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UNIDAD N° 3: ENLACES QUIMICOS

En unidades anteriores se vio que, excepto para los gases inertes (grupo 18), los atomos
de todos los elementos manifiestan, en mayor o menor medida, una tendencia natural a unirse
entre si con los atomos de otros elementos. Cada unidn particular entre dos atomos recibe el
nombre genérico de enlace o unién quimica.

El enlace entre dos atomos se puede describir de manera general como la intensa fuerza
electrostatica que resulta del balance entre las fuerzas atractivas y repulsivas que aparecen
cuando entre los nucleos de estos &tomos existen electrones.

En esta unidad se intentara explicar todos los tipos de enlaces quimicos que se pueden
presentar, cabe aclarar que en todos ellos los electrones que entran en juego son los electrones
de valencia y no los electrones core.

A modo de introduccién, estos enlaces son:

1. Enlaces idnicos:
Se presentan cuando la diferencia de electronegatividades (EN) de los elementos es mas
bien alta. Entonces, cuando se combinan un elemento metal de EN baja y un elemento no metal
de EN alta, el enlace entre estos va a ser predominantemente idnico.

2. Enlaces covalentes:
Se presenta cuando la diferencia de electronegatividades es muy chica o nula. Si ambos
elementos poseen altas EN, el enlace serd predominantemente covalente, nadie cede ni recibe
electrones, sino que los mismos se comparten.

3. Enlaces metdlicos:
Se presenta cuando los elementos son metales de baja EN, y la diferencia entre ellas es
muy chica o nula. Si el enlace se da entre dtomos de un metal o atomos de diferentes metales;
pero siempre con baja EN, el mismo sera predominantemente metdlico.

Ahora, antes de arrancar de ello, se va a explicar lo que son las férmulas quimicas, dado
gue las mismas ayudan a armar los compuestos después de un enlace.

FORMULAS QUIMICAS

Los quimicos utilizan las férmulas quimicas para expresar la composicion de las moléculas
y los compuestos idnicos por medio de los simbolos quimicos. Compaosicion significa, no sdlo los
elementos presentes, sino que también, la proporcién en la cual se combinan los dtomos. Se
consideran dos tipos de férmulas quimicas:

Férmulas moleculares
Una férmula molecular indica el nimero exacto de dtomos de cada elemento que estd
presente en la unidad mas pequefia de una sustancia: la molécula. Asi, H, es la férmula molecular
del hidrégeno, O,, la del oxigeno, Os la del ozono y H,0 la del agua.

El subindice numérico indica el nUmero de 4tomos de cada elemento que estan presentes.
En el caso del H,0 no aparece subindice para el O debido a que sélo hay un atomo de O en una
molécula de agua, de esta manera se omite el subindice “1” de las férmulas.
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Férmulas empiricas
La formula empirica indica cuales son los elementos que estan presentes y la proporcion
minima, en numeros enteros, entre sus atomos.

Por ejemplo, la férmula molecular del peréxido de hidrégeno, usualmente llamado agua
oxigenada, es H,0,, por lo tanto, nos indica que una molécula de agua oxigenada tiene 2 atomos
de hidrégeno y 2 de oxigeno. La proporcidon de dtomos en esta molécula es 2:2, lo que seria, si
se simplifica, 1:1; entonces, la férmula empirica de esta sustancia es HO.

Las férmulas empiricas son las férmulas quimicas mas sencillas; se escriben de manera
gue los subindices de las féormulas moleculares se reduzcan a los numeros enteros mas
pequefios que sea posible. En cambio, las formulas moleculares son las formulas reales de las
moléculas.

ENLACES IONICOS

En la unidad anterior se vio que los d4tomos de los elementos con bajas energias de
ionizacién tienden a formar cationes; en cambio, los que tienen alta afinidad electrdénica tienden
a formar aniones. Como regla, los metales alcalinos y alcalinotérreos tienen mas probabilidad
de formar cationes en los compuestos idnicos, y los mas aptos para formar aniones son los
halégenos y el oxigeno. En consecuencia, la mayoria de los compuestos idnicos estan formados
por un metal del grupo 1y 2, y un halégeno (grupo 17) u oxigeno. La fuerza electroestatica que
une a los iones en un compuesto idnico se denomina enlace idnico.

