3. DESARROLLO

Los atomos se unen entre si para formar moléculas mediante fuerzas de enlace. Los tipos fundamentales ©
enlace son el ibnico, el covalente y el metalico.

3.1 ENLACE IONICO

El enlace iénico consiste en la atraccion electrostatica entre atomos con cargas eléctricas de signo contrari
Este tipo de enlace se establece entre atomos de elementos poco electronegativos con los de elementos I
electronegativos. Es necesario que uno de los elementos pueda ganar electrones y el otro perderlo, y comc
ha dicho anteriormente este tipo de enlace se suele producir entre un no metal ( electronegativo ) y un mete
electropositivo ).

Un ejemplo de sustancia con enlace iénico es el cloruro sédico. En su formacion tiene lugar la transferencie
de un electrén del a&tomo de sodio al atomo de cloro. Las configuraciones electrénicas de estos elementos
después del proceso de ionizacién son muy importantes, ya que lo dos han conseguido la configuracion
externa correspondiente a los gases nobles, ganando los &tomos en estabilidad. Se produce una transferer
electrénica, cuyo déficit se cubre sobradamente con la energia que se libera al agruparse los iones formadc
una red cristalina que, en el caso del cloruro sédico, es una red cubica en la que en los vértices del
paralelepipedo fundamental alternan iones Cl- y Na+. De esta forma cada ion Cl- queda rodeado de seis
iones Na+ y reciprocamente. Se llama indice de coordinacion al nimero de iones de signo contrario que
rodean a uno determinado en un red cristalina. En el caso del NaCl, el indice de coordinacién es 6 para am

Propiedades de los compuestos iénicos

Las sustancias iénicas estan constituidas por iones ordenados en el reticulo cristalino; las fuerzas que
mantienen esta ordenacion son fuerzas de Coulomb, muy intensas. Esto hace que las sustancias idnicas se
solidos cristalinos con puntos de fusién elevados. En efecto, para fundir un cristal idnico hay que deshacer |
red cristalina, separar los iones. El aporte de energia necesario para la fusién, en forma de energia térmica
de igualar al de energia reticular, que es la energia desprendida en la formacién de un mol de compuesto
iGnico sélido a partir de los correspondientes iones en estado gaseoso. Esto hace que haya una relacién er
energia reticular y punto de fusidn, siendo éste tanto mas elevado cuanto mayor es el valor de aquella.

Por otra parte, la aparicion de fuerzas repulsivas muy intensas cuando dos iones se aproximan a distancias
inferiores a la distancia reticular ( distancia en la que quedan en la red dos iones de signo contrario ), hace
los cristales ibnicos sean muy poco compresibles. Hay sustancias cuyas moléculas, si bien son eléctricame
neutras, mantienen una separacion de cargas. Esto se debe a que no hay coincidencia entre el centro de
gravedad de las cargas positivas y el de las negativas: la molécula es un dipolo, es decir, un conjunto de dc
cargas iguales en valor absoluto pero de distinto signo, separadas a una cierta distancia. Los dipolos se
caracterizan por su momento; producto del valor absoluto de una de las cargas por la distancia que las sep
Un de estas sustancias polares es, por ejemplo el agua.

Cuando un compuesto iénico se introduce en un disolvente polar, los iones de la superficie de cristal provoc
a su alrededor una orientacion de las moléculas dipolares, que enfrentan hacia cada ion sus extremos con
carga opuesta a la del mismo. En este proceso de orientacion se libera una energia que, si supera a la ene
reticular, arranca al ion de la red. Una vez arrancado, el ion se rodea de moléculas de disolvente: queda
solvatado. Las moléculas de disolvente alrededor de los iones se comportan como capas protectoras que
impiden la reagrupacion de los mismos. Todo esto hace que, en general, los compuestos iénicos sean solu
en disolventes polares, aunque dependiendo siempre la solubilidad del valor de la energia reticular y del
momento dipolar del disolvente. Asi, un compuesto como el NaCl, es muy soluble en disolventes como el



agua, y un compuesto como el sulfato de bario, con alta energia reticular, no es soluble en los disolventes c
momento dipolar muy elevado.

