El globo v el tejido son El frotamiento transmite El globo induce la separacion
neutros algunas cargas negativas de cargas en los trozos de
del tejido al globo papel, que son atraidos al
globo



Teoria atomica de Dalton- (1766-1844) supuso que
toda la materia estd compuesta por atomos indivisibles.
La palabra atomo viene del griego atomos, indivisible.

Los atomos actualmente estan formados por
particulas subatémicas:

*Dos clases de particulas que se encuentran
en el nucleo cargado positivamente

protones (p)

neutrones (n), no tienen carga
*Una clase de particulas que rodean

al ndcleo cargadas negativamente
electrones gp  Masa 2000 veces menor

B similar masa

Los elementos son sustancias puras formadas por un
unico tipo de atomos



Estructura del Atomo
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1/::{R=>R W Mass and Charge of Subatomic Particles

Charge
Particle Mass (g) Coulomb Charge Unit
Electron® 9.10939 X 10~*® —1.6022 X 107" —1
Proton 1.67262 X 10~ +1.6022 X 107" 1l
Neutron 1.67493 x 10~ 0 0

*More refined measurements have given us a more accurate value of an electron’s mass than Millikan’s.

mass p = mass n = 1840 x mass e






Modelo atomico de la capa de electrones

Atomic nucleus
Core electrons

Valence electrons




Modelo atomico de la capa de electrones

Centro atomico esta compuesto por:

*Nucleo

*Electrones internos son los mas cercanos
al nucleo y estan fuertemente atraidos por el,
nunca interaccionan con otros atomos

Tiene carga positiva, la carga central, que es igual a la carga
del nucleo menos el numero de electrones centrales

Los electrones de valencia estan mas alejados y
son menos atraidos, ya que la atraccion viene de la
carga central, que es menor que la del nucleo.

Valentia = fuerza o poder
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1valencee | 2valencee | 3valencee | 4valencee | 5valencee | 6valencee | 7valencee | 8valencee
Hydrogen Helium

H He

1 Scale
® j+—] @
200 pm
No Nucleus: 1+ Nucleus: 2+
core Coree: O- Coree: O-
electrons| Valencee™:1- Valence e :2-
Lithium Beryllium Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon
2 Li Be B C N (o) F Ne
. ® . ® . . ® .
2 Nucleus: 3+ | Nucleus: 4+ | Nucleus: 5+ |Nucleus: 6+ |Nucleus: 7+ |Nucleus: 8+ |Nucleus: 9+ |Nucleus: 10+
core Coree: 2—|Coree: 2—|Coree: 2-|Coree: 2-|Coree: 2—|Coree: 2-|Coree: 2-|Coree: 2-
electrons| Valence e :1— | Valence e :2— | Valence e :3— | Valence e:4— | Valence e :5— | Valence e :6— | Valence e :7— | Valence e :8—
Sodium | Magnesium | Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine Argon
3 Na Mg Al Si P S cl Ar
& . . . . . . .
10 Nucleus: 11+ | Nucleus: 12+ | Nucleus: 13+ | Nucleus: 14+ | Nucleus: 15+ | Nucleus: 16+ | Nucleus: 17+ | Nucleus: 18+
core Coree: 10— |Coree: 10— |Coree: 10— |Coree: 10-|Coree: 10— |Coree: 10-|Coree: 10-|Coree: 10-
electrons| Valence e :1- | Valence e :2— | Valence e :3— | Valence e 4 — | Valence e:5— | Valence e :6— | Valence e :7—- | Valence e :8—
Potassium Calcium
4 K Ca
- -
18 Nucleus: 19+ | Nucleus: 20+
core Coree: 18- |Coree: 18-
electrons| Valence e :1- | Valence e :2—




Una molécula es una coleccion de atomos
fuertemente unidos unos a otros que se mueveny
actlan juntos como si fueran una sola entidad.
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00 g%¥¢ © L' o
H, H,0O NH, CH
Una molécula diatdmica contiene solo dos atomos

H2, N2, Oz, Brz, HCl, CO

Una molécula poliatbmica contiene mas de dos atomos
O,, H,0, NH,, CH,



H,O0
(a)

Modelos moleculares

(d)



En las moleculas cada pareja de atomos se encuentra

unido por un Enlace covalente, que resulta de la
comparticion de pares de electrones de valencia entre

los atomos.

