de valencia - N° electrones no compartidos - ¥2 n° de electrones compartidos
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AGRUPACION DE LOS PROBLEMAS RESUELTOS: (Algunos de ellos se podrian incluir en varios grupos)

Grupo A: Prediccion del tipo de enlace en moléculas

Grupo B: Estructuras de Lewis de moléculas. Formas resonantes
Grupo C: Deduccion de las propiedades de las moléculas

Grupo D: Estructuras electrénicas de moléculas. Orden de enlace
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ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS Y CUESTIONES RESUELTAS SOBRE
EL ENLACE QUIMICO

Grupo A: PREDICCION DEL TIPO DE ENLACE EN MOLECULAS

A-01 - Dados los elementos A, By C de numeros atomicos 19, 17 y 12, respectivamente, indique, razonando la
respuesta: a) Estructura electrénica de sus respectivos estados fundamentales; b) Tipo de enlace formado
cuando se unen Ay B y cuando se unen entre si atomos de C.

A-02 - Indique razonadamente qué tipo de enlace o fuerza de atraccion se rompe al:
a) Fundir Bromuro de Litio
b) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono
¢) Evaporar agua

Grupo B: ESTRUCTURAS DE LEWIS EN MOLECULAS. FORMAS RESONANTES

B-01 - Representar las estructuras de Lewis y calcular la carga formal en los compuestos: Trioxido de azufre y acido
perclérico (clorotetraoxo de hidrégeno)

B-02 - Escribir las estructuras de Lewis para las moléculas de tetracloruro de carbono y de tricloruro de boro. ¢Se
cumple en ambas la regla del octeto? Justifique la respuesta. Datos: nimeros atémicos: C=6; B=5; C1=17

B-03 - Escriba las estructuras de resonancia para el ion NO , " e indique el orden del enlace NO. Si las longitudes de
enlace para N-O y N=O son, respectivamente 140y 115 pm ¢Qué sucedera con la longitud del enlace NO en el
caso del NO,

Grupo C: DEDUCCION DE LAS PROPIEDADES DE LAS MOLECULAS

C-01 - Indique si las siguientes propiedades del amoniaco son ciertas o falsas, razonando la respuesta en cada caso:
a) Es mal disolvente de compuestos idnicos.
b) Es una base de Bronsted y de Lewis.
e) La molécula de amoniaco es polar.

C-02 - Responda de modo razonado a las siguientes cuestiones:
a) ¢ Qué compuesto sera mas soluble en agua: 6xido de calcio o yoduro de cesio?
b) ¢ Quien tendrd un punto de fusion mas elevado: Bromuro de potasio o fluoruro de sodio?
C) Justifique por qué, en condiciones estandar, el agua es un liquido y el sulfuro de hidroégeno es un gas.

C-03 - A) Justifique la polaridad de las siguientes moléculas: H,O y |, y comente la naturaleza de las fuerzas
intermoleculares presentes en ellos.
B) Dada la siguiente configuracion electronica: 1s?2s?2p®3s23p®3d°4s?
¢A qué elemento corresponde?
¢,Cual es su situacion en el sistema periédico?
Indique los valores de los cuatro niumeros del electron diferenciador

Grupo D: ESTRUCTURAS ELECTRONICAS DE MOLECULAS. ORDEN DE ENLACE

D-01 - Representar la estructura electrénica de los iones y molécula siguientes: O, , O,"y O, - Calcular asimismo el
orden de enlace en cada caso. ¢ Cudl tendrd mayor energia de enlace? ¢Por qué? ¢ Cudl/es presenta/n
paramagnetismo? ¢ Por qué? Dato: nimero atémico del O = 8.

D-02 -El cloro y el nitrégeno, Unicamente forman un compuesto estable, que es el tricloruro de nitrégeno, en tanto que
el cloro y el fésforo pueden formar dos compuestos estables. ¢ Cuales son?. Justifique cual es la causa.