3.2 ENLACE COVALENTE

Lewis expuso la teoria de que todos los elementos tienen tendencia a conseguir configuracion electrénica c
gas noble ( 8 electrones en la Ultima capa ). Elementos situados a la derecha de la tabla periédica ( no met:
) consiguen dicha configuracion por captura de electrones; elementos situados a la izquierda y en el centro
la tabla ( metales ), la consiguen por pérdida de electrones. De esta forma la combinacion de un metal con

no metal se hace por enlace i6nico; pero la combinaciéon de no metales entre si no puede tener lugar media
este proceso de transferencia de electrones; por lo que Lewis supuso que debian compartirlos.

Es posible también la formacién de enlaces multiples, o sea, la comparticion de mas de un par de electrone
por una pareja de atomos. En otros casos, el par compartido es aportado por sélo uno de los atomos,
formandose entonces un enlace que se llama coordinado o dativo. Se han encontrado compuestos covalen
en donde no se cumple la regla. Por ejemplo, en BCI3, el &tomo de boro tiene seis electrones en la dltima
capa, y en SF6, el atomo de azufre consigue hasta doce electrones. Esto hace que actualmente se piense |
caracteristico del enlace covalente es la formacion de pares electronicos compartidos, independientemente
su numero.

Fuerzas intermoleculares

A diferencia que sucede con los compuestos ibnicos, en las sustancias covalentes existen moléculas
individualizadas. Entre estas moléculas se dan fuerzas de cohesion o de Van der Waals, que debido a su
debilidad, no pueden considerarse ya como fuerzas de enlace. Hay varios tipos de interacciones: Fuerzas c
orientacion ( aparecen entre moléculas con momento dipolar diferente ), fuerzas de induccién (ion o dipolo
permanente producen en una molécula apolar una separacién de cargas por el fenémeno de induccion
electrostatica ) y fuerzas de dispersion ( aparecen en tres moléculas apolares ).

Propiedades de los compuestos covalentes

Las fuerzas de Van der Waals pueden llegar a mantener ordenaciones cristalinas, pero los puntos de fusior
las sustancias covalentes son siempre bajos, ya que la agitacién térmica domina, ya a temperaturas bajas,
sobre las débiles fuerzas de cohesion. La mayor parte de las sustancias covalentes, a temperatura ambient
son gases o liquidos de punto de ebullicién bajo ( ejem.: agua ). En cuanto a la solubilidad, puede decirse ©
en general, las sustancias covalentes son solubles en disolventes apolares y no lo son en disolventes polar
Se conocen algunos sdlidos covalentes practicamente infusibles e insolubles, que son excepcién al
comportamiento general descrito. Un ejemplo de ellos es el diamante. La gran estabilidad de estas redes
cristalinas se debe a que los atomos que las forman estan unidos entre si mediante enlaces covalentes. Pa
deshacer la red es necesario romper estos enlaces, los cual consume enormes cantidades de energia

3.3 ELECTROVALENCIA Y COVALENCIA

Teniendo presenta las teorias de los enlaces iénicos y covalentes, es posible deducir la valencia de un
elemento cualquiera a partir de su configuracioén electrénica.

« La electrovalencia, valencia en la formaciéon de compuestos iénicos, es el nimero de electrones que
atomo tiene que ganar o perder para conseguir la configuracion de los gases nobles.

