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EL ENLACE QUIMICO

Casi todos los atomos tienen tendencia a formar enlaces. En la naturaleza encontramos
solo a los gases nobles como atomos libres, sin estar unidos a otros, todos los demas
elementos estan enlazados entre si 0 con otros. Algo similar a lo que hacemos la mayoria
de las personas que nos encontramos mejor en compafila que solos.
En esta unidad intentaremos explicar el por qué de este comportamiento y analizaremos los
distintos enlaces que se dan entre los elementos de la tabla periddica para terminar con los
enlaces entre moléculas.

OBJETIVOS

1. Comprender por qué se dan los enlaces quimicos.

2. Conocer los distintintos tipos de enlace entre atomos: idnico, covalente y metalico.
3. Deducir la estequiometria de los compuestos que se forman al unirse los atomos.
4. Relacionar las propiedades de una sustancia con el tipo de enlace que posee.

5. Saber por qué se dan los enlaces intermoleculares.

EL ENLACE

Hablaremos de enlace cuando encontremos a varios elementos unidos de alguna manera.
Conocemos elementos que aparecen en la naturaleza de dos en dos como el nitrogeno (N,)

o formando moléculas con otros elementos, por ejemplo el agua. También encontramos
casos en los que se forman redes cristalinas como el cinc o el hidroxido de calcio.

En estos casos hay diferencias en el estado fisico en condiciones estandar (1 atm de
presion y 25°C ), unos son sélidos, otros liquidos y otros gaseosos.

Para poder explicar estas diferencias vamos a diferenciar entre enlaces entre atomos (para
formar moléculas o cristales) y enlaces entre moléculas (intermoleculares).

Los estudiaremos en este mismo orden aunque comenzamos con los aspectos energéticos,
que nos explican por qué se unen los atomos.



LA ENERGIA EN LOS ENLACES

Decimos que se ha formado un enlace cuando dos o mas atomos se encuentren atraidos
por una serie de fuerzas electrostaticas que los estabilizan formando una molécula o una
red cristalina. Lo que se explica teniendo en cuenta que los nucleos con carga positiva
atraen los electrones con carga negativa de los atomos cercanos.

Esto sucede cuando esta union hace que los atomos se encuentren mas cémodos que
estando solos, en términos cientificos con una menor energia. Las fuerzas de atraccion
hacen que los atomos se vayan acercando pero las repulsiones entre los nucleos impediran
que el acercamiento sea excesivo llegando a wuna situacion de equilibrio.
En la escena tomamos la energia de ambos atomos aislados como cero y la suma de
ambos radios como distancia nula para estudiar el acercamiento.
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LA REGLA DEL OCTETO

La estabilidad de los enlaces la podemos explicar de forma sencilla con la regla del octeto.
Los atomos, al enlazarse, tienden a conseguir un estado mas estable. Este coincide con la
configuracion electrénica de capa de valencia completa, la de los gases nobles. Lo cual
explica que ese grupo no de enlaces con facilidad.
En cada atomo encontraremos cierta tendencia a ganar o ceder electrones formando iones
0, incluso, a compartirlos para lograr esa configuracion.

Periodo %i? Electrones capa de valencia %_ES | config
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En la siguiente escena podras deducir
la valencia ionica esperada para una
atomo. Podemos formar cationes o
aniones pero el mas probable sera el
que implique anadir o quitar un menor
numero de electrones, puesto que
necesitara menor energia.

Esta configuracién es estable ya que hemos
completado la alti 5
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CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Clasificamos los enlaces en tres tipos atendiendo a las propiedades de las sustancias
formadas. Podemos predecir el tipo de enlace que se dara entre dos atomos fijandonos en
el caracter metalico o] no de los elementos que lo forman.
Consideramos como metales (color verde) los que tienen tendencia a perder electrones de
la capa de valencia y no metales (color azul) los que tienden a ganarlos.
En ambos casos por ser la forma de conseguir la estabilidad de una capa completa.
Nos quedarian los semimetales (color rojo) con ambos comportamientos posibles.
Finalmente encontramos a los gases nobles (color amarillo) no presentan tendencia a ganar
ni a perder electrones.

Ten en cuenta que:

Los elementos de transicidon tienen dos electrones en su capa mas externa.

Los atomos pequefios tienen los electrones muy cerca del nucleo de forma que estan muy
atraidos por lo que encontramos comportamientos de no metales en elementos que no
esperabamos.

DISTINTAS POSIBILIDADES DE ENLACE

En la tabla presentamos todas las combinaciones posibles para obtener los tres tipos de
enlace quimico entre atomos: Iénico, covalente y metalico.

H Tipo de elemento H Metalico H No metalico H
H Metalico H Enlace metalico H Enlace covalente H
“ No metalico H Enlace covalente H Enlace i6nico \
B Tipos de enlace —[x

craditos config

Atomo 1: Metal

En la siguiente actividad podras
ampliar la informacién de porqué se
da uno o otro enlace

Presenta tendencia a perder electrones

Enlace idnico
Uno pierde electrones y el otro los gana

Atomo 2: No metal

Presenta tendencia a ganar electrones
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EL ENLACE IONICO

Se da entre un atomo metalico y otro no metal, de forma que uno cede los electrones que el
otro gana. Una vez creados los iones debe alcanzarse la neutralidad uniéndose distinto
numero de iones de cada elemento si es necesario. Esta condicidn nos dara la
estequiometria del compuesto. A continuacién tienes algunos ejemplos:
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Ahora prueba tu con los compuestos propuestos en el siguiente applet, el primero te servira
de ejemplo para los siguientes.
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El oxigeno necesita dos electrones

v el aluminio cede tres.

Hecesitamos compensar los electrones
ganados y perdidos para lo que
multiplicamo los iones por el numero
gque sea necesario

icio | Compuesto | Oxido de aluminio

REDES IONICAS
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En la naturaleza no encontramos moléculas idnicas, esto se debe a que es mas estable un
ion cuando se rodea por varias cargas que junto a una sola. En el siguiente ejemplo vemos
las fuerzas de atraccion entre cargas de signo contrario aumentando el numero que rodea a

una de ellas.



Asi, resulta mucho mas rentable crear un red tridimensional, ya que la energia de
estabilizacion es mucho mayor. En la siguiente animacion puedes ver como aumentan las
cargas de signo contrario que rodean cada carga al afnadir capas. Por lo tanto
encontraremos a las sustancias ionicas en la naturaleza formando cristales.
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PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS IONICAS

Las propiedades de los compuestos idnicos se explican porque la atraccidén entre las cargas
de distinto signo son bastante fuertes, por ello encontramos:

Altos puntos de fusion y ebullicion. Son sélidos a temperatura ambiente.

Solubles en disolventes polares, al estar formados por iones.

No conducen la electricidad en estado sdlido, ya que sus cargas estan fijas en la red
cristalina, pero si lo hacen en disolucion o fundidos debido a que en estos casos los iones si

se pueden mover.

Son duros, al ser fuertes las atracciones entre iones, y fragiles, debido a las repulsiones que
aparecen al desplazarse una capa sobre otra.

Repulsion capas

Esta ultima propiedad la puedes tréditos Explicacidn confy
visualizar mejor en la animacion:

@

p O@ &0 @ d
D 0@ & 0 O ¢
D 0@ &0 @ d

O
O
)
¢
O

D 08 &0 O ¢
D

D 08 &0 0 ¢
)O*@@*OOC
D 08 &0 O ¢

O
O
)
¢
O

v
L
ral
@

inicio Desplazamiento de capas |




EL ENLACE METALICO

Este es el enlace que encontramos entre metales, es mas complicado de explicar por lo que
nos conformaremos con una teoria sencilla, el mar de electrones.

Dicha teoria nos dice que los atomos forman una red cristalina pero aportan electrones que
pueden moverse por esta red. Realmente no hay cationes porque cuando un electron
abandona un atomo otro llega del atomo contiguo.

Estos electrones moviles explican las propiedades de las sustancias metalicas y, al no haber
iones, no aparecen repulsiones.
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PROPIEDADES DE LOS METALES

Las sustancias metalicas presentan las siguientes propiedades:

Tienen altos puntos de fusion y ebullicion siendo solidos a temperatura ambiente, a
excepcion del mercurio.

Presentan un brillo metalico.
No se disuelven con facilidad, tienen que ser atacados por acidos.

Conducen muy bien la electricidad y el calor, gracias a los
electrones libres.

Son ductiles y maleables. A diferencia de los compuestos idnicos el desplazamiento de una
capa sobre otra no provoca repulsiones, aunque sera necesaria una cierta fuerza para
desplazar las capas.

Puedes comparar el efecto de una deformacién

entre el cristal i6nico, ya visto, y el metalico que te
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EL ENLACE COVALENTE

Se da entre atomos no metalicos que comparten electrones, cada uno de ellos aportara uno
formando un par de electrones compartido. Aparecen dos posibilidades, la formacion de
moléculas y la de cristales. Comenzaremos por las moléculas que son mas sencillas de
entender y dejaremos para el siguiente apartado las redes cristalinas.

Al enlazarse dos atomos para formar una molécula, consideramos que los electrones
compartidos son de ambos atomos, de forma que ambos puedan llegar a completar su la
ultima capa. Recuerda que cuando consigan completar el octeto llegaran a una situacion de
mayor estabilidad.

Encontramos alguna excepciones a la regla del octeto ya comentada:

- El hidrégeno completa la primera capa con un unico electron mas (132).

- El berilio y el boro son bastante pequefios por lo que atraen mucho a los electrones que se
encuentran muy cerca del nucleo y pueden dar enlaces covalentes. Tienen respectivamente
2y 3 electrones en la ultima capa y no puede compartir mas por lo que no completaran el
octeto.

Con todo esto podemos deducir la estequiometria de la molécula de una forma similar a la
del enlace ionico, asignamos una valencia covalente o covalencia al atomo, que sera el
numero de electrones que le faltan para completar la capa, e intercambiamos dichas
valencias.

Finalmente terminamos la representacion completando los electrones de la capa de valencia
en lo que denominamos estructura de Lewis y que ampliaremos en al siguiente pagina.

Intenta formar las moléculas en el siguiente ejercicio:
5] Moleculas covalentes =|[=

Vamos deducir la relacién de atomos que forman las moléculas
covalentes.

Lo haremos con las siguientes combinaciones:

HyCl,BeyCl, ByCl, Ce H, He H,LK O e H

Puedes seguir los siguientes pasos:

Realiza la configuracion electrdémica de los atomos implicados.

Asigna una covalencia segun los electrones gque necesiten para
completar su ultima capa, no olvides las excepciones.

Forma los enlaces necesarios para que todos los atomos sean
estables, en algin caso seran necesarios varios atomos del
mismo elemento.

Finalmente comprueba si lo has entendido comparando tus
propuestas con las soluciones.

Elementos que se unen |Elige los atomos i | w |




LA ESTRUCTURA DE LEWIS

Llamamos estructura de Lewis al esquema en el aparecen todos los atomos de la molécula
con sus electrones de la ultima capa y en la que vemos tanto los pares compartidos,
enlaces covalentes, como los no compartidos o pares no enlazantes.

Los pasos a seguir son:

- Realizar la configuracion electronica para conocer cuantos electrones de valencia tienen
los atomos.

- Saber los enlaces que quiere formar cada uno, los mismos que electrones le falten para
completar el octeto.

- Dibujar esos pares enlazantes y afiadir los pares no enlazantes a cada atomo para que

aparezcan todos sus electrones de la ultima capa.

Podemos ir mas alla y conocer la forma de la molécula a partir de esta estructura, lo
haremos en la siguiente pagina. Antes veamos algunos casos representativos explicados a
partir de sus electrones de valencia:

B Oxigeno =[x
créditos config

Al compartir un electrén cada atomo,
ambos consiguen llegar a 7 electrones
en la altima capa.
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Todavia les gueda un electrom desapareado,
pueden formar un nuevo enlace y completar
el octeto. Se ha formado un enlace doble.

4 | T

-

LA TRPECV

Esas moléculas covalentes adoptan una forma en el espacio que podemos explicar con la
Teoria de Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia (TRPECYV para los
amigos). Se trata de una teoria simple, los pares de electrones alrededor de un atomo se
repelen por lo que tienden a situarse los mas lejos posible unos de otros.

Una vez que tengamos la estructura de Lewis de la molécula solo tenemos que colocar lo
mas alejados que podamos los pares electronicos enlazantes y no enlazantes.



Las moléculas planas las puedes ver en la siguiente escena:

2] Formas planas ES
créditos config

Con tres pares electrdnicos se da
una estructura triangular

H

inicio ‘ Pares electrinicos alrededor del atoma central ﬁ?
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Las moléculas tridimensionales las puedes visualizar en estos ejemplos en los que podras
girarlas para hacerte un idea mejor de la disposicion espacial. En estos casos ya aparecen

pares de electrones no compartidos que también provocan repulsiones incluso mayores que
los enlazantes:

Piramidal

créditos config
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REDES COVALENTES

Como ya dijimos, el enlace covalente también puede formar cristales. No son muchos los
casos pero si bastante importantes. Los mas significativos son los mostramos a
continuacion

Con el carbono encontramos dos tipos de redes: L

- Diamante, los carbonos forman 4 enlaces con otros carbonos.
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- Grafito, se forman uniones fuertes en un plano y esos planos se unen e SR aRd
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mas débilmente con otro plano por arriba y por debajo. 85 FREL 194
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Con el silicio y el oxigeno se forma la silice SiO, que se une con otras moléculas identicas
de forma que el silicio quede rodeado por 4 oxigenos dando una estructura tridimensional
parecida a la del diamante.

Otros elementos como el fésforo o el azufre también forman redes covalentes.

Las imagenes son de Félix Vallés Calvo y se han obtenido del Banco de imagenes y sonidos del INTEF

PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS COVALENTES

Debemos diferenciar entre las moléculas y los cristales.

Los compuestos covalentes moleculares tienen

puntos de fusion y ebullicion bajos debido a que las fuerzas
entre las moléculas son débiles, siendo

mayores cuando aumenta la polaridad.