Justamente, la diferencia de electronegatividades hace que uno de los &tomos ceda sus
electrones al otro, y de esta manera se formen iones; de ahi el nombre del enlace. Si se observa
la nube electrdnica formada en el enlace, la misma se achica para el elemento metal, y se
agranda la del elemento no metal, como se puede ver en la imagen 4.1.

Figura 4.1: Potencial electroestatico enlace idnico.
Fuente: lifeder.com.

Una regla expresada por Kossel para los compuestos idnicos, indica que los dtomos de
los elementos perderan o ganaran tantos electrones de valencia como para pasar a tener, como
los gases nobles, ocho electrones en su ultimo nivel de energia. Esta regla no siempre se cumple,
pero ayuda a deducir y comprender las férmulas quimicas de los compuestos idnicos.

Por ejemplo, en el cloruro de sodio (NaCl), en esta unién la diferencia de EN entre los
atomos es de 2,23, por lo tanto, el enlace que prevalece es el idnico. Posteriormente se plantean
las configuraciones electrdnicas de ambos elementos:
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e Atomo de Na: 11Na: 1s%2s?p® 3s?

e Catién Na: Na*: 1s22s%p®: Dona su ultimo electrén, y su configuracién se iguala a la
del gas noble anterior.

e Atomo de Cl: 15Cl: 15?252 2p°® 3s? 3p°

e Anidn Cl: Cl: 1s%2s22p® 3s? 3p°®: Acepta un electrdn, y su configuracion se iguala a la
del gas noble posterior.

Teniendo en cuenta esto, se sabe que:

Na - Na* + le
Cl+le > ClI

Na + Cl+1e > Na"+Cl + 1e
Na + Cl-> Na*+CI
Na + Cl - Nacl
Otro ejemplo, es la combustion de calcio en oxigeno que produce 6xido de calcio:

e Atomo de Ca: yCa: [Ar] 452
e (Catidn Ca: Ca*: [Ar]: Dona sus 2 Ultimos electrones, y su configuracion se iguala a la
del gas noble anterior.
e Atomo de O: g0: [He] 2s? 2p*
e (Catidn O: O%: [Ar]: Acepta 2 electrones, y su configuracion se iguala a la del gas noble
posterior.
Ca* + 0> > Ca0

Si se representan con las estructuras de Lewis, quedaria de la siguiente manera:
-Ca- + -0- ——Ca’" :0:*

Esto es lo que sucede con las cargas en cada elemento, pero hay que tener en cuenta que
el oxigeno natural es una molécula diatémica, o sea, esta formada por dos atomos de oxigeno;
“0” no se encuentra en la naturaleza, sino que es “O,". Por lo tanto, se modificaria la ecuacion
anterior de la siguiente manera:

2Ca+0;~>2Ca0

Muchas veces, el cation y el anidn no tienen la misma carga, este es el caso de litio cuando
se quema con aire, el Li tiene un electrén para dar, pero el O tiene que recibir 2; entonces el
enlace se da con 2 atomos de Liy 1 atomo de O. Formando Li,O. La ecuacion seria:

2 Li*+07? > Li,0
Usando las representaciones de Lewis, quedaria:
2-Li+ -0- —2Li" :0:°
Si se balancea, queda de la siguiente manera:

4li + 02 - 2Li,0
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Un caso un poco mas dificil es cuando el magnesio reacciona con el nitrégeno para formar
nitruro de magnesio. El Mg puede donar 2 e7, en cambio el N necesita 3 e’, ambos aniones son:
Mg*? y N3. Entonces se deben usar 3 dtomos de Mg, donde en total se donan 6 €7, con 2 dtomos
de N, para que en total se reciban 6 e, como se ve en la siguiente ecuacién:

3 Mg* +2 N3 -> MgsN;

Si se representan por medio de Lewis, se obtendria algo asi:

3 -Mg- + 2-N- —> 3Mg?>* 2:N:

[fj=]

Teniendo en cuenta que el N molecular también es diatdmico, los dos atomos de N que
se necesitan se obtienen con una molécula del N atmosférico, o sea, natural. Entonces la
ecuacion de esta reaccion es la siguiente.

3 Mg + N2 - Mg:N;

Férmulas de los compuestos idnicos
Las férmulas de los compuestos idnicos por lo general son las mismas que sus férmulas
empiricas, debido a que los mismos no estan formados por unidades moleculares discretas.