 La covalencia, numero de enlaces covalentes que puede formar un atomo, es el nimero de electror
desapareados que tiene dicho atomo. Hay que tener presente que un atomo puede desaparecer su:
electrones al maximo siempre que para ello no haya de pasar ningun electrén a un nivel energético



superior.
3.4 ENLACE METALICO

Los elementos metalicos sin combinar forman redes cristalinas con elevado indice de coordinacion. Hay tre
tipos de red cristalina metalica: cibica centrada en las caras, con coordinacion doce; cubica centrada en el
cuerpo, con coordinacién ocho, y hexagonal compacta, con coordinacién doce. Sin embargo, el nimero de
electrones de valencia de cualquier atomo metalico es pequefo, en todo caso inferior al nUmero de atomos
rodean a un dado, por lo cual no es posible suponer el establecimiento de tantos enlaces covalentes.

En el enlace metalico, los atomos se transforman en iones y electrones, en lugar de pasar a un atomo
adyacente, se desplazan alrededor de muchos atomos. Intuitivamente, la red cristalina metélica puede
considerarse formada por una serie de atomos alrededor de los cuales los electrones sueltos forman una n
gue mantiene unido al conjunto.

3.5 POLARIDAD DE LOS ENLACES

En el caso de moléculas heteronucleares, uno de los &tomos tendrd mayor electronegatividad que el otro y,
consecuencia, atraera mas fuertemente hacia si al par electrénico compartido. El resultado es un
desplazamiento de la carga negativa hacia el atomo mas electronegativo, quedando entonces el otro con ul
ligero exceso de carga positiva. Por ejemplo, en la molécula de HCI la mayor electronegatividad del cloro
hace que sobre éste aparezca una fraccion de carga negativa, mientras que sobre el hidrégeno aparece un
positiva de igual valor absoluto. Resulta asi una molécula polar, con un enlace intermedio entre el covalente
el ibnico.

1. EXPOSICION DE OBJETIVOS

Los objetivos de éste trabajo son exponer de una forma clara y concisa los diferentes tipos de enlaces
guimicos tradicionales, ya que no se ha tomado en cuanto teorias mas modernas ni otros enlaces como el
hidrogeno, etc. Se tratard escuetamente de explicar los conceptos y propiedades de los distintos enlaces, a
como de algunos postulados en relacién con éste tema.

2. INTRODUCCION

Un enlace es la unién entre los atomos de un compuesto. La unién o enlace entre los &tomos tiene su orige
la estructura electrénica de los mismos. La actividad quimica de los elementos radica en su tendencia a
adquirir, mediante su unién con otros atomos, la configuracién de gas noble ( ocho electrones en la capa m
externa, salvo el helio que so6lo tiene dos ), que es muy estable. Es corriente distinguir tres tipos principales
enlaces quimicos: idnico, covalente y metalico; de los cuales se hablara mas extensamente después. Aung
dichos enlaces tienen propiedades bien definidas, la clasificacion no es rigurosa, existiendo una transiciéon
gradual de uno a otro, lo que permite considerar tipos de enlace intermedios. Gracias a estos enlaces se fo
los compuestos quimicos, por ejemplo la sal.

La sal comudn es un sustancia bien conocida. Es utilizada para conservar y aderezar alimentos. Nuestra sar
posee casi la misma proporciéon de sal que el agua del mar, y es fundamental para mantener muchas de
nuestras funciones vitales. Esta formada por un no metal, el cloro y un metal alcalino, el sodio. Ambos en
estado puro son extremadamente peligrosos para el hombre, sin embargo, forman juntas una sustancia, la
comun, que es inocua en pequefias cantidades. Se dice por tanto que han formado un compuesto quimico,
sustancia muy diferente de los elementos que la componen.

Muchas de las sustancias que conocemas estan formadas por uniones de distintos elementos. El azlcar, p
ejemplo, esta formado por oxigeno, hidrégeno y carbono. Estos atomos que pierden 0 ganan electrones pa



unirse se transforman en iones, a&tomaos con carga eléctrica. Estos iones se unen para formar compuestos
guimicos, y la forma de unirse entre ellos se denomina enlace quimico, del cual se va a hablar en este trab:



