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Introducciéon

Los enlaces quimicos se refieren a las fuerzas de atraccién
que mantienen unidos a los &tomos en los compuestos. Hay
dos clases principales de enlaces que nos interesan en este
curso: el enlace iénico y el enlace covalente.

El enlace i6nico resulta de la transferencia neta de electro-
nes de un dtomo o grupo de dtomos a otro y de las inter-
acciones electrostdticas entre los cationes y aniones que se
forman. El enlace covalente resulta de compartir uno o mas
pares de electrones entre dos 4tomos.

Lista de ecuaciones

Ecuacién de Born-Landé (Energia reticular o de red)
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Problemas

1. Clasifica los enlaces siguientes como i6nicos, covalentes
o metélicos.

(a) H—Cl

(b) C1—Cl

(c) Na—Cl

(d) Zn—7Zn
#1 Solucion

Un enlace i6nico es la unién entre un dtomo metdlico y
uno no metdlico por medio de la transferencia de uno o
mas electrones. Este intercambio de electrones produce io-
nes negativos (llamados aniones) y iones positivos (llama-
dos cationes). Estos iones se atraen entre si.

Metal — No metal

El enlace metdlico se forma cuando la carga se extiende a
una distancia mayor en comparacién con el tamafio de los
dtomos individuales en los sélidos. La interaccién entre dos
4dtomos metdlicos forma enlaces metélicos.

Metal — Metal

Los enlaces covalentes son mas comunes en quimica que
un enlace i6nico o uno metdlico. Un enlace covalente con-
siste en la atraccién simultdnea de dos nticleos por uno o
mas pares de electrones. Se produce entre 4tomos no me-
talicos idénticos o cuya diferencia de electronegatividad es
insuficiente para permitir la transferencia de electrones y asi
formar iones.

No metal — No metal

La unién entre dos &tomos no metélicos con diferentes elec-
tronegatividades se llama enlace covalente polar, mientras
que la unién entre dos &tomos no metdlicos con la misma
electronegatividad se llama enlace covalente no polar.

De acuerdo con lo anterior, H— Cl es un enlace covalente
polar; Cl— ClI, es un enlace covalente no polar; Na— ClI,
es un enlace i6nico; y Zn — Zn, es un enlace metdlico.

2. Identifica alos aniones (con sus respectivas cargas) de los
compuestos iénicos siguientes. Organiza a estas sustancias
en orden creciente de energia de red y compara tus resulta-
dos con los datos reportados en alguna fuente confiable.

(a) CasS (sulfuro de calcio)

(b) KI (yoduro de potasio)

(c) CaO (6xido de calcio)

(d) KF (fluoruro de potasio)

# Solucion

La ecuacion 1 servird para inferir el orden creciente de ener-
gia de red de los compuestos i6nicos. Para esto, identifica-
remos las cargas de los iones (Z; y Z_) que los conforman
y aproximaremos su tamafio i6nico (r; y r-), debido a su
relacion de proporcionalidad con la energia de red.
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De acuerdo con la ecuacién 2, para un arreglo dado de iones,
la energia de red aumenta conforme aumenta el producto
delas cargas de los iones y conforme disminuyen sus radios.

El sulfuro de calcio se compone de los iones Ca®* y $*>7; el
yoduro de potasio, de K* y I7; el é6xido de calcio, de Ca®* y
0?7; yel fluoruro de potasio, de K* y F~. El producto de car-
gas para las sales de calcio es |2+ -2‘| =4, mientras que para
las sales de potasio es |1+ . 1‘| = 1, por tanto, la energia de
red de las sales de calcio es mayor que la energia de red de
las sales de potasio.

KI, KF < CaS, CaO

Utilicemos ahora el criterio del tamafio i6nico para diferir
entre la energia de red de cada tipo de sal. En el caso de los
compuestos de potasio, los aniones se organizan en orden
descendente de radio i6bnico como I” > F~, mientras que en
los compuestos de calcio, los aniones se clasifican en orden
descendente de radio iénico como $?>~ > O%~; por tanto:

KI < KF < CaS < CaO
El Handbook of Chemistry and Physics reporta energias

de red de 632kJ/mol para el KI; 808kJ/mol para el KF;
632 kJ/mol para el KI; 3093 k] /mol para el CaS; y 3414 kJ/mol
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para el CaO. De acuerdo con esto, el orden creciente de ener-
gia de red que predijimos para las sales es correcto.

