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El enlace quimico intramolecular se refiere a las fuerzas de atraccion que mantienen unidos a los atomos en los
compuestos. Existen tres tipos principales de enlace:

1) El enlace idnico es el resultado de la transferencia neta de uno o mas electrones de un atomo o grupo de atomos
a otro y de las interacciones electrostaticas entre cationes y aniones que se forman. Los compuestos que poseen
enlaces idnicos en forma predominante reciben el nombre de compuestos ionicos.

2) El enlace covalente resulta de la comparticion de uno o mas pares de electrones entre dos atomos. Estos dos
tipos de enlace representan los dos extremos; todos los enlaces entre atomos de elementos distintos tienen al
menos cierto grado de caracter tanto idnico como covalente.

Los compuestos que se mantienen unidos por enlaces covalentes se llaman compuestos covalentes.

3) Enlace metalico. Une atomos con caracteristicas metdlicas




Féormula de puntos de Lewis de los atomos de los elementos representativos

Niimero de
electrones (excepto
de la capa de He)
valencia
Periodo 1 : He:
Periodo2 Li- Be: B € N -0O: -F: :Ne:
Periodo3 Na-  Mg: Al Si P S Cl: Ar
Periodo4 K- Ca: Ga- Gf.‘ As Sc Br Kr
Periodo5 Rb-  Sr:  In-  Sn-  Sb- Te: I :Xe:
Periodo6 Cs-  Ba:  TI-  Pb- B+ Po: At :Ra

Periodo 7 Fr- Ra:

En los elementos de los grupos A, el nimero de electrones de valencia (puntos en las formulas de Lewis) del &tomo neutro es igual al nimero de grupo.
Excepcion: He (dos electrones de valencia).



La regla del octeto

Los atomos con frecuencia ganan, pierden o comparten electrones tratando de alcanzar el mismo
numero de electrones que los gases nobles mas cercanos a ellos en la tabla periddica.

Los gases nobles tienen acomodos de electrones muy estables, como revelan sus altas energias de

ionizacion, su baja afinidad por electrones adicionales y su falta general de reactividad quimica.

Puesto que todos los gases nobles (con excepcion del He) tienen ocho electrones de valencia, muchos
atomos que sufren reacciones, también terminan con ocho electrones de valencia.

Regla del octeto: los datomos tienden a ganar,

Configuracdn electronica

] Grupo Formacion del ion Atomo Ion
perder o compartir electrones hasta estar T iz > plerde ¢ e
. d —3 [Ndt + e 2|35 —_— e
rodeados por ocho electrones de valencia. | o
2 Mg —= Mg + 2e [Ne]3s? . [Ne]
Al > Al £ e [Ne]2s21p! > [Ne
0+2e —» O? [He252p* + 2 —> [He]2s2p* = [Ne]
F+e —F [He]2s5*2p* + e —» [He]2522p* = [Ne]



Sal de mesa o cloruro de sodio (NaCl

Se forma
e [omea |+ [ vomewtiom |

caracteristicas | _ Transferencia permanente de electrones del M al No M (+ -)
- Unidn de tipo electrostatica, AE superior a 1.7
Propiedades
- pdel - solubles en agua y otros solventes polares. N i
EIEe - solidos cristalinos a temperatura ambiente. s ® _, Na‘Cl
Compuesto . . L. ° °
Snico - altos puntos de fusidn y ebullicion.
- buenos conductores de la electricidad 4+

- Enlace fuerte, forman redes cristalinas muy resistentes.

Se forma ente _ + _ H:H H—H

[ L] [ L]
——>— - Unidn por compartimiento de electrones, AE :0-1.7 =C_:|=(:;|= =C| QI:
COVALENTE caracteristicas | g
ENLACE QUIMICO - o oo oo o
INTRAMOLECULAR Propiedades - Poco solubles en agua. - =F: e L)
Del - Estado de agregacidn: sélidas, liquidas o gaseosas. o oo o .
- aspecto amorfo * o .
C to - ; ., .y . . o
% - Bajas temperaturas de fusidn y ebullicion. :D. C): .D——( ),
olecufar - No conducen la corriente eléctrica y calor ¢ .
- Volatiles en algunas ocasiones

B i';. .' CL CL Tu
Se forma ente + ﬁ ? ?
- - ) S
= ® . & -
ﬁ 9 ' _ | -electronegatividad muy baja @ ? eé .
b - caracteristicas - Unidn por compartimiento de electrones en la nube{e - __ & ﬁ N
}

Cromo
Niquel o . .
m METALICO | - Tienen brillo. Nl
@ @ _ l Propiedades - Son soélidos a temperatura ambiente, excepto (Hg).
— ) - - L del metal _ - altos puntos de fusidn y ebullicidn, excepto (Hg), (Cs) y el (Ga).
Arsénico 3 - Buenos conductores del calor y de la electricidad.

i (MRSl - Maleables, ductiles y tenaces.

