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Justificación académica y guía del uso del 
material didáctico 
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El estudio de la química es de suma importancia  para los 
futuros Ingenieros en Plástico. Esta disciplina proporciona las 
respuestas para casi todas las preguntas en torno a la estrucra 
y composición de la materia; asi como de su composición y 
transformación.. 

Esta material permite conocer las propiedades de las 
partículas atómicas, moléculas e iones, así como estructuras 
químicas y electrónicas de la materia a través del empleo de 
la tabla periódica, para identificar elementos compuestos y 
materiales sólidos. . 

Para acceder esta presentación se require contar con un 
visualidar de archivos en PDF; se sugiere Adobe Acrobat 
Reader.  
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UNIDAD 1.- INTRODUCCIÓN AL 
ESTUDIO DE LA QUÍMICA 

1.1. Estructura atómica 

1.2. Tabla periódica 

1.3.  Tipos de enlaces  

1.4. Consecuencias del enlace  

1.5. Teoría del enlace Valencia 
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1.1 Estructura atómica 
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1.1.1 Número atómico y masa atómica 

•  Átomos diferentes tienen distinto  número de protones y 
de neutrones en sus núcleos  

•  Para determinar cuántos protones y neutrones hay en un 
átomo, se debe conocer el número atómico (Z) y el 
número másico (A). 

Z
AX

Número de masa = número de protones + número de neutrones 
            número de atómico + número de neutrones   
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Descripción de las partículas subatómicas. 
Estructura del átomo 



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Partículas elementales 
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¿En que se diferiencian los átomos de otros? 

•  Átomos diferentes tienen distinto  número de 
protones y de neutrones en sus núcleos  

•  Para determinar cuántos protones y neutrones hay 
en un átomo, se debe conocer el número atómico 
(Z) y el número másico (A). 

Z
AX

Número de masa = número de protones + número de neutrones 
    número de atómico + número de neutrones  
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Estructura atómica 
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1.1.2 Teorías atómicas 
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Teoría cuántica y la estructura de 
electrónica de los átomos 

Ecuación de Schrödinger 

La cuantización de la energía y la dualidad onda-particula 
fué desarrollado bajo el nombre de Mecánica Cuántica por 
Erwin Schrödinger, Werner Heisenberg, Paul Dirac, y otros 
alrededor de 1925-1926. 



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

1.1.3. Configuración electrónica: números cuánticos y 
descripcion de subniveles y orbitales en un atomo. 
 
Los primeros tres números cuánticos se derivan de la 
solución matemática de la ecuación de Schrödinger para 
el átomo de hidrógeno y son: 
 
a)  número cuántico principal (n), 
b)  número cuántico del momento angular  (l) y el  
c)  número cuántico magnético (ml). 
 
El d) número cuántico de espín  es un cuarto número 
cuántico que describe el comportamiento de determinado 
electrón y completa la descripción de los electrones en 
los átomos. 
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Números cuánticos 

a)  Número cuántico principal    (n)  1, 2, 3, ..., 
 
expresa la mayor o menor probabilidad de encontrar al e‑ 
cerca del núcleo. Indica el número de capa o nivel 
energético de la misma. 
 

b)  Número cuántico secundario  (l)  0, ..., n‑1, para cada n; 
 
especifica el momento angular del electrón en su 
movimiento alrededor del núcleo y determina la forma 
espacial del orbital. Indica el número de subniveles 
energéticos que pueden existir en un nivel dado 

Valor del número 
cuántico l 

0 1 2 3 4 5 … 

Letra asignada s p d f g h … 
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Números cuánticos 

c)  Número cuántico magnético  (m)    ‑ l, ... ,0 , ..., + l 

para cada "l"; representa la orientación de la forma espacial 
de cada orbital según un eje arbitrario de referencia que 
viene dado por un campo magnético externo. 

Los tres números cuánticos, definen un orbital; su tamaño, su 
forma y su orientación, así como su energía:  
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Representación gráfica de algunos orbitales 
atómicos 
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Números cuánticos 

d) Número cuántico de spins s +½ y ‑½. 
 