3. Ordena los enlaces covalentes siguientes de mayor a me-
nor longitud de enlace. Responde: ;qué enlace serd mas di-
ficil de romper?

(a) C——C (enlace sencillo)

(b) C=—=C (enlace doble)

(c) C==C (enlace triple)

# Solucién

Para cualquier enlace covalente existe una distancia inter-
nuclear en la que las fuerzas de atraccién y repulsion se
equilibran y el enlace es mds estable. Esta distancia se co-
noce como la longitud de enlace. A esa distancia, la combi-
nacién de 4tomos enlazados es mds estable que los &tomos
separados por algo de energia. Esta diferencia de energia se
llama energia de disociacién o de enlace.

Cuantos mds enlaces haya entre los 4&tomos, es decir, cuan-
tos més pares de electrones se compartan, mas juntos esta-
rdn esos atomos, por lo que la longitud del enlace serd mas
corta y més dificil serd romperlo. Por tanto, el arreglo en
orden decreciente de la longitud de los enlaces que se men-
cionan, es C—C > C==C > C==C, siendo el enlace
triple el mas dificil de romper.

4. Determina de forma cualitativa y cuantitativa qué enlace
de cada par es mds polar Menciona qué d&tomo tiene la carga
parcial positiva.

(@ B—Cl C—dl

(b) P—F P—UCl

# Solucién

La polaridad de enlace es la separacién de la carga eléctrica
alo largo de un enlace, lo que hace que una molécula tenga
un momento dipolar. Podemos inferir qué tan polar es un
enlace de forma cualitativa con ayuda de la electronegati-
vidad: el enlace més polar serd aquel entre el &tomo menos
electronegativo y el mads electronegativo.

Organicemos los 4tomos de (a) en orden ascendente de
electronegativad, de acuerdo con lo aprendido en el taller
de «Propiedades periddicas»: B < C < Cl. El 4&tomo menos
electronegativo es B, mientras que el mds electronegativo es
CJ; por tanto, el enlace més polar de (a) es B—— CI.

Usemos la misma metodologia para (b). En este caso, la
clasificaciéon de los 4&tomos en orden ascendente de elec-
tronegativad es P < Cl < E El &tomo menos electronegativo
es P mientras que el més electronegativo es F; por tanto, el
enlace mads polar de (b) esP——F.

También puede usarse la diferencia de electronegatividad
entre dos dtomos para determinar la polaridad del enlace
que forman entre ellos (ecuacién 3).

Axy=x1—-x2 x1>x2 3)

Esta es la forma cuantitativa que usaremos para determinar
qué enlace es mds polar. Para ello, usaremos los datos de
electronegatividad reportados en el Handbook of Chemistry
and Physics (p. 9-103).

XB = 2.04 Xc= 2.55 Xc = 3.16 Xp= 2.19 XF = 3.98

Cuanto mas grande sea Ay entre dos &tomos, su enlace sera
mads polar. Obtengamos los valores de Ay para cada enlace
de (@) y (b).
Ayg_ci =3.16—2.04
=1.12

Ayc—ci=3.16—2.55
=0.61

Ayp_p=3.98-2.19
=1.79

AXP—CI =3.98-3.16
=0.82

Aligual que en el andlisis cualitativo, el método cuantitativo
indica que en (a) el enlace mds polar es B—— Clyen (b) es
P—F.

La Ay entre los &tomos del problema origina un enlace co-
valente polar en las moléculas que corresponden. En con-
secuencia, existe una concentracién de carga negativa en el
dtomo mas electronegativo, dejando al &tomo menos elec-
tronegativo, en el extremo positivo de la molécula. Este tipo
de moléculas se clasifican como polares y su polaridad se
puede representar como:

§_g
—Y

El simbolo 6~ sobre el 4tomo Y indica una «carga parcial
negativa». Esto significa que el 4&tomo Y de la molécula es
algo mads negativo que el dtomo X. El simbolo §* sobre el

4atomo X indica una «carga parcial positiva» o que el &tomo
X de la molécula es positivo con respecto al extremo Y.

Escribamos los enlaces con sus cargas formales para indicar
cudl de sus atomos tiene la carga formal positiva.

+ 5— + 6—
% —l 6(3 —l
+ 5 + 5
»—% »—u
En (a), By Cson los 4tomos con la carga parcial positiva; en
(b), es P el &tomo con la carga parcial positiva.
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