—




EJEMPLO DE ENLACE IONICO

1828 1528 2p° 1’  1525°2p

Atomo de Litio, LI Atomo de Fldor, F Cation Litio, fluoruro,
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EJEMPLOS DE ENLACE IONICO
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Sodio Cloro Cloruro de sodio



Algunos compuestos ionicos (en el sentido de las manecillas
del reloj en el frente a la derecha): cloruro de sodio (NaCl,
blanco); sulfato de cobre(ll) pentahidratado (CuSO. ) 5H:0O,
azul); cloruro de niquel(ll) hexahidratado (NiCl.) 6H.0, verde);
dicromato de potasio (K.Cr.-0+, naranja); cloruro de cobalto(ll)
hexahidratado (CoCl.) 6H.0, rojo). Se muestra

una mol de sustancia.

Compuestos ionicos

Son sdlidos con altos puntos de fusion
(tipicamente = 400 *(C).

Muchos son solubles en solventes
Much lubl Ivente
polares como el agua.

(Casi todos son insolubles en solventes
no polares, como hexano, CaHyy, v
tetracloruro de carbono, CCl,.

Los compuestos 16nicos en estado liquido
son buenos conductores de la electricidad
porque tienen particulas cargadas (lones)
moviles.

Las soluciones acuosas son buenas

conductoras de la electricidad porque
ticnen particulas cargadas (1ones) moviles.

Suclen formarse entre dos elementos con
clectronegauvidad muy diferente, de
ordinario un metal ¥ un no metal.
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H H
) Dos atomos de hidrégeno separados
por una distancia grande.

EJEMPLO DE ENLACE COVALENTE

APOLAR
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H H

() A medida que los atomos se van
acercando, la carga positiva del nicleo
de un atomo atrae al electron del ofro
atomo (flechas azules) y la densidad
electrénica comienza a desplazarse. Al
mismo tiempo, las nubes electronicas de
los dos 4tomos se repelen entre sl y
también lo hacen los nacleos de los dos
atomos (flechas rojas).
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(3 Los dos electrones pueden estar en
la regién donde se superponen los dos
orbitales 1s; la densidad electrénica es
méxima en la regidn entre los ndcleos de
los dos atomos.



Uso de la electronegatividad para determinar la polaridad del enlace

Valores de Diferencia en los valores
Enlace electronegatividad de electronegatividad Tipo de enlace Polaridad
H—H (2.12.1) 21-21=0 Covalente
5—H (2.5)(2.1) 2.5-21=04 Covalente polar g
Cl—H (3.0)(2.1) 3.0-21=09 Covalente polar E
O—H (3.5)(2.1) 35-21=14 Covalente polar =
F—H (4.01(2.1) 40-21=1.9 Covalente polar

Un enlace covalente apolar
formado entre dtomos

idénticos. AE=0-0.4
Simetria en la molécula

Un enlace covalente polar,

Con momentos dipolares 6+y 6 —
AE superior a 0.5

Asimetria en la molécula




EJEMPLO DE ENLACE COVALENTE
POLAR
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Mis polar

+— ——

H—F H—CI
en: 2.1 4.0 2.1 3.0
A(eN) 1.9 0.9

00

Menos polar

4
H—Br

24 728

0.7

H—I

2125

0.4

La flecha mds larga indica el dipolo mis grande, o la mayor separacién de la densidad electré-
nica de la molécula (consulte la tabla 7.5). A modo de comparacién, los valores de A(en) de al-

gunos compuestos i6nicos tipicos 1:1 son RbCl, 2.1; NakF, 3.0; y KCI, 2.1.



El orden de los enlaces del mas polar al menos polar es

F—Br F—CI El—1 Cl—Br El—Cl F—F
en: 40 2.8 4.0 3.0 3.0 2.5 30 28 3.0 3.0 40 4.0
A(eN) 1.2 1.0 0.5 0.2 0 0

&
i

http://www.educaplus.org/game/naturaleza-del-enlace-quimico




EJEMPLO DE ENLACE COVALENTE
COORDINADO O DATIVO

Se da cuando un
atomo comparte su

a
|
Z2—L

par de electrones para H :N—H——=(H
formar el enlace

a
|
XL




Compuestos covalentes

Son gases, liquidos o sélidos de bajo
punto de fusion (tipicamente << 300 "C).

