fFichas de Trabajo

-\ quimicA
ENLACE IONICO Y COVALENTE

Enlace lonico

CLASIFICACION DE ENLACES QUIMICOS

Enlaces interatdmicos

Es la fuerza que mantiene unidos a los atomos para formar moléculas o formar sistemas cristalinos (i6nicos,

covalentes o metalicos). En 1916, Kossel y Lewis constataron que todos los gases nobles, con excepcion del helio,

tenian una ultima capa con 8 electrones, y sugirieron que esta caracteristica era la responsable de la estabilidad

y no reactividad de los gases nobles. De esta manera, formularon su hipétesis para formar compuestos en la cual

afirmaban que los elementos ganan, pierden o comparten electrones para alcanzar configuraciones electrénicas

estables (de baja energia), similares a las de los gases nobles de la teoria electrénica de enlace. Los atomos pueden

conseguir la configuracion electrénica de gas noble de dos formas:

D Estableciendo un enlace idnico, es decir, cediendo o aceptando electrones de otros atomos en un proceso que
se denomina transferencia de electrones.

D Estableciendo un enlace covalente, es decir, compartiendo electrones.

Enlace interatomico
(entre atomos de Hy O)

Enlace intermolecular
(entre moléculas de H,0)

Enlaces interatomicos: Enlaces intermoleculares
D Enlace i6nico D Enlaceion - dipolo
D Enlace covalente D Enlace dipolo - dipolo
D Enlace metalico D Enlace puente de hidrégeno
D Enlace dedispersion (London)

ENLACES IONICOS (Electrovalente)
Ocurren entre atomos de elementos que tienen
una marcada electronegatividad; es decir, entre un
elemento electronegativo y uno electropositivo (mayor
y menor electronegatividad), donde la diferencia de
electronegatividad es mayor o igual a 1,7.

Es la unién quimica formada por la atracciéon
electrostatica entre iones positivos y negativos. El ion
positivo es, generalmente, un metal y el ion negativo, es
generalmente, un no metal.




Los compuestos ionicos binarios (formados por dos
elementos) mas representativos se forman entre:

IA; TTIA VIA; VIIA
Elementos Elementos no
metdlicos de baja metalicos de alta
electronegatividad electronegatividad

(pierden electrones) (ganan electrones)

D Elementos electronegativos
Son aquellos que tienden a ganar electrones. Los no

metales son electronegativos, (alta electronegativi-
dad).

D Elementos electropositivos
Son aquellos que tienden a perder o ceder electro-
nes. Los metales son elementos electropositivos
(baja electronegatividad).
E. ionico = Metal + No metal

:Como se forman los enlaces ionicos?

El enlace idnico, también llamado electrovalente, se
produce cuando un metal cede electrones a un no metal
(transferencia de electrones). De este modo, se generan
iones negativos (aniones) e iones positivos (cationes).
Luego, ambos iones de carga opuesta se atraen y quedan
unidos por un enlace i6nico.

Propiedades de los compuestos idnicos

D No conducen la corriente eléctrica en estado solido.

D Fundidos o disueltos en agua son buenos conducto-
res de la corriente eléctrica (electrolitos)

D Son duros, dificiles de rayar.

D Son eléctricamente neutros.

D A temperatura ambiental son so6lidos cristalinos de
alta dureza.
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Los iones se ordenan de tal modo que predominan
las fuerzas eléctricas de atraccion. Forman redes
cristalinas entre cationes (+) y aniones (-).

D Son solubles en solventes polares como el agua.
Son fragiles y quebradizos (se rompen facilmente
por la accion de fuerzas externas).

Presentan altos puntos de fusion y ebullicion.
Son muy resistentes al calor.
Son anisotrépicos

Estan constituidos por unidades férmula y no por
moléculas.

Ejemplo 1 )
Na: 1522s22p53sO~> e
valencia

— Na

—T> 7 .
17ClL: 1522522p63s@3p@ valencia — xCI&

0/\ XX XX
Na xCli»Na [§§X1§ ‘
Cumplen con el
octeto electrénico

pierde le” gana le”
@@ =acl

Ejemplo 2
—T> 6e o
O: 13225@2p@ valencia — *Q3

soCa: 1522s22p%3s23p®4s@ > 2¢7 Ca

. valencia
R Q= CaE‘b.:]

pierde 2e” gana 2e”
@@0® o

Caracteristicas del enlace idnico

1. Elenlace i6nico se efectiia entre un elemento meta-
lico y uno no metalico. Excepto: BeCl,; BeO; BeF,;
BeBr,; Bel; AICI, (todos son covalentes). El Be no
forma enlace idnico.