D-03 - De acuerdo con la Teoria de Hibridacion de orbitales atdmicos. Representar las estructuras y angulos de enlace

PROBLEMAS RESUELTOS DE QUIMICA GENERAL EL ENLACE QUIMICO - 5de 15



tedricos para las siguientes moléculas: a) Amoniaco b) Fosgeno ( Cl, CO) c) Tetracloruro de etileno (CI,C,)

D-04 - A partir de la teoria de orbitales moleculares escribir la configuracién electrénica y calcular el orden de enlace
de la molécula de S, . Indicar si la molécula es diamagnética o paramagnética. S (Z=16)
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PROBLEMAS Y CUESTIONES RESUELTAS

Grupo A: PREDICCION DEL TIPO DE ENLACE EN MOLECULAS

ENLACE - A-01

3.- Dados los elementos A, By C de nimeros atomicos 19, 17y 12, respectivamente, indique, razonando la
respuesta:
a) Estructura electrénica de sus respectivos estados fundamentales;
b) Tipo de enlace formado cuando se unen Ay B y cuando se unen entre si atomos de C.

RESOLUCION

Las respectivas configuraciones electronicas de estos tres atomos son:

A: 1s22s22p©3s?3p°4s? Se encuentra en el Grupo 1, Periodo 4. Es el POTASIO

B: 1s%2s22p®3s?3p°® Se encuentra en el Grupo 17, Periodo 3. Es el CLORO
C:1s%22s?2p®3s? Se encuentra en el Grupo 2, Periodo 3. Es el MAQGNESIO

Cuando se unen Ay B el elemento A es un metal cuya electronegatividad es baja por lo que tiende a
ceder sus electrones de valencia, mientras que el elemento B es un no metal cuya electronegatividad es alta
por lo que tiende a ganar electrones para completar su capa electronica externa. Por tanto, el elemento A
cedera su electrén al elemento B, quedando ambos con las cargas: A'*y B!, formandose entre ambos
un ENLACE IONICO.

El elemento B es también un metal, con una electronegatividad baja, por lo que no tiene tendencia a
ganar electrones para completar su ultima capa (necesitara 6 electrones) por lo que cuando se une a otro
atomo de ese mismo elemento, entre ambos se formara un enlace metalico.

ENLACES - A-02

Indigue razonadamente qué tipo de enlace o fuerza de atraccién se rompe al:
a) Fundir Bromuro de Litio
b) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono
¢) Evaporar agua

RESOLUCION

Para determinar qué enlaces se rompen debemos tener en cuenta qué es lo que realmente sucede cuando
tienen lugar los procesos indicados.

A) Fundir Bromuro de Litio: El Bromuro de litio ( LiBr) es un compuesto idnico por lo que en estado solido cada uno
de los iones: Li* 6 Br™ se encuentra en su red cristalina rodeado de otros iones de signo contrario que lo
hacen permanecer en su posicion.

Cuando se funde el cristal, se rompen estos enlaces y los iones pueden ya moverse con
cierta libertad (estado liquido), por lo que en este proceso sse rompen los enlaces i6nicos existentes entre
los iones Litio (Li ") y Bromuro (Br~)

B) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono El Bromo molecular (Br,) es un compuesto liquido en el
cual coexisten dos tipos de enlaces: Los ENLACES INTRAMOLECULARES, entre los dos atomos de Bromo
gue conforman la molécula) son enlaces covalentes puros y como tales son enlaces fuertes, mientras que los
ENLACES INTERMOLECULARES, que mantienen unidas unas moléculas con otras son enlaces por fuerzas
de Van der Waals, y por tanto débiles.

Cuando se produce la disolucion en Tetracloruro de carbono, que es un disolvente apolar, se rompen
los enlaces intermoleculares por fuerzas de Van del Waals, manteniéndose el Bromo molecular como tal
en la disolucién.