Para que los compuestos idnicos sean eléctricamente neutros, la suma de las cargas de
los cationes y de los aniones de una férmula tiene que ser igual a cero. Si la carga de los cationes
y de los aniones son numéricamente diferentes, se aplica la siguiente regla para que la formula
sea eléctricamente neutra: el subindice del catién debe ser numéricamente igual a la carga del
aniodn, y el subindice del anién debe ser numéricamente igual a la carga del catién. Si las cargas
son iguales no hay subindices.

Para ello, se muestran los siguientes ejemplos:

e Brumuro de potasio: se combinan el anidon bromuro Br™ con el catidn potasio K*. como
sus cargas son las mismas, pero opuestas, la suma de estas es igual a cero y la férmula de la
sustancia es KBr.

e Yoduro de zinc: el catién zinc Zn** se combina con el anién I. Como las cagas no son
iguales, al | se le pone de subindice 2, y al Zn, 1. Entonces la férmula es Znl,. Cuando se suman
las cargas quedaria: 2(-1) + 1(+2) =0

e Oxido de aluminio: el catién AI**, se une con el anién 0%. Este caso las cargas cono
son iguales tampoco, entonces se vuelve a aplicar la regla:

Al o?
——
v
Al; O3

Nuevamente, se si suman las cargas quedara: 2(+3) + 3(-2) = 0.

Numero de oxidacidn en los elementos de los compuestos idnicos
El nimero de oxidacion de un elemento que compone una sustancia, se construye
teniendo en cuenta las electronegatividades de los elementos unidos y el nimero de electrones
comprometidos en el enlace. Su expresion es un numero precedido del sigo “+” o “-“, al
elemento mas electronegativo se lo otorga el signo “-”, mientras que al menos electronegativo,
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el signo “+“. El nimero detras del signo indica la cantidad de electrones ganados o perdidos por
cada uno de los elementos.

Basicamente, el nimero de oxidacién es un concepto similar al de electrones de valencia.
Dado que los electrones de valencia son los electrones que se ponen en juego en un enlace, los
mismos se pueden ganar, perder o compartir. La valencia, a diferencia del nimero de oxidacion,
no tiene signo. En cambio, en el nimero de oxidacion se observa si esos electrones de valencia
se ganan o se pierden, y se le asigna su correspondiente signo.

Compuestos idnicos
Como ya se sabe, un compuesto idnico esta formado por un metal y un no metal que se
transfieren electrones entre ellos hasta que ambos elementos logran la estabilidad de gas noble.
Esta transferencia se hace desde los metales (cationes) hacia los no metales (aniones). Lo que
todavia no se dijo, es que, en realidad, los enlaces iénicos no forman moléculas, sino que forman
cristales idnicos con una estructura tridimensional regular, formados por el catién y el anidn que
se intercalan, como se muestra en la figura 4.2.

LS

L
-

ot

Figura 4.2: Estructura del NacCl.
Fuente: Quimica, R. Chang. 10° Edicidn.

Justamente por esto, y debido a sus grandes fuerzas de atraccién entre los iones, los
compuestos iénicos son sélidos a temperatura ambiente, y tienen puntos de ebulliciéon y de
fusidn altos, dado que se requiere de mucha energia para poder separarlos. Esto lleva también
a que sean cristales duros.

Son eléctricamente neutros en su estado sélido y son malos conductores de la
electricidad, situacién que se revierte cuando se los disuelven en agua, dado que en la disolucidn
el cristal idnico se separa en cationes y aniones que comienzan a moverse libremente. Como son
solubles en agua también lo son en el resto de los solventes polares.

ENLACES COVALENTES

El enlace covalente es la fuerza de atraccidn entre dos &tomos que comparten electrones,
y se da justamente cuando la diferencia de las electronegatividades de los atomos que
intervienen es muy chica o nula, entonces no puede esperarse que uno de ellos le transfiera
electrones al otro, por lo tanto, los comparten. Este tipo de enlace se da entre atomos de
elementos no metalicos, sin importar las EN, o entre atomos de elementos metdlicos y no
metdlicos con EN parecidas. Luego se verd que el nimero de electrones compartidos puede
deducirse por la regla del octeto, que fue enunciada por Lewis.
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Para simplificar, el par de electrones compartidos se representa con una linea entre los
dos atomos intervinientes. De esta manera el enlace covalente de una molécula de hidrégeno
se escribe como H — H. En el enlace covalente, cada electrén del par compartido es atraido por
los nucleos de ambos atomos. Esta atraccion mantiene unidos los dos atomos de hidrégeno en
la molécula H,, y es la responsable de la formacidn de este tipo de enlaces en otras moléculas.