Representa el movimiento de rotación del electrón alrededor 
de sí mismo. Al poder tener sólo dos sentidos de giro sobre sí 
mismo, "s" sólo podrá tomar 2 valores +½ y ‑½. 
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Configuraciones electrónicas 

Es la  forma de saber cómo son ocupados los 
electrones en estado fundamental o de mínima 
energía. Tomando en cuanta lo siguiente: 
 
a)  Cada orbital puede tener, como máximo, dos 

electrones con spines antiparalelos (principio 
de exclusión de Pauli). 

b)  Los orbitales se llenan empezando por el de 
menor energía y siguiendo por los demás en 
orden creciente (principio de aufbau). 

c)  Al ocupar los orbitales degenerados, cada uno 
de ellos ha de estar ocupado por un electrón 
antes de asignar un segundo electrón a 
cualquiera de ellos (regla de la máxima 
multiplicidad de Hund). 
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Principio de Exclusión de Pauli 

•  Dos electrones en un átomo no 
pueden tener los cuatro 
números cuánticos iguales 

•  Si dos electrones tienen iguales 
n, l y ml por tanto se 
encuentran en el mismo orbital 

•  Es necesario que un electrón 
tenga un ms =1/2 y el otro un ms 
= -1/2   
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Orden de llenado de los orbitales. Regla de 
Hund 

•  La configuración más estable en los subniveles es 
aquella que tenga mayor multiplicidad. 

 
•  La multiplicidad se define como: P = 2S+1 
    Donde: 

  S = mz∑
Supongamos 2 electrones en los orbitales p, existen 
dos posibilidades 
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Excepciones a la regla de llenado 

Excepciones a la regla de llenado. 
Los orbitales semilleros presentan una estabilidad extra.

  

Esto hace que en metales de transición, elementos como el 
Cromo llenen antes los orbitales 3d que se llene 
completamente el orbital 4s 
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Configuraciones electrónicas 
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La tabla periódica y configuraciones electrónicas 
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1.2 Tabla periódica 

25 
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Origen estelar de los elementos químicos 

Casi todos lo elementos  químicos  de la 
tabla  periódica  fueron sintetizados por 
reacciones nucleares en el  interior de las 
estrellas  

  

Car Sagan (1934-1996)  

“Somos polvo de estrellas” 
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Origen estelar de los elementos químicos 

  

El Big Bang, (gran explosión) constituye el 
momento en que de la "nada" emerge toda la 
materia, es decir, el origen del Universo  

•  Aproximadamente 15,000 millones de 
años. 

•  Temperatura ​10↑9  K. 

•  La fuerza intensa integro las partículas 
al núcleo (protones y neutrones). 

•  La fuerza electromagnética unió a los 
electrones a los núcleos para formar los 
átomos (hidrogeno). 

•  La materia lanzada está constituida por 
partículas elementales: electrones, 
positrones, mesones, bariones, 
neutrinos, fotones, etcétera. 

•  La materia como tal (protones y 
electrones) comenzó a crearse con la 
coalescencia de hadrones y de leptones, 
respectivamente. 
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Partículas subatómicas con relevancia en química 

Partícula Símbolo Masa/u* Número 
másico 

Carga/e^ Espín 

Electrón 5.486x10-4 0 -1 ½ 

Protón   ó    1.0073 1 +1 ½ 

Neutrón 1.0087 1 0 ½ 

Fotón g 0 0 0 1 

Neutrino c.0 0 0 ½ 

Positrón 5.486x10-4 0 +1 ½ 

Partícula alfa ó [núcleo           ] 4 +2 0 

Partícula beta b [electrón expulsado del 
núcleo] 

0 -1 ½ 

Fotón g [radiación electromagnética 
del núcleo] 

0 0 1 

4 2
2He

+

0
1e−

1
1H

1
1 p

1
0n

0
1e

4
2He 4

2α

*las masas están expresadas en unidades atómicas de masas, u, siendo u=1.6605x10-27 kg. 
^ La carga elemental del e es 1.602x10-19. 
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•  Ocurrio del tiempo cero a 
apenas unos cuatro minutos. 