C) Evaporar agua La evaporacién es un proceso en el cual una sustancia pasa de estado liquido a gaseoso a una
temperatura inferior a su temperatura de ebullicion. En el caso del agua a la presién normal (1 atm) este
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fendbmeno se produce entre 0°C y 100°C. El agua (H,O) es un por tanto un compuesto liquido en el cual
coexisten dos tipos de enlaces: Los ENLACES INTRAMOLECULARES, entre los dos atomos de Hidrégeno
con el de Oxigeno que conforman la molécula, son enlaces covalentes parcialmente idnicos por lo que estan
polarizados, con los electrones del enlace mas préximos al atomo de Oxigeno. Por ello, y debido también a la
hibridacion sp ® del &tomo de Oxigeno, la molécula de agua esta polarizada, mientras que los ENLACES
INTERMOLECULARES, que mantienen unidas unas moléculas con otras se deben a esta polarizacién y se
forman debido a la atraccion del atomo de Oxigeno de una molécula (el cual tiene un exceso de carga
negativa) hacia un atomo de Hidrégeno de otra molécula de agua contigua, con la cual formara un enlace
intermolecular por Puente de Hidrégeno.

Cuando se produce la evaporacién del agua, las moléculas permanecen como tales (H , O) pero se
romperan sus enlaces por puente de Hidrégeno con otras moléculas vecinas de manera que el
agregado molecular sea mas pequefio y pueda existir en estado gaseoso
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Grupo B: ESTRUCTURAS DE LEWIS DE MOLECULAS. FORMAS RESONANTES

ENLACE - B-01

Representar las estructuras de Lewis y calcular la carga formal en los compuestos: Triéxido de azufre y acido
perclérico (clorotetraoxo de hidrégeno)

RESOLUCION

La carga formal se calcula para cada atomo restando al n° de electrones de valencia que tiene el &tomo
aislado el nimero de electrones asignados al atomo en la estructura de Lewis.

La carga formal de un atomo en una estructura de Lewis es la carga que tendria ese atomo en la molécula si
todos los &tomos que la componen tuvieran la misma electronegatividad. Para calcularlase aplican las siguientes
reglas:

1- Los electrones no compartidos se asignan al atomo en el cual se encuentran

2- De los electrones enlazantes se asigna la mitad a cada uno de los atomos que los comparten

Asi, tendremos que para cada atomo:
Carga formal = N° electrones de valencia - N° electrones no compartidos - ¥2 n° de electrones compartidos

|O] N° de electrones de valencia: S=6; 0 =6
_ 1 _ Cargas formales: S =6-1/208) =6-4 = +2
|0 <-S—>0Q| 0=6-4-%(4)=6-4-2=0

Los otros dos O son iguales: 0=6-6-%2=-1
0=6-6-%2=-1 Cargatotal: +2-1-1=0

N° de electrones de valencia: Cl=7;0=6;H=1

O] Cargas formales: Cl =7-1/28) =7-4 = +3

1 0=6-4-%4)=6-4-2=0

|§<—CI—_Q—H H= 1-%2 = 0

| Los otros tres O soniguales: 0O=6-6-%2=-1

|O| 0=6-6-%2=-1
O0=6-6-%2=-1 Cargatotal: +3-1-1-1=0

ENLACES - B-02

Escribir las estructuras de Lewis para las moléculas de tetracloruro de carbono y de tricloruro de boro. ¢Se
cumple en ambas laregla del octeto? Justifique la respuesta. Datos: nameros atémicos: C=6; B=5; C1=17

Las configuraciones electronicas de los dos atomos presentes son
C:1s?2s*2p,'2p,' 2p}

:Cl: Cl1s? 2s*2p°®3s*3p,?3p,*3p,*
A
:Cl-C-Cl El Carbono tiene 8 electrones a su alrededor: los 4 suyos y uno de cada atomo de CI, por lo
I gue si tiene completo su octeto. Por su parte, cada atomo de Cloro tiene a su alrededor sus 7
:Cl: electrones , asi el que comparte cada uno con el atomo central de Carbono

Las configuraciones electrénicas de los dos atomos presentes son
- B:1s*2s*2p," 2p}