2. Seproduce enlace iénico también en: (NH,),S; NH-
NO;; (NH,),SO,, etc.

3. Ladifererencia de electronegatividad(AEN > 1,7)

Ejemplo:
0O=35 O0=35
CaO > ALO ’
¢ {Cazl,O 2 3{A1=1,5
AEN =25 AEN =2.0

Por lo tanto, tendra mayor caracter iénico (CxI):

CaO > AL O,

En una sustancia ionica, cada i6n tiende a rodearse
con iones de carga opuesta, de lo que resulta un cristal
solido. Los ejemplos anterioremente mencionados
describen a compuestos idénicos binarios, formados por
cationes y aniones monoatémicos. Otros ejemplos de
compuesto i6nico binario son los siguientes:

Compuesto Iones
KCl K"y CI”
Li,0 2Lity O

MgCl, | Mg**y2Cl”
CaCl, Ca*™?y2CI”




Los compuestos ionicos ternarios estan formados por
iones monoatdmicos y poliatomicos. El enlace entre
los atomos del ion poliatémico es covalente.

Ejemplo: Cloruro de amonio (NH,CI) donde el ion
Cl esta unido al NH," por enlace idnico, pero los
atomos dentro de este cation estan unidos por enlace
covalente.

Otros ejemplos:

Compuesto Iones
NH,CI NHi1y CI-
MgSO, Mg** y SO%
KNO, K*y NOs3

KOH K"y OH"

Estructura Lewis de los compuestos ionicos
+ oo -1
L KCl-> K= [2¢]
1A 7A oo

+2 .“. -2

ee !

3. CaF,> Ca?= 1R 2]

2A 7A

" oo 2

4. AL O, - A" = 331
3A 6A

XX -3
5. Mg,N, - 3[Mg]” = 2[iC 1]
2A 5A

]

6. CaO—> Ca?= [;§;]_
2A 6A
1

7. NaCl > Na"[2Js]
1A 7A

ENLACE METALICO (EM)

Es la fuerza de atraccién electrostatica entre los

cationes metalicos de un metal, o de una aleacién

con el «mar o gas de electrones» de valencia, que se

encuentran deslocalizados.

-
i

-
i

(EM)

Ejemplo: Para el1 fodio

Nas) === 1€ g1 ocaLizabos
(EM)

El enlace metdalico permite dar explicacion a las

siguientes propiedades de los elementos metélicos:

D Son sélidos cristalinos a condiciones ambientales,
excepto el mercurio (Hg)

D Suconductividad eléctrica es inversamente propor-
cional a la tempratura (son conductores eléctricos
de primer orden).

D Son conductores térmicos.

D  Presentan brillo metalico caracteristico, color gris platea-
do. Excepciones: el oro (amarillo) y el cobre (rojizo)

D Son maleables y ductiles: Au > Ag > Cu > Al

D Tienen durezay tenacidad.

D Sudensidad es variable. El litio es el mas liviano
(8 =0,53g/ml) y el osmio, el mas pesado (3 =22,6g/ml).

D A mayor carga i6nica del metal, mayor es el punto
de fusion y ebullicién de los metales.



o Trabajando en Clase

1.

Nivel I

Si el potasio(K) presenta le” de valencia y el fluor(F)
7e~ de valencia, ;cudl es la probable formula del
compuesto que formaran?

Resolucion:

Kx(le de Valencia} pierde 1e)
°:F:: (7e” de valencia } pierde 1e7)
K

= K*E 3= "'KF' SKF

Se tiene el siguiente cuadro de electronegatividades.

Na|H |[Cu|Cl|Br| B | S
09121119 3 (28] 2 |25

;Cual de los siguientes compuestos es i6nico?

I. CuCl, II. NaBr II.HBr

Si el elemento X pertenece al grupo IA, excepto el
H, y el elemento Y al grupo VIIA; ;qué férmula i6-
nica se obtendra?

a) XY,
b) XY

c) XY
d) X,Y

e) XY,

Si el elemento M pertenece al grupo (IA) y el ele-

mento N al grupo VIA, ;Qué férmula idnica se ob-

tendra?
a) M;N ¢) MN e) MN,
b) MN, d) M,N

Nivel 11

;Cuadl de los siguientes compuestos forma enlace

i6nico?