. Muchos son mnsolubles en solventes
polares.

Cas1 todos son solubles en solventes no
polares, como hexano, CsHyg, v
tetracloruro de carbono, CCly.

L.os compuestos covalentes en estado
liquido no conducen la electricidad.

LLas soluciones acuosas suelen ser malas
conductoras de la electriaidad porque la
mayoria no poseen particulas cargadas.

Suelen formarse entre dos elementos
con electronegatividad semejante,
de ordinario no metales.



Polaridad de las moléculas

es el producto de la carga Q por la distancia r entre las cargas:

p=0Xr

Una medida cuantitativa de la polaridad de un enlace es su momento dipolar (), que

Una molécula polar tiene una forma molecular y una distribucion electrénica no equilibradas, por lo que una region es

mas negativa que otra. La forma molecular y la distribucidn electréonica de una molécula apolar estan equilibradas y

son simétricas

of A +— F—s
H—F H—F: 0=C=0
0T molécula lineal
(no trene momento dipolar)
n =1.82D

Chang, R, & Goldsby, K. A_ (2017). Quimica (12a. ed.). Retrieved from http//febockcentral proquest.com
Created from sibdilibrosp on 2018-03-29 20:09:24.

el
o
O+ 0

| e momento dipolar
resultante

w

molécula angular
{podria tener momento dipolar)

oD




Momentos dipolares de algunas moléculas polares (DEBYES, D)

Moléecula Momento dipolar
HF 1.92
HCI 1.08
HBr 0.78
HI 0.38
H,0O 1.87
H,>S 1.10
NH; 1.46

50, 1.60



TIPOS DE ENLACE, CONSIDERANDO EL NUMERO DE PARES DE ELECTRONES
COMPARTIDOS

Clasificacion Caracteristica Ejemplo

Simple o sencillo | Se comparte un par de :i:j: H

0 saturado. electrones. Agua (H0). H-0-H

Doble Se comparten cuatro Didxido de ‘5 :C: D
electrones (dos pares). carbono (CO,). | O=C =0
Los electrones ‘N 3N

Triple compartidos son seis Nitrégeno (N,). e e
(tres pares). N=N

A continuacion, se representan los diagramas de las moléculas con enlace
simple, doble y triple, respectivamente.

Oxigeno Carbono  Oxigeno Nitrégeno  Nitrégeno
Q0=C=0 N=N
Digxide de carbona (COy) Nitrégeno molecular (N,)
( N+

Oxigeno

it

Hidrégeno Hidrégeno

Hidrégeno
/‘ Agua (H,0)

\.

ién amenio (NH)*




Enlace sencillo Enlace doble Enlace triple

o0 00 o0

Longitud de enlace (A) 154 A 1.34 A 1.21A
Enlaces mds conos
Energia de enlace (k]/mol) 346 602 835

Enlaces mds fuenes




ENLACE DE METALICO

Este tipo de enlace se presenta en los metales, que forman agregados en los
que no se encuentran atomos, sino iones positivos en posiciones fijas y
proximas. ;Como es posible que iones positivos no produzcan repulsion?
Esto se debe a que los electrones de valencia se encargan de contrarrestar las
repulsiones electrostaticas al actuar como una nube negativa que se desplaza
a través de todo el sélido metalico.

Figura 23. (A) trozo de oro, (B) aluminio y (C) titanio.

Se ha observado que a medida que aumenta la carga nuclear del elemento
metalico, su enlace se hace mas fuerte y la distancia entre los iones, menor,
lo que explica el aumento de la densidad y dureza del metal. Asimismo, la
existencia de la nube electronica”mévil” formada por los electrones de
valencia explica la alta conductividad eléctrica y de calor de los metales.
Este tipo de enlace se representa mediante esferas positivas que forman una
red metalica.

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interactiva

Ion metalico (+)

llustracidon esquematica del modelo de mar de electrones
de la estructura electrénica de los metales. Cada esfera es
un iéon metdlico con carga positiva.

materia/curso/materiales/enlaces/enlacesl.htm



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/enlaces1.htm

También son conocidas como
fuerzas de London o fuerzas de
atraccion de

Van der Waals.