:?: Cl1s? 2s*2p©3s?3p,*3p,*3p,*
:Cl-B-ClI El Boro tiene 6 electrones a su alrededor: los 3 suyos y uno de cada atomo de Cloro, por lo que
el Boro no tiene completo su octeto, Por su parte, cada atomo de Cloro tiene a su alrededor
sus 7 electrones , asi como otro mas: el que comparte cada uno con el atomo central de Boro,
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por lo que los tres atomos de cloro si tienen completos sus octetos

ENLACES - B-03

Escriba las estructuras de resonancia para el ion NO, e indique el orden del enlace NO. Si las longitudes de
enlace para N-O y N=O son, respectivamente 140y 115 pm ¢Qué sucedera con la longitud del enlace NO en el
caso del NO,

RESOLUCION

a) En el NO,  existen dos posibles estructuras resonantes que dependen de la orientacion de los enlaces, a saber:

Y (O;NXOx)._’(éﬂq'@I) con la otra orientacion: O N ) (O N= O)

B) Las configuraciones electrénicas del Ny del O son: N: 1s22s22p® Y 0:1s2?2s?2p*

La distribucién electrénica en los orbitales moleculares cuando estos dos &tomos se enlazan sigue el

orden:
2 *2 2 *2 2 2 2 *2 *2 *2
O1s <015 <0y <Oy "< Osz < n2py = n2pz < n2py = n2pz < 02px

Dado que tenemos que colocar solamente 15 electrones (7 del Ny 8 del O), la conﬂguramon

2 2 2
electronica molecular seréa: 015 < 015 22 023 < 023 2 < Osz < ”2py = ﬂzpz < lepy

El orden de enlace se calcula a partir de la férmula:
N° de e™ en orbitales enlazantes - N° de e™ en orbitales no enlazantes

2
2+2+2+2+2-2-2-1

por lo que en este caso sera: O.E. = = 2,5

2

O.E. =

C) Dado que en el NO, ™ hay dos estructuras resonantes, el enlace NO presentara una longitud cuyo valor sera
intermedio entre la del enlace NO simple y el del enlace doble N=0, es decir, estard comprendida entre 115y
140 pm
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Grupo C: DEDUCCION DE LAS PROPIEDADES DE LAS MOLECULAS
ENLACES -C-01

Indique si las siguientes propiedades del amoniaco son ciertas o falsas, razonando la respuesta en cada caso:
a) Es mal disolvente de compuestos i6nicos.
b) Es una base de Bronsted y de Lewis.
e) La molécula de amoniaco es polar.

RESOLUCION

a) Yy C) Para que un disolvente sea bueno para los compuestos iénicos, debe tenersus  H - N - H
moléculas polarizadas. Sitenemos en cuenta las electronegatividades del N (3,0) |
y del H(2,1) sus enlaces estaran polarizados con un exceso de carga mas cerca H

del N que del H; de esa forma, y dado que, ademas el N tiene un par de
electrones desapareados, la molécula en su conjunto presentara una cierta
carga negativa en vértice del orbital lleno, y un exceso de carga positiva en
la cara tetraédrica en la que se sitdan los H, por ello, si disolvera a los
compuestos idnicos, aunque menos que el agua

H<z—"
H

b) De acuerdo con la teoria de Bronsted, una base es aquella sustancia que sea capaz
de aceptar un protén del disolvente. En el caso del amoniaco, es capaz de formar un enlace covalente
coordinado con un protén, en el cual los dos electrones del enlace son los del par solitario del N, originando el
ion amonio siendo, por tanto, una base de Bronsted:

_ H

N-H ?

NH, +H,0 <===>NH,*+ OH" ,l, +H" <===>|H - N - H
|

H

Segun la teoria de Lewis, una base es aquella sustancia, molécula, radical o ion capaz de ceder un par de
electrones. En el caso del amoniaco, el N tiene un par de electrones solitarios y por tanto, es capaz de
cederlo siendo, por tanto, una base de Lewis.

ENLACES -C-02

Responda de modo razonado a las siguientes cuestiones:
a) ¢ Qué compuesto sera mas soluble en agua: 6xido de calcio o yoduro de cesio?
b) ¢Quien tendrd un punto de fusién méas elevado: Bromuro de potasio o fluoruro de sodio?
C) Justifique por qué, en condiciones estandar, el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno es un
gas.

RESOLUCION

A) La proporcion de caracter idénico en un enlace entre dos atomos es tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia de
electronegatividades entre los &tomos enlazados, y sabemos que esta propiedad aumenta en la Tabla
periédica de abajo a arriba en los grupos, y de izquierda a derecha en las periodos.

La solubilidad en agua es una propiedad que es mucho mas acusada cuanto mayor sea el caracter idnico del
enlace. En este caso el yoduro de Cesio tiene una proporcion de caracter ibnico mayor que el 6xido de calcio,
por lo que serd mas soluble en agua
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B) El punto o temperatura de fusién de un determinado compuesto es tanto mayor cuanto mayor sea el caracter iénico
del enlace que los une. En el caso de los dos compuestos que nos dan, la mayor diferencia de
electronegatividades se da en el caso del Fluoruro de sodio, po lo que sera éste el que tiene un punto de
fusién mas elevado.

C) En los dos compuestos que nos dan, el enlace intermolecular tiene caracter covalente parcial, estando mas
polarizado el enlace en el caso del O - H que en el S - H ya que la diferencia de electronegatividades entre O e
H es mayor que en el caso del Sy el H.

Debido a ello, aparecen enlaces intermoleculares por puente de Hidrégeno entre un atomo de O de
una molécula de agua y un H de una molécula vecina, mientras que este enlace por puente de Hidrégeno no
aparece en el caso del H, S.

Como consecuencia de ello, las “agrupaciones moleculares” en el caso del agua son mayores que en
el sulfuro de hidrégeno debido a la existencia de enlaces por puente de Hidrégeno, lo que hacen que el estado
fisico del agua sea liquido, mientras que el sulfuro de hidrégeno es un gas en condiciones estandar.

ATOMO - ENLACES - C-03

A) Justifique la polaridad de las siguientes moléculas: H,Oy |, y

comente la naturaleza de las fuerzas intermoleculares presentes en ellos. /H
B) Dada la siguiente configuracion electronica: 1s?2s?2p°®3s?3p°®3d™ e DO T (e ‘0
4s°? . ~
¢A qué elemento corresponde? / H
¢,Cual es su situacién en el sistema periédico? H
Indique los valores de los cuatro numeros del electrén
diferenciador
RESOLUCION
En el caso de la molécula de agua, se forman enlaces entre el &tomo de Oxigeno y
los dos de Hidrogeno. Estos enlaces se formas a partir de los orbitales hibridos sp ® del
Oxigeno, dos de los cuales contienen dos electrones, y los otros dos, con un electrén cada
uno, se unen a los atomos de H, por lo que la estructura del agua es tetraédrica ligeramente 0)
distorsionada por la repulsion entre los dos H.
Los dos enlaces entre el &tomo de Oxigeno y ambos Hidrogenos estan muy H
polarizados debido a la diferencia de electronegatividad entre ambos atomos. Estos dos H

enlaces polarizados se refuerzan entre si haciendo auq ela molécula posea un dipolo
permanente con el polo positivo en la zona ocupada por los H, y el polo negaivo en la parte
contraria, ocupada por los dos orbitales llenos del Oxigeno.

Esta polarizacion de los enlaces O-H hace que cada H esté atraido por el O de una molécula vecina,
formandose un enlace ente ellas debido a este dipolo permanente, el cual recibe el nombre de enlace de Hidrégeno.