•  El hidrógeno y el helio fueron 
los productos primarios. 

•  En cantidades ínfimas se 
formaron trazas Li y de Be. 

Origen estelar de los elementos químicos 
 
a) Nucleosíntesis primigenia  
 

Los núcleos con masa 5 y 8 por 
ser inestables no se formaron en 
esta etapa 
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•  A partir de átomos de H y 
He se forman nubes de 
polvo que alcanzan 
temperaturas 107 K. 

•  Se fusionan 4 protones para 
formar núcleos de helio. 

Origen estelar de los elementos químicos 
 
b) Nucleosíntesis estelar 
 

 
 

Al agotarse el hidrogeno en 
las estrella, se forma una 
Gigante Roja. 

12 1 13
6 1 7C p N γ+ → +
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Origen estelar de los elementos químicos 
b) Nucleosíntesis estelar 
 

•  Una gigante roja alcanza 
los 108K. 

•  Los núcleos de He se 
fusionan para formar 12C 
(proceso triple alfa). 

•  Para que los núcleos de 
carbono puedan fusionarse 
para producir núcleos más 
pesados, se requieren 
temperaturas mas 
elevadas. 
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Origen estelar de los elementos químicos 
 
b) Nucleosíntesis estelar 

A temperaturas entre 5 x108 K 
y 2 x 109 K, se forman: 
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Origen estelar de los elementos químicos 
 
Entre las reacciones más importantes están: 

•  Captura del protón por el carbono-12: 

•  Desintegración de positrón acompañada 
por la emisión de neutrino (n):

•  Captura de protón por el carbono-13: 

•  Captura de protón por el nitrógeno-14: 

•  Desintegración de positrón, acompañada 
por la emisión de neutrino: 

•  Captura de protón por el nitrógeno-15: 

 
 

12 1 13
6 1 7C p N γ+ → +

13 13 0
7 6 1N C e ν→ + +

13 1 14
6 1 7C p N γ+ → +

14 1 15
7 1 8N p O γ+ → +

15 15 0
8 7 1O N e ν→ + +

15 1 12 4
7 1 6 2N p C ν+ → +
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Origen estelar de los elementos químicos 
 
b) Nucleosíntesis estelar 

 
 

•  A temperaturas de unos 4x109 K 
los núcleos de 24Mg y 28Si se 
fusionan con partículas alfa para 
formar 36Ar, 40 Ca, 44Sc, 48Ti, 52Cr 
principalmente 56Ni, el cual 
decae a 56Fe. 

•  Todas estas reacciones a pesar de 
requerir elevadas temperaturas 
para iniciarse, son exotérmicas. 

•  Para la obtención de cualquier 
núcleo más pesado que el hierro, 
es un proceso endotérmico. 
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Origen estelar de los elementos químicos 
 
b) Nucleosíntesis estelar-Nucleosíntesis en las supernovas 
 

 
 

•  Durante una explosión de 
supernova es posible crear 
elementos más pesados que el 
hierro. 

•  Esto se basa en un proceso 
llamado proceso-r (la r viene de 
rápido). 

Las supernovas son estrellas 
masivas que ya no pueden 
desarrollar reacciones 
termonucleares en su núcleo 
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1.2.1 Clasificación de los elementos químicas y ley 
periódica 
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Clasificación de los elementos químicos 

Bloque Grupo Nombres 
Configuración  

electrónica 

s 
1 
2 

Alcalinos 
Alcalino-térreos 

n s1 

n s2 

p 

13 (III) 
14 (IV) 
15 (V)  
16 (VI) 
17 (VII) 

18 

Térreos 
Carbonoideos 
Nitrogenoideos 
Anfígenos (o calcógenos) 
Halógenos 
Gases nobles 

n s2 p1 
n s2 p2 

n s2 p3 

n s2 p4 

n s2 p5 

n s2 p6 

d 3-12 Elementos de transición n s2(n–1)d1-10 

f   
Elementos  de transición interna 
(lantánidos y actínidos) 

n s2 (n–1)d1(n–2)f1-14 
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1.2.2 Periodicidad 
Son aquellas propiedades que se repiten 
periódicamente tanto en los grupos como en los 
períodos y estas propiedades periódicas son: 

§  Radio iónico y atómico 

§  Carácter metálico 

§  Energía de ionización 

§  Afinidad electrónica 

§  electronegatividad 
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a) Es la mitad de la 
distancia entre  los 
centros de dos 
átomos adyacentes o 
 
b) la mitad de la 
distancia entre los 
centros de los átomos 
en la molécula. 