FUERZAS DE -
DISPERSION

_ INTERACCIONES ] o
FUERZAS DIPOLO - DIPOLO | Caso especial puente de hidrégeno

INTERMOLECULARES

INTERACCION ION-ION

https://www.youtube.com/watch?v=0jNEX8vOeAc



FUERZAS DE DISPERSION

Las fuerzas de dispersion son fuerzas de atraccion débiles que solo son importantes a una distancia
extremadamente corta pues varian por un factor de 1/d’

Las fuerzas de dispersion estan presentes en todas las moléculas y son el Unico tipo de fuerzas intermoleculares
presentes entre sustancias no polares simetricas como el SO;, CO., O., N., Br;, H.y especies monoatomicas
como los gases nobles. A mayor niumero de electrones presentes distibuidas en una molécula las fuerzas de

London seran mayores.

También son conocidas como fuerzas de London. Otro nombre es fuerzas de atraccion de van der Waals.
Se deben conocer los tres nombres.

Fuerzas de
London




) tomo aislado de
argon con distribucion
esférica de carga (no
hay dipolo).

B 5t - '%
L ]

(1) Cuando una molécula
con un dipolo permanente
(p. )., HF) se acerca a un
atomo de argdn, también
puede polarizarlo en forma
temporal.

() Cuando un catién se aproxima al
atomo de argdn, la carga positiva del
ion atrae débilmente a la porcion
externa de |la nube de electrones del
atomo de argdn, lo cual induce un dipolo
temporal debil en el atomo de argon.

l

5t & —— @

(9 También se
puede inducir un
dipolo temporal
debil en el dtomo de
argin si se
aproxima un anion.

!

15 5+..—..=

B st — &

——

5+

D-— =

E+

!

(3 Aun en el argon puro, la proximidad muy estrecha entre dos 4tomos de argdn da
origen a la formacion de un dipolo temporal en ambos atomos a medida que la nube de
electrones de cada atomo experimenta la atraccion del nicleo del otro dtomo o la
repulsion de la nube de electrones del otro atomo. Los dipolos temporales que se
generan causan una atraccion débil entre los atomos de argin. Mientras mas electrones
haya en una molécula o ion, mas facil resulta la polarizacion de dichas especies.

Las fuerzas de dispersion resultan
de la atracciéon del nucleo con
carga positiva de un atomo por la
nube de electrones de otro atomo
en las moléculas cercanas. Esto
induce dipolos temporales en
atomos o moléculas vecinos.

Conforme las nubes de electrones
se hacen mas grandes y mas
difusas, sus propios nucleos (con
carga positiva) las atraen con
menos fuerza. En consecuencia,
atomos o moléculas adyacentes
las distorsionan, o polarizan, con
mas facilidad.




La polarizabilidad aumenta con el incremento del niimero de electrones y, por lo tanto, con el
aumento de tamafio de las moléculas. En consecuencia, las fuerzas de dispersion son, en gene-
ral, mis fuertes en las moléculas mas grandes o con mas electrones. En las moléculas muy
grandes o muy polarizables el efecto total de las fuerzas de dispersion puede ser aun mayor
que las interacciones dipolo-dipolo o los puentes de hidrogenos.

Una analogia fisica de las fuerzas de
dispersion es el funcionamiento del
velcro, en el cual cada gancho y rizo
pequeiios generan una interaccion muy
debil, pero cuando todo el conjunto se
pega puede causar una atraccion total
muy fuerte.

La capacidad del geco de Tokay de
trepar por las paredes y techos se
debe a las fuerzas de dispersion entre
los pelos diminutos de sus patas y la
superficie.



INTERACCIONES DIPOLO - DIPOLO

Las interacciones dipolo-dipolo permanentes ocurren entre moléculas covalentes polares de-
bido a la atraccion entre los dtomos & de una molécula v los dtomos 6~ de otra molécula

Las fuerzas electrostaticas entre moléculas polares poseen un
factor de 1/d* .

Las fuerzas dipolares solo son efectivas a distancias muy cortas.

La energia promedio de las interacciones dipolo-dipolo es del
orden de 4 kJ por mol de enlaces.