La molécula de yodo (I,) es una molécula diatomica en la cual los dos 4tomos enlazados son iguales, por lo
gue atraeran con idéntica “fuerza” al par de electrones que forman su enlace, y como consecuencia de ello se tratara
de una molécula apolar. Las fuerzas intermoleculares presentes seran del tipo de Van der Waals de dispersion
(lamadas también fuerzas de dispersion de London). Tienen su origen en la asimetria eléctrica que puede presentar
la molécula en un momento determinado (dipolo instantaneo) y que es capaz de provocar la formacion de dipolos
inducidos en las moléculas vecinas dando lugar a una atraccién entre ellas.
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Grupo D: ESTRUCTURAS ELECTRONICAS DE MOLECULAS. ORDEN DE ENLACE
ENLACES - D-01

Representar la estructura electronica de los iones y molécula siguientes: O,, O,"y O, ~ Calcular asimismo el
orden de enlace en cada caso. ¢, Cudl tendra mayor energia de enlace? ¢Por qué? ¢ Cual/es presenta/n
paramagnetismo? ¢ Por qué? Dato: nUmero atémico del O = 8.

RESOLUCION
La configuracion electrénica del &tomo de oxigeno es:

1s? 2s? 2 p*por tanto, al unirse dos atomos formaran una molécula con 16 electrones, en el caso del O ,,
15 electrones en el caso del O,y 17 electrones en el caso del O, .

El orden de enlace, que es el nimero de enlaces netos después de tener en cuenta la cancelacién de
enlaces y antienlaces, viene dado por la expresion:

N° electrones enlazantes - N° electrones antienlazantes
2

Orden de enlace =

La distribucién de los mismos en los orbitales moleculares que se forman es, por tanto:

2 . %2 . _2 . _*2. 2 . _2 _ 2 . _* _ _*1 _10-6 _
e, 2. _*2. _2 . *2. _2 . _2 _ _2 . _* _10-5
02 . 015 y 015 y 025 y 025 y Gsz y ﬂsz - ﬂ.zpz y ﬂZpY,O.E.— 2 —2,5
2. *2.. 2. _*2. 2 . _2 _ 2 . _*x _ = _10-7
0,015 Onss Ogss Oogs Oop 3 Mop, = Mgy, 5 Mgp, = Mgy, OE=" =15

La energia de enlace sera tanto menor cuanto mayor sea el orden de enlace, por lo que la energia de estas
tres moléculas, en orden creciente sera: 0,"< 0,< 0O,°

El paramagnetismo lo presentaran aquellas moléculas que tengan electrones desapareados, en este caso
las tres moléculas lo presentaran pues todas tienen algun electrén desapareado

ENLACE - D-02

El cloro y el nitrégeno, tnicamente forman un compuesto estable, que es el tricloruro de nitrégeno, en tanto
que el cloro y el fosforo pueden formar dos compuestos estables. ¢ Cuales son?. Justifique cual es la causa

RESOLUCION

La configuracion electrénica del Nitrogeno es: 1s? 2s? 2p®==>1s? 2s2?2p,* 2p,* 2p,* dando lugar a la
formacion de un hibrido sp® con un orbital lleno y otros tres orbitales semillenos, con los cuales puede formar enlaces
con tres atomos de Cloro.

Por su parte, la configuracién electrénica del fésforo es:
1s? 2s%2p®3s?3p®==>1s? 2s?2p°®3s?3p,*3p,*3p,*, originando también un hibrido sp? con
un orbital lleno y otros tres orbitales semillenos, con los cuales puede formar enlaces con tres atomos de Cloro.
En este caso, el compuesto formado es el TRICLORURO DE FOSFORO: P Cl,

No obstante, en el caso del fésforo, en el tercer nivel electronico existen también orbitales “d”, aunque sin
electrones (en el caso del Nitrégeno, su capa electronica mas externa, la 2, no tiene orbitales “d"), pero que en
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ocasiones si pueden intervenir en el enlace cuando uno de los dos electrones del orbital 3s salta hasta un orbital 3d,
cuya configuracion electrénica serd: 1s® 2s®2p®3s*3p,*3p,'3p,* 3d' formandose un hibrido sp *d: con cinco
orbitales semillenos y por tanto capaces de formar enlaces con el Cloro. El compuesto formado en este caso sera el

PENTACLORURO DE FOSFORO: P Cl

ENLACES - D-03

De acuerdo con la Teoria de Hibridacion de orbitales atdmicos. Representar las estructuras y angulos de
enlace tedricos para las siguientes moléculas: a) Amoniaco b) Fosgeno ( Cl,CO) c) Tetracloruro de etileno ( Cl

.C»)
RESOLUCION

a) AMONIACO: El Nitrégeno sufre una hibridacion sp ® con uno de los cuatro orbitales oy
hibridos conteniendo un par de electrones, mientras que con los otros tres orbitales

hibridos, que contienen un solo electrén cada uno, forma enlaces tipo O con los

tres H. Su estructura, por tanto es la de un tetraedro, aunque sus angulos de

enlace son algo menores que los correspondientes al tetraedro regular (109,5°) H ‘V H
debido a que la repulsion del par de electrones solitario ejerce una repulsion mayor

sobre los pares de electrones enlazantes que estos entre si. El angulo de enlace H

medido experimentalmente es de 107°.

b) Fosgeno ( Cl,CO) : En este caso el C también sufre una hibridacion, pero del tipo sp?,
guedandole un orbital atémico sin hibridar. El carbono formara enlaces tipo O con los C'

dos atomos de Cloro con dos de sus orbitales hibridos, mientras que el tercero formara /

N¢l

un enlace tipo O con el oxigeno y el orbital atbmico que no se ha hibridado, formara un O = C

enlace tipo TT con el oxigeno. Por tanto, el Carbono tendra enlaces simples con los
dos atomos de Cloro y un enlace doble con el atomo de Oxigeno. Son, por tanto, tres
enlaces lo cual da lugar a una estructura plana, con los enlaces dirigidos a los vértices
de un tridngulo equilatero (120°)

¢) Tetracloruro de etileno ( Cl,C,) Se trata de un caso semejante al anterior, ya que en este caso los dos 4tomos de
Carbono sufre una hibridacion, pero del tipo sp?, quedandole un orbital atémico sin hibridar. Cada carbono

orbitales hibridos, mientras que el tercero formara un enlace tipo O con el \ /Cl
otro atomo de Carbono y el orbital atémico que no se ha hibridado, formara C —C

un enlace tipo TT con el otro Carbono. Por tanto, el Carbono tendra enlaces / \
simples con sus dos atomos de Hidrégeno y un enlace doble con el otro CI Cl

atomo de Carbono. Son, por tanto, tres enlaces en cada carbono, lo cual da
lugar a una estructura plana, con los enlaces dirigidos a los vértices de un triangulo equilatero (120°)

formara enlaces tipo O con los dos atomos de Hidrégeno por medio de sus CI

ENLACE - D-04

A partir de la teoria de orbitales moleculares escribir la configuracion electrénicay calcular el orden de enlace
de lamoléculade S,. Indicar si la molécula es diamagnética o paramagnética. S (Z=16)

RESOLUCION
Una sustancia es paramagnética cuando en su configuracion electronica tiene electrones desapareados.
En el caso de la molécula de S ,, hemos de determinar su configuracion electrénica, partiendo de la del S,
que es:

S==>1s? 2s? 2p® 3s? 3p*
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Por tanto, la configuracion electrénica de la molécula de S ,, la cual contiene 32 electrones, sera:
2. __*2. 2. _*2. 2 ._2 _ 2 . _*2 _ *2 . __*2 . 2. _*2. 2 ._2 _ 2 ._*1 _ *1
01510 151 02510 3 ’Gpr ’7[2py - 72-2pz ' 7[2py - 7z-2pz ' O-pr 10 35, O35 ’63p>< ’72-3py - 7z-3pz ’7T3py - 7[3pz

donde vemos que hay dos electrones desapareados, por lo que se trata de una sustancia paramagnética.
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