1.2.2.1 Radio Atómico 
y radio iónico 
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El tamaño atómico 

•  El tamaño atómico disminuye al avanzar en un período 

•  Al aumentar el número de electrones en la misma capa (capa de 
valencia) el apantallamiento casi no cambia, en cambio al 
aumentar la carga nuclear aumenta la atracción (Zef) y los 
electrones se acercan más al núcleo 
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Radio iónico (en picómetros) 
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El tamaño iónico 

•  En iones positivos: el tamaño del catión es más pequeño que el 
del átomo neutro (al perder electrones de la capa más externa, 
los que quedan son atraídos por el núcleo con más fuerza por la 
carga positiva del núcleo) 

•  En iones negativos: el tamaño del anión es más grande que el del 
átomo neutro. Estos electrones aumentan las fuerzas de repulsión 
existentes entre ellos 
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•  Se considera metal desde un punto de vista electrónico cuando 
cede fácilmente electrones y no tiene tendencia a ganarlos. 

•  Un no-metal es todo elemento que difícilmente cede electrones y 
sí tiene tendencia a ganarlos. 

•  Los gases nobles no tienen ni carácter metálico ni no metálico. 

•  La línea quebrada que empieza en el boro (B) y termina en el 
astato (At) marca la separación entre los metales. 

•  Los semimetales son los elementos que no tienen muy definido su 
carácter metálico o no metálico. 

1.2.2.3 Carácter metálico 
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Es la energía que requiere un átomo gaseoso en 
estado basal, para perder totalmente un electrón. 

1.2.1.3 Energía de ionización o potencial de ionización  
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Energía de ionización o potencial de ionización  



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Energía de ionización o potencial de ionización  

Energías de ionización (kJ/mol) de los primeros 20 elementos 
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Es la cantidad de energía que se desprende o absorbe 
por la adición de un electrón al tomo neutro gaseoso 
de un elemento, para producir un ion negativo. 

1.2.2.4 Afinidad Electrónica 
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Afinidades electrónicas (kJ/mol) de algunos 
elementos representativos y de los gases nobles* 
  



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Es una medida relativa del poder de atracción de 
electrones que tiene un átomo cuando forma parte 
de un enlace químico. Su unidad es el pauling. 

Electronegatividad 

•  Al descender en un mismo grupo, los electrones están más alejados 
del núcleo por lo que las fuerzas de atracción son menores. 

•  Al desplazarnos a la derecha en un mismo periodo, los electrones 
están mas cerca del núcleo y más atraídos por él   
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•  Es la fuerza con la que el núcleo positivo atrae los e- de su último nivel de energía. 

•  Es la carga real que mantiene unido a cada e– al núcleo.  

•  Depende de dos factores contrapuestos: 

•  Carga nuclear (Z). A mayor ”Z”   mayor ”Zef”, pues habrá mayor atracción por 
parte del núcleo al haber más protones. 

•  Apantallamiento o efecto pantalla (σ) de e– interiores o repulsión electrónica 
(es como si estos e- interiores “tapasen”, “cubriesen” al núcleo 
parcialmente). A mayor apantallamiento menor ”Zef”. 

Así consideraremos que: 

Los electrones interiores (dentro 
del circulo) “tapan” -apantallan- 
el efecto –la carga- del núcleo 

Carga Nuclear Efectiva (Zefect) 

Zefect = Z −σ
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Variación de Zefec en la tabla periódica 

•  En un mismo grupo la Zef en los e– de valencia varía  
poco. (Al  bajar en el grupo aumenta Z pero aunque hay 
una mayor carga nuclear también hay un mayor 
apantallamiento). 