) Origen electrostatico de
las fuerzas dipolo—dipolo
entre las moléculas de Brf



(3 Representacion
0 Representacion esquematica de las interaccio-

esquematica de las interaccio- nes dipolo—dipolo en el S0,
nes dipolo—dipolo en el Brf

Interacciones dipolo-dipolo entre moleculas polares. Cada molécula polar sefiala en rojo la regién de carga negativa mas elevada (d-) y en azul la region de carga
positiva mas elevada (d+). Las fuerzas de atraccién se muestran con flechas azules y las fuerzas de repulsion se indican con flechas rojas. Las atracciones y
repulsiones mas fuertes se indican con flechas mas gruesas. Las moléculas tienden a ordenarse por si mismas para que la atraccién sea maxima haciendo que las
regiones de carga opuesta se acerquen, en tanto que las repulsiones se reducen al minimo por separacién de regiones de carga igual.

(Whitten, 2015)



PUENTE DE HIDROGENO

Los puentes de hidrogeno son un caso especial de interacciones dipolo-dipolo fuertes. En sentido formal, no son
enlaces quimicos en realidad.

El puente de hidrogeno fuerte se presenta entre moléculas covalentes polares que contienen H y uno de los tres
elementos pequefios, altamente electronegativos con pares de electrones libres: F, Oo N

Las energias tipicas de los puente de hidrogeno estan en el rango de los 15 a 20 kJ/mol, lo cual es de cuatro a cinco
veces mayor que las energias de las demas interacciones dipolo-dipolo.

Al puente de hidrégeno se deben los altos puntos de fusidn y de ebullicion poco comunes de compuestos como el
agua, el alcohol metilico y el amoniaco en comparacién con otros compuestos de masa molecular y geometria

molecular similares.
Puente de hidrégeno

H—O—H ﬁ gﬁﬁ -18 5
59

¥ g :




2:25
https://www.youtube.com/watch?v=Po0OPSs0fxBY

73 &% &

) agua, H,0 () alcohol metilico, CH;0H (3 amoniaco, NH;

Puente de hidrégeno (senalado por las flechas azules) en a) agua, H,0; b) alcohol metilico,
CH;0H; y ¢) amoniaco, NH;. El puente de hidrégeno es un caso especial de una interaccion dipolar muy fuerte.

El puente de hidrégeno se debe a la atraccion electrostatica entre el hidrégeno con carga 6+ de una molécula
y el atomo de oxigeno o nitrégeno con carga o — de otra molécula.

(Whitten, 2015)



INTERACCION ION-ION

Las fuerzas electrostaticas entre dos iones poseen se dan en un
factor de 1/d?

Segun la ley de Coulomb, la fuerza de atraccion entre dos iones de carga opuesta es directamente
proporcional a la carga de los iones, g* y 47, € inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia entre ellos, 4.

El producto q* Yy 4~ aumenta conforme se incrementa la
carga de los iones. Las sustancias idnicas que contienen
iones con carga multiple, como los iones AI**, Mg?*, 0%y
S2-suelen tener puntos de fusidn y de ebullicion mas altos
que los compuestos que poseen iones con una sola carga,
como Na'*, K, F- . En los iones con carga semejante, la
cercania entre los iones pequefos trae como resultado
fuerzas de atraccidn interidnicas mayores y puntos de
fusidon mas altos.

Las unidades de energia son fuerza X distancia, F X d, de modo que la energia de atraccion entre
dos iones con carga opuesta es directamente proporcional a las cargas de los iones e inversa-
mente proporcional a la distancia de separacion.

https://www.youtube.com/watch?v=3fOeGGfpiy8

» Cuando los iones de carga
opuesta estan muy juntos, d

(el denominador) es pequerio,
de modo que F, la fuerza de
atraccion entre ellos, es grande.

Los compuestos idnicos como el NaCl, CaBr.y K:SO.existen
en forma de redes extendidas de iones discretos en el
estado sdlido.




SUSTANCIAS
APOLARES

INCREMENTO DE LAS
FUERZAS DE ATRACCION

COMPUESTOS
IONICOS
SUSTANCIAS CON
PUENTES DE
HIDROGENO
SUSTANCIAS
POLARES

METALES

INCIDEN EN PROPIEDADES
FISICAS:

-Aumento del punto de
ebulliciéon y fusion
-Aumento de la Viscosidad
y densidad.

-Disminucion de la
Volatilidad



La tension
superficial del

agua, Latension
superficial esla
fuerza por unidad de
longitud que ejerce
una superficie de un
liguido sobre una
linea cualquiera
situada sobre ella

La interaccidon de las particulas
del agua, hace que ésta se
presente como un acama
elastica, incluso soporta el peso ¢
de un insecto pequefio
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https://www.youtube.com/watch?v=DiUgp6t0yAw&t=57s



Solubilidad de la sal en agua

Insolubilidad del aceite en agua
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