I. BeCl2 II. HClI II1.NaCl
IV.BeO V. AICI,

Resolucion:

Los compuestos que presentan berilio (Be) no for-
man enlace idnico si no enlace covalente, también,
el AICL,. El tinico compuesto que presenta enlace
ionico es el NaCl.

Rpta: Solo III

;Cual de los siguientes compuestos no forma enla-

ce i6nico?
I. BeCl, II. NH, I11.KI
IVH,O V. CH,

Dado los elementos ;,A vy ,B, ;qué tipo de enlace

forman?

Senala una caracteristica del enlace iénico.

a) Forman moléculas

b) Se originan por comparticién de electrones.

¢) Mantiene unido a los 4tomos no metalicos.

d) Fundido o disuelto en agua conducen la corrien-
te eléctrica

e) Son solubles en CCl,



o Esquema formulario

Enlace ionico

{ Llamado también (electrovalente)

| |
NaCl entre

Metal y
No metal

Ejemplos

se forma
Cation

Anid

Transfiere
electrones

y ()

AEN
Mayor o igual
a 1,7} al9

Nivel I

Si el sodio(Na) presenta 1e™ de valencia y el Cloro(-
Cl) 7e” de valencia, ;cudl es la probable férmula del :

compuesto que formaran?
a) NaCl, ¢) NaCl,
b) Na,Cl d) Na,ClI

e) NaCl

Dados los sigueintes elementos ;,A y (B, ;qué tipo

de enlace y férmula forman?

a) AB(dativo) d) A,B, (covalente)
b) A,B (covalente) e) AB, (i6nico)

¢) AB (i6nico)

Senala la probable férmula del compuesto que for-

maran los siguientes elementos.

x: 1s22s%2p° y: 1s225%2p®3s?
a) YX e) X;X,
b) Y,X

c) Y;X,
d) YX,
Se tiene el siguiente cuadro de electronegatividades:
Na| S [Ca|Cl| F
09126 1| 3| 4

;Cual de los siguientes compuestos es i6nico?

I. Na,S I CaF, I1.NaF
a) Solo I ¢) SoloII e) Ninguno
b) Solo III d) LIL III

Si el elemento Z pertence al grupo (IIA) y Y al gru-

po VIIA, ;qué férmula idnica se obtendra?
a) X,Y o X,Y e) XY
b) XY, d) X,Y,

6.

Nivel II

;Cuadl de los siguientes compuestos presenta enlace
iénico?
a) CH,
b) H,0

c) AlCL,
d) HgBr

e) BeO

Determina el tipo de enlace que forman los si-
guientes elementos:

1A

sO

a) apolar ¢) idnico e) covalente

b) dativo d) polar

Generalmente la AEN en un enlace idnico es
a) <1,7 d) >4

b) >2 e) igual a cero

o) >1,7

Nivel IIT

Es un tipo de enlace interatémico.
a) Iénico

d) Peptidico

b) Fuerza london

e) Fisfolipido

c) Puente de hidrogeno



Enlace covalente

e NMarco tedrico

Introduccion

Los quimicos norteamericanos
Lewis y Lanqmuir usaron la regla
del octeto no solo para explicar la
formacion de compuestos ionicos,
sino, también, la de compuestos no
idnicos (covalentes).

Para Lewis, dos 4tomos en un
enlace llegan a cumplir con la regla
del octeto, no solo al transferir
electrones, sino, también, al
compartir uno o més pares de electrones.

En este caso, se considera que el par o pares de
electrones compartidos pertenecen a la periferia de
ambos atomos.

No debemos olvidar que al igual que en el enlace idnico, la
formacion del enlace covalente conduce a que los dtomos
adopten la configuracion de un gas noble.

Concepto

Es una unién quimica entre dos o mas atomos, donde
se comparte electrones. Generalmente se produce
entre no metales de los grupos del IITA hasta el VIIA.
No puede haber transferencia de electrones, ya que ambos
no metales tienden a ganar electrones. La diferencia de la
electronegatividad (AEN) es menora 1,7.

Ejemplo:
@5

| I}
Comparten electrones

(El bromo estad rodeado
de 8 electrones, cumple
con el octeto)

XX
HE—Br

— =~
Tiendea Tiendea
ganar le” ganar le”

EN(Br) = 2,8
EN(H) = 2,1
AEN = 0,7

Caracteristica del enlace covalente

D Se genera por la superposicion o solapamiento de
orbitales atomicos moleculares.