(D)~

H-+H — H:H

H-+-(}-+H- —> H:(:é:H



bond length

\bond angle/

104.5°



Cada par de electrones compartidos constituye
un enlace

Un atomo puede formar mas de un enlace




Enlaces simples y multiples

* Enlaces simples: Los dos atomos se unen
compartiendo un par de electrones.

F:F
 Enlaces multiples: Los dos atomos
comparten dos o mas pares de electrones

Enlacedoble O=C=0

Enlace triple N=N



Estructuras de Lewis

Los modelos de electrones-punto reciben
tambien el nombre de Estructuras de Lewis,
en honor de G. N. Lewis (quimico americano,
1875-1946), que fue el primero en proponer el
enlace covalente formado por un par de
electrones.



Estructuras de Lewis
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Las estructuras de Lewis se escriben a
menudo con los enlaces covalentes indicados
COmMoO un par de puntos.

O tambien puede escribirse representando el
enlace covalente por una raya o linea entre
0s centros de los atomos enlazados.

_as rayas resultan mas rapidas de escribir y
nace mas facil ver la relacion entre la
estructura de Lewis y un modelo de barras y
bolas.

Los electrones de valencia escritos al lado de
un solo atomo estan asociados unicamente
con ese atomo y se llaman electrones no
enlazantes.







ESTRUCTURAS DE LEWIS
REGLA DEL OCTETO

e Se basa en las siguientes hipotesis:

e Los atomos para conseguir 8 e—en su
ultima capa comparten tantos electrones
como le falten para completar su capa
(regla del octeto). Hidrogeno-2e

 Cada pareja de e— compartidos forma un
enlace.

e Se pueden formar enlaces sencillos,
dobles y triples con el mismo atomo.



Estructuras de Lewis

Esqueleto estructural:

Disposicion de los atomos en el orden que se enlazan
unos con los otros.

 Atomos central: unido a dos o0 mas atomos.
e atomo terminal; unido solo a otro atomo.

Algunas caracteristicas:
* los atomos de H son siempre terminales

* los atomos centrales suelen ser de menor
electronegatividad

* los atomos de C son casi siempre atomos centrales



Como escribir una estructura de

Lewis
Estrategia
1. Determinar el numero total de electrones de valencia de la
estructura

2. ldentificar los atomos centrales y los terminales

3. Escribir el esqueleto y unir los 4tomos a traves de un
enlace covalente simple

4. Completar primero los octetos de los atomos terminales y
después completar, en la medida de lo posible, los
octetos de los atomos centrales.

5. Si falta un octeto a uno o mas atomos centrales, desplace
electrones de pares solitarios de los atomos terminales
formando enlaces covalentes multiples con los atomos
centrales.



m Bonding and nonbonding electron pairs for second-period
elements in molecules.

Element C N (0] F
covalent bonds 4 3 2 i
nonbonding pairs 0] 1l 2

Source: Dickerson and Geis, Chemistry, Matter, and the Universe
(W. A. Benjamin, Inc., Menlo Park, CA, 1976), p. 165.



Ejemplos de estructuras de
Lewis con enlaces multiples

H:_c==c_:H H:_Cnoj: H:C::C:H
0 0 O

H\ ~ N ‘.