•  En un periodo la Zef  aumenta al  avanzar hacia la 
derecha. (porque Z aumenta pero en cambio el 
apantallamiento casi no varía). 
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Efecto Pantalla. 
 
Es el efecto de interferencia que originan los 
electrones interiores entre la fuerza de atracción del 
núcleo y los electrones del último nivel de energía. 
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Variación de las propiedades periódicas 
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1.3 Enlace químico 

54 



1.4 Teoría de enlace y arreglo 
molecular 

1.4.1 Enlaces químicos primarios 

1.4.2 Teoría de Lewis 

1.4.3 La regla del octeto y la estructura de Lewis 

1.4.4 Teoría de Enlace Valencia 

1.4.5 Teoría de hibridación de Orbitales 
Moleculares 

1.4.7 Teoría de la Repulsión de los Pares 
Electrónicos de la Capa de Valencia (TRPECV) 
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Enlace químico 

Es la fuerza que mantiene unidos a los átomos (enlace 
interatómico) para formar moléculas o formar sistemas 
cristalinos (iónicos, metálicos o covalentes) y moléculas 
(enlace intermolecular) para formar los estados condensados 
de la materia (sólido y líquido); dicha fuerza es de 
naturaleza electromagnética (eléctrica y magnética), 
predominante fuerza eléctrica. 
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TIPOS DE ENLACE 

a)  Enlaces primarios  (materiales cerámicos y metálicos) 

§  Enlace covalente 

§  Enlace metálico 

§  Enlace iónico 

 

b)  Enlaces secundarios (polímeros) 

§  Enlaces de Van der Waals 

§  Enlaces de hidrogeno 

§  Dipolo-dipolo 
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CLASIFICACIÓN DE LOS ENLACES QUÍMICOS 

a)  Enlaces interatómicos 

§  Enlace covalente 

§  Enlace metálico 

§  Enlace iónico 

 

b)  Enlaces intermoleculares o fuerzas de Van der Waals 

§  Enlace dipolo-dipolo 

§  Enlaces puente de hidrogeno 

§  Enlace por fuerzas de London 
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Las bases para explicar la formación de 
los enlaces iónico y covalente fueron 
expuestas en 1916 por Walter Kossel y en 
1923 por Gilbert Lewis, respectivamente. 

Walter Kossel 
(1888-1956)  

Ambos autores atribuían la falta de 
reactividad mostrada por los átomos de 
los gases nobles a la estructura 
electrónica de la última capa llena que 
presentaban, lo que les confería gran 
estabilidad Gilbert N. Lewis 

(1875-1946)  
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1.3.1 Enlace iónico o electrovalente 

El enlace iónico es la  fuerza de atracción eléctrica que existe 
entre los iones de cargas o puestas que los mantienen juntos en 
una estructura cristalina. 
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Propiedades de los compuestos iónicos 

a)  A temperatura ambiental son sólidos, cuya estructura está 
definida por lo que son cristalinos (la atracción de los iones es 
polidireccional) 

b)  Generalmente son solubles en agua y otros solventes polares 
como etanol, acetona, etc. 

c)  Tienen alta temperatura de fusión y ebullición. 

d)  En solución acuosa o fundidos conducen la corriente eléctrica, 
pero en el estado solido no la conducen. 
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1.3.2 Enlace covalente 

Es la  fuerza electromagnética que mantiene unidos a 
átomos que comparten electrones, los cuales tienen 
espines o giros opuestos. Los átomos enlazados se 
encuentran neutros y generalmente son no metálicos.  



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Energía de enlace. Formación de la molécula de 
hidrogeno 
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Propiedades de los compuestos covalentes 

a)  A temperatura ambiental pueden ser sólidos, líquidos o 
gaseosos. 

b)  Algunos pueden ser sólidos cristalinos 

c)  Generalmente tienen baja temperatura de fusión y ebullición. 

d)  Generalmente son insolubles en agua, pero si son solubles en 
solventes apolares 

e)  Son aislantes, es decir, son malos conductores eléctricos. 