D Generalmente la comparticion de electrones es en-
tre atomos de elementos no metélicos, pero tam-
bién pueden intervenir &tomos de elementos meta-
licos poco activos como Be, Al y Hg.

D La diferencia de electronegatividad es relativamen-
te baja.

AEN < 1,7

Propiedades de las sustancias covalentes

D A condiciones ambientales pueden ser solidos, li-
quidos y gases.

D Generalmente tienen bajos puntos de fusion y de
ebullicion.

D Muchos de ellos son insolubles en solventes polares
como el agua.

D Lamayoria de ellos son solubles en solventes apola-
res como el n-hexano, benceno, CCl,, etc.

D Sus soluciones acuosas suelen ser malos conducto-
res de la electricidad (no forman electrolitos).

D Generalmente son inflamables.

D Los dtomos forman unidades discretas denomina-
das moléculas. Por ello, también se les llama com-
puestos moleculares.

Clasificacion de los enlaces covalentes

A) Segun el tipo de traslape
a. Traslape frontal o sigma (o)

: G/ \O
H-=H;H H

b. Traslape lateral o pi (1)

PRI —TT
060 ; |N=1IO'N|

B) Seguin en numero de electrones aportados para
formar el enlace
a. Enlace covalente normal
En este tipo de enlace cada atomo aporta un elec-
tron para formar el par electréonico enlace.
xCl-Cl:
XX
Enlace covalente normal
(ambos aportan)



H

H C|I H
l | Enlace covalente
H normal

b. Enlace covalente coordinado o dativo
En este tipo de enlace, solo un atomo aporta el

par electrénico enlazante.
Enlace covalente dativo

xx//S\I . (solo aporta el azufre)

X X
XX XxX

i
|
208
[

Hx—-@-—xf)x—-é-—x H
‘¢ Enlace
dativo

C) Segun polaridad
a. Enlace covalente polar
e Se genera entre atomos de diferentes ele-

mentos.

e Secumple
e Se generan cargas aparentes o dipolos eléc-
tricos (g% g").

Ejemplo:

HCI g+1 g—l
EN(C) = 3,0 He I
EN(H) =2,1 -,
AEN =0,9 Diagrama Lewis

e La densidad electrdnica del enlace es com-
partida de forma desigual.

b. Enlace covalente apolar
e Se genera entre dtomos del mismo elemen-
to, generalmente.
e Secumple AEN =0

Ejemplo:
b5 — b B
AEN =0
H—P—H PH,
| EN(P) = 2,1
H EN(H) =2,1
AEN =0

e La densidad electrénica del enlace es com-
partida de forma equitativa.

D) Segun la cantidad de pares enlazantes
a. Enlace covalente simple (-)
e Esta constituido por un par de electrones
compartidos.
e Se genera un enlace tipo sigma (o).

=Gl

e Recuerda

Un enlace dativo también ?5
es simple. ek

b. Enlace covalente multiple
1. Enlace covalente multiple doble
# Esta constituido por dos pares de elec-
trones compartidos.
# Contiene un enlace sigma (o) y uno pi
(m). o
0,=0xQ

2. Enlace covalente multiple triple
% Esta constituido por tres pares de elec-
trones compartidos.
# Contiene un enlace sigma (o) y 2 enla-
ces pi ().
N,=IN=oNI

Diagrama Lewis de sustancias covalentes

1. H,0 oy
H H |
CO, [0=C=0:
0, 0=0:
L
HO
H, H—H
5. NH, A
HpyH
6. HCN H—C=N
7. N, IN=N:
8. HCIO, H '?'
| -
1Q—Cl—Or
|
1O
9. H,CO, H—é—lci—o—H
<O
10. H,SO, (0
H—)—S—0—H

1IQ0—un—



o Trabajando en Clase

Nivel I

Indica la cantidad de enlaces sigma (o) y pi (%) que
hay en el siguiente compuesto:

CH;—CH=CH—C=C—CH,— CIII-I

CH,
Resolucién
H H H H
nelelefactce ooy (170
lo T T lo z||o y
H H %EH 4im
H

Calcula el nimero de enlaces sigma en el acido
hexanoico:
CH,—CH,—CH,—CH,— CH,— ﬁ—@ —H
\O/
a) 22 e) 19
b) 18

c) 20
d) 21

sQué compuesto presenta enlace covalente apo-
lar?