Si se observa la molécula de fltor, F,; cada atomo de F contiene 7 electrones de valencia,
y de acuerdo al diagrama de Lewis sélo hay un electrén no apareado y, justamente, este es el
gue se comparte, como se observa a continuacion:

En este diagrama, se puede observar que sélo participan dos electrones de valencia, y son
los desapareados de cada atomo. Los demas, electrones no enlazantes, se llaman pares libres,
es decir, pares de electrones de valencia que no participan en la formacion del enlace covalente.
Asi, cada dtomo de F tiene tres pares libres de electrones, como se muestra a continuacién.

~ Tk = R
e S N )
pares libres ——: F—F : «—— pares libres
E |

Estructura de Lewis
Las estructuras con las que se representan los compuestos covalentes se conocen como
estructuras de Lewis. La misma se trata de una representacion de un enlace covalente, donde
los pares de electrones compartidos se indica con lineas o como parece de puntos entre los
atomos, y los pares libres se indican como pares de puntos alrededor de cada atomo. Por
ejemplo, la molécula de H20 seria:

H {‘Il H o H—(-_)-_‘—H

En este caso, el atomo de oxigeno tiene dos pares libres, en tanto que el dtomo de
hidrégeno carece de ellos, dado que el Unico electrén que tiene participa del enlace.

Regla del octeto:
Si se observan, en los ejemplos anteriores, los atomos de F y O adquieren la configuracion
de gas noble en las moléculas de F, y H,0 al compartir electrones:

+/

(HAOMAH)
Ll o

2e” Be™ e

.

La formacion de estas moléculasilustra la regla del octeto, la cual dice: un atomo diferente
del hidrégeno tiende a formar enlaces hasta que se rodea de ocho electrones de valencia, es
decir, se forma un enlace covalente cuando no hay suficientes electrones para que cada dtomo
individual complete su octeto. Para el hidrégeno, el requisito es que obtenga la configuracion
electrdnica del helio, o sea, un total de dos electrones.

Teniendo en cuenta esto, los &tomos pueden formar distintos tipos de enlaces covalentes.
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1. Enlaces sencillos:
Dos atomos se unen por medio de un par de electrones. Es el caso de los ejemplos
presentados con anterioridad.

2. Enlaces dobles:
Dos dtomos comparten dos pares de electrones. Tal es el caso del diéxido de carbono:

o _"3.,-_|-.-.
Cofycio)
g e A

o 0=C=0

3. Enlaces triples:
Dos dtomos comparten tres pares de electrones, como pasa con la molécula de N..

“AN: o ‘:N=N:

r/..-q
Nwy
Beo Be
Tanto los enlaces dobles como triples, se denominan de forma genérica, enlaces
multiples.

Enlaces covalentes polares y apolares
No todos los enlaces covalentes presentados son idénticos.

1. Enlaces covalentes apolares
Los atomos de un no metal se unen entre si por medio de un enlace covalente puro, o
100% covalente, o como también se denomina enlace covalente apolar.

Como la diferencia de EN entre los atomos es nula, los electrones se comparten por igual
entre ambos dtomos. La nube electrdnica es asi compartida simétricamente, esto es, la densidad
electrénica sobre el enlace estd homogéneamente distribuida, como se puede observar en la
figura 4.2, con lo que se dice que este tipo de enlaces no tienen caracter polar.

@ ¢

Figura 4.2: Potencial electroestatico enlace covalente apolar.
Fuente: lifeder.com.

2. Enlaces covalentes polares
El enlace covalente entre atomos de diferentes elementos no es totalmente covalente, y
se denomina enlace covalente polar. En estos casos el atomo de mayor electronegatividad tiene
mayor capacidad de atraer hacia él los electrones compartidos, lo que resulta que sobre este
atomo exista mayor densidad de nube electrdnica. Por el contrario, el &tomo de menor EN tiene
menor capacidad para atraer los electrones compartidos, y como consecuencia, su nube
electrénica estd empobrecida, como se muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.3: Potencial electroestatico enlace covalente polar.
Fuente: lifeder.com.

Cabe aclarar, que, si bien hay una diferencia entre las densidades electrénicas entre
ambos atomos, la misma no es tan marcada como en el caso de los enlaces idnicos.

Numero de oxidacion de los elementos unidos por enlaces covalentes
Como ya se menciond, en la formaciéon de un enlace covalente pueden darse dos
situaciones diferentes: enlace polar y no polar.

Entonces, si se forma un enlace apolar, es decir, se unen dos &tomos del mismo elemento
no metalico, la EN de ambos es la misma, ningln dtomo atrae los electrones mas que el otro,
entonces, el nimero de oxidacién resulta igual a cero.

Por ejemplo: Oy, O3, P4, Ss, H2; en todos estos casos, el numero de oxidacion de los dtomos
es igual a cero.

En cambio, cuando se forma un enlace polar, el atomo del elemento no metalico tiene
una EN un poco mayor que el elemento metdlico, por lo tanto, tiende a atraer un poco los
electrones compartidos. En estos casos, se procede como si fuese un enlace idnico, al elemento
mas EN se le asigna un nimero de oxidacidn negativo igual a la cantidad de electrones
compartidos. Mientras que, al metal, elemento menos electronegativo, se le asigna un nimero
de oxidacidn positivo de igual cantidad que los electrones compartidos.

Por ejemplo, el acido clorhidrico, HCl, se forma por un enlace polar, dado que el Cl es el
mas EN, se le asigna un niumero de oxidacion igual a -1, y al H igual a +1. La molécula del agua
presenta dos enlaces covalentes polares H— 0 — H; el H es el menos EN y cada dtomo comparte
par electrdnico, entonces, su nimero de oxidacién es +1; en cambio, como se puede ver, el O
comparte un par electrdénico con cada H, por lo tanto, su nimero de oxidacion es igual a -2.

Cabe destacar, que igual que para los enlaces idnicos, a la hora de armar la férmula
molecular de la sustancia, cuando los mismos tienen los mismos nimeros de oxidacion, se
escriben los simbolos de los elementos sin subindices; mientras que para las moléculas formadas
por atomos de distinto nimero de oxidacién, el nimero de oxidacion de uno es el subindice del
otro, y viceversa.

Resonancia
Se denomina estructura de resonancia a cada estructura de Lewis de una molécula que
no se puede representar con una sola estructura.

Por ejemplo, al dibujar la estructura de Lewis del ozono (03) se satisface la regla del octeto
para el dtomo central porque se coloca un enlace doble entre este &tomo y uno de los dos
atomos de O externos. De hecho, el enlace doble se puede colocar en cualquier extremo de la
molécula, como se muestra en estas dos estructuras de Lewis equivalentes:
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0=0—0:" ~:0—0=0

Para cumplir con la discrepancia de donde se ubica el doble enlace, para representar la
molécula del ozono, se escriben las dos estructuras como se muestra a continuacion:

0=0—0:" «— ~:0—0=0

Cada una de estas estructuras se conoce como estructura de resonancia, y la doble flecha
sefiala que las estructuras mostradas son estructuras de resonancia.

El error mas frecuente sobre el concepto de resonancia es creer que una molécula como
el ozono cambia rdpidamente de una a otra estructura. Incluso, en realidad ninguna de las
estructuras de resonancia representa a la molécula, esta tiene su propia estructura estable
Unica. La resonancia es una invenciéon humana, disefiada para indicar limitaciones de estos
modelos de enlace.

El ion carbonato, CO*; y el benceno, C®H®, también son ejemplos de esta.

Compuestos covalentes
A diferencia de los compuestos idnicos, los compuestos covalentes se denominan
compuestos moleculares, dado que estos si forman moléculas, las cuales posteriormente se van
uniendo entre si para formar la sustancia, como se muestra en la figura 4.5.

L
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Figura 4.5: Estructura del hielo.
Fuente: Quimica, R. Chang. 10° Edicidn.

Por lo tanto, en los compuestos covalentes existen dos tipos de fuerzas de atraccién, una
de ella es la fuerza intramolecular, que es la que mantiene unidos a los &tomos de una molécula,
la otra, es la fuerza intermolecular, que es la que opera entre las moléculas. Como las fuerzas
intermoleculares suelen ser mas débiles que las que mantienen unidos a los atomos, las
moléculas del compuesto se unen con menos fuerza. Como consecuencia, los compuestos
covalentes casi siempre son gases o liquidos, existen algunos sélidos, pero con un punto de
fusion muy bajo comparado a los sélidos idnicos.
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No son facilmente solubles en agua, los compuestos covalentes polares si lo hacen, pero
hasta cierto punto, incluso, una vez disueltos no conducen la electricidad dado que no estan
formados por electrolitos, o sea, no hay iones presentes. El resto de los compuestos son solubles
en solventes apolares.

Otras propiedades que lo diferencian de los compuestos idnicos, es que los compuestos
covalentes suelen ser blandos y flexibles. Ademas, no son tan reactivos como los iénicos.

ENLACES METALICOS

Son enlaces entre atomos del mismo elemento metdlico. Cabe aclarar que atomos del
mismo elemento metdlico no forman un enlace covalente puro, el enlace covalente puro se da
con atomos del mismo elemento, pero no metalico.

Gracias a este enlace los metales logran estructural sumamente compactas, sélidas y
resistentes, dado que los nucleos de los dtomos se juntan a tal extremo, que comparten sus
electrones de valencia.

En un enlace de este tipo, lo que ocurre es que los electrones abandonan sus érbitas
alrededor de su nicleo atdmico cuando éste se junta con otro, y comienzan a girar alrededor de
los dos. Des esta manera las cargas positivas y negativas mantiene su atraccion, sujetando
firmemente al conjunto atdmico y alcanzando margenes de dureza, compactacion y durabilidad,
que son tipicas de las barras de metales.

Teoria del mar de electrones
La teoria del mar de electrones también llamada teoria de la nube electrénica o del
electrdn libre, propone a los cristales metdlicos como estructuras formadas por los cationes core
del metal, en posiciones fijas, entre ellos los electrones de valencia se trasladan
deslocalizadamente, esto es, por todo el cristal metdlico, sin pertenecer a ningln atomo en
especial. El conjunto de los electrones deslocalizados se comporta como una verdadera nube de
electrones o, como también se denomina, como un gas de electrones.

Los electrones de valencia se encuentran, como se dijo, en continuo movimiento de
traslacién desordenado, cadtico, hacia toda direccion y sentido. La presencia de estos electrones
gue no pertenecen a ningln atomo en si, sino a todos los cationes del cristal, anula
practicamente las fuerzas repulsivas de los cationes y se incrementa la estabilidad del sistema.

En la figura 4.4, se muestra como esta formado un cristal de cobre.
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Figura 4.4: Enlace metalico de cobre.
Fuente: quimica.net.
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En el misma se puede observar como los cationes de Cu*?, forman la estructura de un
cristal, mientras los electrones de valencias de estos, que serian los donados en un enlace iénico,
se mueven por toda la estructura.

Compuestos metalicos
Como ya se menciond son compuestos formados por altas fuerzas de atraccién entre los
cationes del metal y los electrones de valencia. Sus propiedades son las tipicas de los metales,
como la solidez, dureza, e incluso maleabilidad y ductilidad.

Desde el punto de vista de la conduccién, son perfectos conductores del calor y de Ila
electricidad, esto se debe basicamente a los electrones moviéndose deslocalizadamente
alrededor de los cationes metadlicos. Y justamente, por esta razén, los metales brillan, dado que
toda energia luminica que los impacta es repelida por este tipo de enlace.

Los enlaces metadlicos son frecuentes en el mundo de los metales, por lo que cualquier
elemento metalico puro es un perfecto ejemplo de ellos. Como cualquier masa pura de: plata
(Ag), oro (Au), cadmio (Cd), hierro (Fe), niquel (Ni), cobre (Cu), plomo (Pb), aluminio (Al), entre
otros.

REGLAS PARA REPRESENTACIONES DE LEWIS

Para finalizar con la unidad, se va a detallar como se arma una representacion de Lewis.
Aungque la regla del octeto y las estructuras de Lewis no dan una visién completa del enlace
covalente, son de gran utilidad para representar los enlaces en muchos compuestos y explicar
las propiedades y reacciones de las moléculas.

Los pasos basicos para realizarla son:

1. Escribir la estructura fundamental del compuesto mediante simbolos quimicos para
mostrar qué atomos estan unidos entre si. Para compuestos sencillos, esto es relativamente
facil. Para compuestos complejos, se debe tener mas informacidn o hacer algunas predicciones
razonables. En general, el &tomo menos electronegativo ocupa la posicién central.