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Enlace covalente: según el par de electrones 
enlazantes 

1.   Enlace Simple: Cuando entre los átomos enlazados comparten un 
par de electrones                                                                

2.   Enlace Múltiple: Cuando los átomos enlazados comparten mas de 
un par de electrones, estos pueden ser: 

a)   Enlace doble: Compartición de dos pares de electrones. 

b)   Enlace triple: Compartición de tres pares de electrones. 

 

Según la estabilidad química los enlaces pueden ser sigma (σ) o pi(π) 
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Enlace covalente: según número de electrones 
aportados para formar el par de electrones enlazantes 

a)  Enlace covalente normal: Cada átomo aporta un 
electron a la formación del enlace 

b)  Enlace covalente coordinado o dativo: Sólo uno de los 
átomos aporta el par electrónico enlazante 
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Enlace covalente: según su polaridad 

1.   Enlace Covalente Apolar o Puro: Es cuando los átomos comparten 
equitativamente a los electrones. Generalmente participan átomo del 
mismo elemento no metálico. 
Se cumple que la diferencia de electronegatividades es cero:  ∆EN = 0 
ejemplo: Hidrogeno (H2) 

2.   Enlace Covalente Polar: Es cuando los electrones enlazantes no son 
compartidos en forma equitativa por los átomos, esto  debido a que uno 
de los átomos es mas negativo que otro. 
Se cumple que la diferencia de electronegatividades es diferente de 
cero: ∆EN ≠ 0 
ejemplo: Yoduro de Hidrógeno 
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Teoría de Lewis 

La estructura de Lewis, es una 
representación gráfica que muestra los 
pares de electrones de enlaces entre 
los átomos de una molécula y los pares 
de electrones solitarios que pueden 
existir. 

Gilbert N. Lewis 
(1875-1946) 
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La regla del octeto y estructuras de Lewis 

La regla del octeto, 
enunciada en 1916 por 
Gilbert Newton Lewis 
dice que la tendencia de 
los iones de los 
elementos del sistema 
periódico es completar 
sus últimos niveles de 
energía con una 
cantidad de 8 
electrones, de tal forma 
que adquiere una 
configuración muy 
estable. 
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Excepciones de la regla del octeto 
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Excepciones de la regla del octeto 



Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

Enlaces de Van der Walls 
Alcano 	 Punto de ebullición (|

°C) 	

Metano 	 -161.5	

Etano 	 -88.6	

Propano 	 -42.1	

Butano 	 -0.5	

Pentano 	 36.1	

Hexano 	 68.7	

Heptano 	 98.4	

Octano 	 125.7	

Nonano 158.8	

Decano 174.1 

Heptadecano 303 

Eicosano 343 
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PUNTO DE EBULLICIÓN DE ALCANOS NO RAMIFICADOS 
  

El punto de ebullición aumenta con el tamaño del alcano porque  
la fuerzas intramoleculares atractivas (fuerzas de van der Waals 
y de London) son más efectivas cuanto mayor es la superficie de 
la molécula. 
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Enlaces por puentes de hidrogeno 

Interacciones por puente de hidrógeno en la molécula de H2O, 
NH3 y HF 
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Enlaces por dipolo-dipolo.- Interacciones de 
moléculas 
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Comparación de puntos de ebullición (°C) 

Alcanos Éteres Aminas Alcoholes 
 

CH3CH2CH3 
 

-42.1 

CH3OCH3 
 

-23.7 

CH3CH2NH2 
 

16.6 

CH3CH2OH 
 

78.37 
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1.4. Consecuencia del enlace 

77 
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1.4.1 Polarización y covalencia 

•  Cualquier especie cargada puede provocar polarización en una especie 
vecina. 

•  los cationes son más pequeños, su densidad de carga es mayor, con lo 
cual su poder polarizante también es mayor. 

•  Un catión puede polarizar a otra especie más fácilmente que un anión, 
pero un anión se puede polarizar más fácilmente que un catión.  

Diferentes grados de polarización del anión por la presencia del catión. a) Enlace iónico 
sin polarización. b) Enlace iónico parcial (con polarización) c) Enlace covalente polar. 
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Polarización de un enlace en una red cristalina y sus 
efectos sobre los otros iones. 
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