I) H,0
I1)CO,

IIT)KBr
IV)C,H

V)N,

En la siguiente molécula determina:
< Pares libres de electrones
< Valencia de X

< Electrones de valencia de X

2—$—m
1y

En la siguiente molécula determina:
< Pares libres de electrones

< Valencia de N

< Electrones de valencia de N

N
HHH

Determina:

A.Electrones de valencia de S.

B. Valencia de O. _
0—S-0Q

10.

En la siguiente molécula del benceno (C/Hy),
scudntos enlaces o y m hay, respectivamente?

a) 10,3 c) 9,3 e) 9,4
b) 12,3 d) 6,3
Nivel II1

Identifica las sustancias que presentan enlace cova-
lente polar.

I. HI

II. CaO

I11. Cl,

IV. H,

V. H,S

Datos:
N=3;H=2,1;Cl=3;Ca=1;1=2,5, O=3,5;S
=25

Resolucion

I. HI}25-2,1=0,4}Cov.polar
II. CaO}3,5-1=2,5}1Ibnico

III. Cl, } 3-3 =0} Cov. apolar

IV. H,} 2,1 -2,1=0} Cov. apolar
V. H,S}2,5-2,1=0,4} Cov. polar
Rpta.:

Iyv

Identifica las sustancias que presentan enlace co-
valente apolar. Datos: C=2,5;Na=0,9;Cl=3;P =
2,1, H=2,1;0=35

L O,

II. CO,

I11. NaCl

IV. PH,

V. H,0

Determina el tipo de enlace que se producira entre
un elemento con nimero atémico 8 y otro con nu-

mero atomico 6.



o Esquema formulario

(

D Entre no metales

c f si.gma Enilace D Se comparte electrones
m = pi covalente " | ) AEN < 1,7} UNL AEN < 1,9 } Nivel II
Polar Apolar también
Elementos Elementos tenemos
dléerfng:s Dativo iguales ICI—ClI
HE0SH S %—GN simple
dativo N N
o coordinado 803106/

=

IN=NI
triple




Nivel I

De acuerdo a la ubicacion de los elementos A, B, X,
E, Y, D en la tabla periddica actual, senala la propo- :

__sicién correcta.

B E|l |D
AlX Y

a) Ay A forman enlace i6nico.

b) E y D forman enlace electrovalente.
¢) Xy Y forman enlace dativo.

d) E y D forman enlace covalente polar.
e) Ay B forman enlace covalente apolar.

El gas propano (C;Hg) forma enlace

a) metdlico d) covalente apolar
b) dativo e) ionico

c) covalente polar

Indica la cantidad de enlace sigma (o) y pi (7) que

hay en el siguiente compuesto
CH;,—C=C—CH=C=CH,

a)10y5 d) 5y10
b)11y4 e) 4y11
c)8y7
sQué compuesto presenta enlace covalente apolar?
a) C,H, d) NH,
b) CaO e) CO
c) O,
Nivel II

En la siguiente molécula determina:
D Pares libres de electrones.

D Valencia de O.

D Electrones de valencia de O.

//O\\

H H
a)2,2,6 d) 3,4,2
b)2,5,4 e) 1,1,5
) 3,2,5

Determina la cantidad de enlaces sigma y pi que

hay en la siguiente molécula:

: 10.

OH
a) 8, 10 d) 7,4
b)e6,3 e) 13y3
¢) 3,5

Indica que sustancias presentan el enlace covalente
polar.

I. HBr

II. Na,O

111 N,

IV. HC]

V. Cl,

Datosen (N =3; H=2,1; Br =2,8; Na=0,9; O
=3,5)

a) Iy V d) Iyl
b)IVyV e) IyIV
c)llyIv

Nivel III

Indica cual de los siguientes compuestos presentan
el enlace covalente.

a) Fe, (SO,), d) Fe,S,
b) H,SO, e) CaCO,
¢) KBr

Determina el tipo de enlace que se producira entre
un elemento con nimero atémico 7 y otro con nu-
mero atomico 8.

a) Electrovalente
b) Iénico

c) Covalente apolar

d) Covalente dativo
e) Covalente polar

Con respecto al enlace covalente apolar, se compar-
te electrones y se da entre

a) metal y no metal

b) no metales iguales

¢) no metales diferentes

d) metales

e) TA