2. Contar el nimero total de electrones de valencia presentes, y si fuese necesario, utilizar
la figura 3.9.

a. Enaniones poliatémicos (que tienen mas de un atomo) se suma el nimero total
de cargas negativas. Por ejemplo, en el ion carbonato, COs%, se afiaden dos electrones porque
la carga 2- indica que hay 2 electrones adicionales, ademas de los que aportan los atomos.

b. En los cationes poliatdmicos se restan el nimero de cargas positivas del total.
Por ejemplo, en el cation amonio, NH.*, se tiene que restar un electrén al total, dado que la
cargaes 1+.

3. Dibujar un enlace covalente sencillo entre el atomo central y cada uno de los 4tomos
qgue lo rodean.

4. Completar los octetos de los atomos enlazados al &tomo central. (Tener en cuenta que
la capa de valencia del &tomo de hidrégeno se completa con sélo dos electrones). Los electrones
pertenecientes al dtomo central o a los atomos que lo rodean deben quedar representados
como pares libres si no participan del enlace. El nimero total de electrones es el que se
determind en el paso 2.
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5. Si después de completar los pasos, el &tomo central tiene menos de 8 electrones, se
trata de formar enlaces dobles o triples entre el atomo central y los atomos que lo rodean,
utilizando lo pares libres de los &tomos circundantes para completar el octeto del &tomo central.

Excepciones reglas del octeto

Si bien, la regla del octeto es muy util para entender cémo se forman los enlaces, la misma
se aplica principalmente a los elementos del segundo periodo. Las excepciones a la regla del
octeto caen en tres categorias que se distinguen por un octeto incompleto, un nimero impar de
electrones o mas de ocho electrones de valencia alrededor del &tomo central.

1. Octeto incompleto:

En algunos compuestos, el nimero de electrones que rodean al &tomo central de una
molécula estable es inferior a 8. Esto sucede, por ejemplo, con la molécula del hidruro de berilio,
BeH,. El berilio es un elemento del grupo 2 y del segundo periodo, su configuracidn electrénica
es 1522s?; tiene dos electrones de valencia en el orbital 2s. Ahora, la estructura de Lewis para el

BeH,es:
H—-Be—-H
2e‘/ \Ze‘

compartidos compartidos

Como se observa, sélo 4 electrones rodean al atomo de Be, y no hay forma de satisfacer
la regla del octeto para el berilio en esta molécula.

Los elementos del grupo 13, en particular el boro y el aluminio, también tienen a formar
compuestos cuyos atomos se rodean de menos de 8 electrones.

2. Moléculas con un numero impar de electrones:
Algunas moléculas contienen un nimero impar de electrones. Entre ellas se encuentra el
oxido nitrico (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,):

N G0
En ambos casos, el N se queda con 7 electrones, entre los suyos y los compartidos. Esto

muestra que en los atomos de estas moléculas queda un electréon desapareado y que, por lo
tanto, la regla del octeto no se cumple.

Las moléculas con un nimero impar de electrones se suelen llamar radicales. Muchos
radicales son altamente reactivos. La razén es que el electréon desapareado tiende a formar
enlaces covalentes con un electrén desapareado de otra molécula. Por ejemplo, cuando dos
moléculas de didxido de nitréogeno chocan, forman el tetraéxido de dinitrégeno en el cual la
regla del octeto se satisface para los atomos de Ny de O.

0 0 0, 0
NS+ N(— N—N{
o o) ol o
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3. Octeto expandido:

Los atomos de los elementos del segundo periodo no tienen mas de ocho electrones de
valencia alrededor del &tomo central, pero los atomos de los elementos del tercer periodo, de
la tabla, en adelante forman algunos compuestos en los que hay mas de 8 electrones alrededor
del atomo central. Esto sucede porque ademas de los orbitales 3s y 3p, los elementos tienen
orbitales 3d, que también pueden formar enlaces, son estos orbitales los que permiten que un
atomo forme un octeto expandido.

Entre los compuestos que forman este tipo de octeto se encuentra el hexafluoruro de
azufre. La configuracién electrénica del azufre es [Ne] 3s*3p®. En el SFs, cada uno de los seis
electrones de valencia del azufre forma un enlace covalente con un atomo de fluor, de tal forma
gue hay doce electrones alrededor del &tomo central de azufre.
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