No conducen la electricidad ya que no hay cargas ni electrones libres.

Se disuelven en sustancias con su misma polaridad, es decir, si es apolar en disolventes
apolares y en polares cuando sea polar (ver polaridad en el siguiente apartado)

Los cristales covalentes tienen altos puntos de fusion y ebullicion [ | .
por estar los atomos unidos por enlaces covalentes bastante | g

fuertes.
Son insolubles en casi todos los disolventes.

No conducen el calor ni la electricidad, a excepcion del grafito que
dispone de electrones que pueden moverse entre las capas planas. §

LA POLARIDAD DE LAS MOLECULAS

En las moléculas covalentes, si se unen dos elementos diferentes, uno sera mas
electronegativo que otro y atraera un poco mas a los electrones compartidos creando asi

momentos dipolares.
Polaridad del agua

créditos config

Esta polaridad, que aparece en los
enlaces, nos lleva a que haya
moléculas covalentes polares cuando
no se anulen esos momentos
dipolares.

Veamos un ejemplo de molécula polar
(H,0) y otra apolar (BF).

Planteamos todos los pasos desde la El oxigeno es mas electronegativo que
polaridad del enlace a la polaridad o
apolaridad de la molécula. el hidrégeno y esto provoca

la aparicién de dipolos.

Selecciona |[Momentos dipolares de los enlaces |V|




LAS FUERZAS INTERMOLECULARES

Podemos hablar de dos tipos de fuerzas intermoleculares:

Los puentes de hidrégeno son dipolos muy intensos que se dan cuando se une el
hidrogenos con estos tres elementos muy electronegativos: nitrégeno, oxigeno y fluor.

Son interacciones bastante fuertes por lo que confieren a las sustancias puntos de fusion y
ebullicion mas altos de los esperados.

Puedes ver, en el caso del agua, como se unen las moléculas:

B Red agua 2D =[x
créditos cnm’

0000
® ° 0
T 2 @ 9
0’0

inicio limpiar |

Las fuerzas de Van der Waals incluyen interacciones entre dipolos, que seran mas fuertes
cuanto mayores sean esos dipolos. Los dipolos de las moléculas se atraen entre si, pero
como son provocadas por una parte pequefia de carga no son muy intensas.

También explican la unidn de moléculas apolares debidas a la aparicion de dipolos
instantaneos en una molécula, por una distribucion de carga no homogénea, que induciran
otros dipolos en las moléculas adyacentes.

AUTOEVALUACION

Una vez trabajados los contenidos de la unidad vamos a comprobar si los has comprendido
bien con una serie de cuestiones relativas a :

¢, Sabes por qué se forman los enlaces?
¢, Conoces los tipos de enlace que se dan?
¢ Puedes identificar algunas propiedades de cada tipo de enlace?

Pincha en el siguiente enlace para ver si lo has aprendido.



. En el enlace covalente entre azufre y carbono ( 6 y 4 electrones en su ultima capa
respectivamente) la molécula formada tendra

1.
2.
3.
4.

?
?
?
?

Dos de cada tipo

Dos de carbono y uno de azufre
Uno de carbono y dos de azufre
Un atomo de cada uno

. En el enlace i6nico:

1.
2.
3.
4.

?

NN N

Se forman redes cristalinas

No se forman moléculas por que no son estables

No se forman redes por las repulsiones

Se forman moléculas porque son mas estables que los atomos libres

. Los enlaces intermoleculares

1.
2.
3.
4.

NN Y N

No son importantes

Uno de los mas importantes es el puente de hidrégeno
Se dan entre metal y no metal

Son todos iguales

. La forma de la molécula de agua es

1.
2.
3.
4.

?

?
?
?

Piramidal
Angular
Tetraédrica
Triangular

. ¢, Qué tipo de enlace se dara entre el oxigeno y el fluor ?

1.

2.
3.
4

?

?
?
?

Covalente
Nupcial
Metalico
I6nico

. Las molécula covalentes:

1.
2.
3.
4.

?
?
?
?

Podemos deducir su geometria con la estructura de Lewis
Tienen todas la misma geometria

Son bonitas

Son apolares

. En el enlace metalico

1.

2.
3.
4

?

?
?
?

Todos son sdlidos

Son ductiles y maleables

La conductividad eléctrica es baja
Hay repulsion entre cationes



8. Indica el tipo de enlace que se formara entre atomos de oro y de plata

1. ? Ibénico

2. ? Covalente
3. ? Metalico
4. ? Intermolecular

9. La relacion en la que se unen dando un cristal iénico el sodio con un electron de
valencia y el oxigeno que dispone de seis es:
1. No dan enlace iénico
Dos sodios por cada oxigeno

Un sodio con dos oxigenos

NN Y N

2.
3.
4 Un atomo de cada uno