. —c=c_ _C=0; H—C=C—H

etileno formaldehido acetileno



Carga formal y la estructura de
Lewis

e La carga formal que se abrevia CF, de una
atomo en la formula de Lewis esta dada por la
siguiente relacion

CF — electrones ) [ electrones) 1/ electrones
valencia libres 2 \_enlazados




La carga formal es la diferencia entre el numero de
electrones que posee el atomo libre y el nimero de
electrones que posee cuando forma parte de la
molécula.

En un sentido ideal la carga formal indica el numero
de electrones que un atomo gana o pierde cuando se
Implica en un enlace covalente con otro atomo

La suma de las cargas formales para una estructura
de Lewis es siempre igual a la carga total de la
especie quimica.



Carga formal

=
8 =N - —_—l=
Gargafﬂrmal=4.(g+?)=g /,Gargafurmal 6-(4+ : )= 0

' ;
&}"Qcarga formal =5 - qu+?): +1

Hacf :O'

|

carga formal =6- (6 +% )= -1

O 1s2 2s2 2p4
N 1s2 2s2 2p3
C 1s2 2s2 2p2



Hay dos posibles estructuras para
el formaldehido.

H—C—O—H c—oO



C-4e 2 single bonds (2x2) = 4

e?e?e H O-6e 1 double bond = 4
2H — 2x1 e 2 lone pairs (2x2) = 4

12 e Total = 12

formal charge
on an atom in
a Lewis
structure

formal charge
on C

formal charge
on O

total number

total number 1 total number
of valence . .
.= of nonbonding - — { of bonding
electrons in
electrons electrons
the free atom
=4-2-%x6=-1

=6-2-2x6=+1



formal charge
on an atom in
a Lewis
structure

formal charge
on C

formal charge
on O

C-4de 2 single bonds (2x2) = 4

O-6¢ 1 double bond = 4
2H —2x1 e 2 lone pairs (2x2) = 4
12 e Total = 12

total number

total number 1 total number
of valence . )
.= of nonbonding - — [ of bonding
electrons in
electrons electrons
the free atom

=4-0-%x8=0

=6-4-Y%x4=0

¢ . O



Carga Formal y Estructuras de Lewis

1. Para moleculas neutras, es preferible una estructura de
Lewis gue no tenga cargas formales.

2. Las estructuras de Lewis con cargas formales grandes
son menos probables que las de cargas pequenas.

3. Para eleguir entre las estructuras de Lewis que tengan
igual distribucion de cargas formales, es preferible la que
tenga las cargas formales negativas colocadas en los
atomos mas electronegativos.

¢qué estructura de Lewis eligirias para CH,O?




Una estructura de resonancia es una de las dos 0 mas
estructuras de Lewis para una s6la molécula que no se puede
representar con precision mediante una sola estructura de
Lewis.

° oot oo T e +,

)=0—Q —— Q—O0=

/cuales son las estructuras resonantes
del i6bn carbonato (CO4?-)?

FoeB Beo—t o=
.O. O | | O



Excepciones de la regla del octete

El octete incompleto

Be — 2e-

BeH, 2H — 2xle® H—BE—H

06

B — 3e- oo °° 3 single bonds (3x2) = 6

BF, 3F — 3x/7e" 5 \T_/ Fe 9 lone pairs (9x2) = 18

2e- Total = 24
o tFs




El enlace B-F en el BF; tiene una longitud de
enlace de 130,9 ppm mas corta que la de un
enlace sencillo (137,3 ppm), lo cual favorece
las estructuras de resonancia en las que
existe carga formal negativa sobre

el atomo de B y carga formal positiva en el
atomo de F



Excepciones de la regla del octete

Moleculas con numero impar de electrones

N _ Se- [ N ) o0
NO O — 6e- I\.I — Q0
1lle-

El octete expandido (4&tomo central con un niimero cuantico n > 2)

.oo.:F: (X3

] . oFe _
S —-6e 6 single bonds (6x2) = 12
Sk, 6F — 42e- 18 lone pairs (18x2) = 36
48e- . - Total =48
.. .. :F: .. ..



