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PRESENTACION GENERAL

El Colegio de Bachilleres, dentro de su plan de trabajo 1991-1994, consideré necesario impulsar la actualizacién

y homogeneizacion de los programas de su plan de estudios, en sus modalidades escolarizada y abierta.

Con este propésito, y con una amplia participacién de maestros del Colegio, se desarrollaron los trabajos de
actualizacién, orientados al fortalecimiento de la formacién propedéutica universitaria de sus egresados, de tal

manera que nuestra Institucion responda mejor, desde su dmbito de competencia, a los requerimientos del pais.

Como fruto de ese esfuerzo académico de profesores del Colegio de Bachilleres, en colaboracién con aseso-
res psicopedagogicos y de contenido, se proporcionan a nuestros estudiantes estos fasciculos de apoyo al apren-
dizaje, los que en forma dindmica se irdn mejorando en la medida que se recojan las experiencias directas y

enriquecedoras que aporta el ejercicio educativo.

DIRECCION GENERAL
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PRESENTACION

El Colegio de Bachilleres, en apoyo a su programa “Actualizacién y Homogeneizacion de los Programas del Plan

de Estudios”, preparo el presente fasciculo: Enlaces iénico ymetdlico, el cual constituye el tercero de una serie de
seis que integran la asignatura Quimica I1.

En su contenido se analizan diversos elementos de manera que te facilitan el aprendizaje y la construccién del

conocimiento para que, al finalizar su estudio, puedas aplicar lo aprendido en las diferentes actividades de tu vida
diaria. Estos elementos son:

Cuestionamiento Gui
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PRESENTACION
PROPOSITO
INTRODUCCION
CUESTIONAMIENTO GUIA

Te ponen en contacto con lo que vas a aprender, cémo lo vas a lograr y la uti-
lidad que obtendras con tu estudio; ademds te indican cémo se organiza el
material, invitdndote a reflexionar sobre lo que sabes o te hace falta estudiar
mis a fondo para que puedas resolver todas tus dudas.

DESARROLLO DE CONTENIDO DE N
 ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE CONSOLIDACIO

IE EVAL
REFLEXIONES LINEAMIENTOS DE AUTOEV UACION

Te permiten construir y ejecutar tu conocimiento | | Te facilitan la ejecucién y la aplicacién del cono-
integrandolo como un todo, a la vez que desta-| |cimiento, tanto para reforzar como para deter-

can los aspectos basicos de cada tema. minar el nivel que alcanzaste.
RECAPITULACION )
ACTIVIDADES DE GENERALIZACION
BIBLIOGRAFIA

Te permiten confirmar lo aprendido, con el fin de que puedas co-
rregir o afirmar tus conocimientos




,_'\;\:1‘

3

-\\g(?ﬁ‘w:;«p NY
PROPOSITO

El estudio de este fasciculo tiene como propésito que comprendas por qué los elementos quimicos permanecen
unidos al formar un compuesto (comportamientos fisico y quimico) y cuales son los enlaces i6nico y metalico, asf
como sus diferentes propiedades y caracteristicas. Asimismo conoceras que los compuestos poseen propiedades
determinadas por el tipo de enlace que presentan, lo cual comprobaras a través de las practicas de laboratorio.

Tabla periddica

Propiedades de los
elementos
|
. i
Metales No metales
L I J
. [ 1
Propiedades periddicas Valencia
gy e I i
[ 1 l ]
Energia de . Presentacion de Regla del
A ., Electronegatividad . &
1onizacion Lewis octeto
Simbolo eléctrico
L
J
b
Enlace quimico
}
Tipos de enlace
|
i R’
Iénico o electrovalente Metalico
Definicién Definicion
Representacion Representacion
Propiedades Propiedades

VII



INTRODUCCION

En los fasciculos VI'y VII de Quimica I se estudié como esta estructurada la materia y que las particulas que
componen un atomo son protones, neutrones y electrones; los dos primeros integran el nicleo, pequeia porcion
en el centro del atomo que retine la carga positiva y la mayor parte de la masa atomica; en cuanto a los electrones,
en particular los més externos, son responsables de enlazar dos o mds 4tomos para formar un nuevo compuesto
quimico.

Ahora estudiaras la naturaleza del enlace quimico, o sea, la forma en que los electrones estan distribuidos entre
el conjunto de nicleos, situacion que determina muchas de las propiedades de los compuestos, como son
apariencia, estado de agregacién a condiciones normales, capacidad para conducir el calor o la electricidad,
solubilidad en diferentes solventes, temperatura de fusion, ebullicion y reactividad quimica, entre otras.

Como se observa, es necesario el estudio y comprension de los enlaces quimicos para conocer las propiedades
caracteristicas de los compuestos. En particular, este fasciculo se enfoca a dos tipos de enlace: el ionico y el
metalico; ejemplos de ellos son la sal comiin de mesa, caso tipico de un compuesto con enlace idnico, y el acero,
elemento con enlace metalico.

VI



CUESTIONAMIENTO GUIA

Como se menciond, la materia esta formada por atomos, los que al unirse originan diversos compuestos. Asimismo, .
a partir del estudio de particulas atomicas, como los electrones, se reconoce su estructura y caracteristicas, lo cual
permite saber como reaccionan entre si los dtomos y llegan a formar compuestos.

De esta manera surgen diversas interrogantes: {Coémo y por qué se forman los enlaces quimicos? iComo se han
clasificado para su estudio los diversos tipos de enlace? ¢Cuales son las caracteristicas de los compuestos debido
al tipo de enlace que presentan? Para dichas cuestiones, habréd respuesta conforme avances en el estudio y la
comprensién de los temas que se tratan en este fasciculo.

IX



- PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

La tabla periédica agrupa y clasifica los elementos quimicos en metales y no metales, cada uno de los cuales esta
colocado en diferentes grupos de la misma con el objetivo de conocer sus propiedades y su comportamiento
quimico.

METALES

Los metales son en su mayoria sélidos a temperatura ambiente, con excepcion del mercurio, que es liquido. Las
propiedades de los metales se clasifican en fisicas y quimicas.

Propiedades fisicas

1. Son buenos conductores del calor y de la electricidad.

2. Son maleables (se moldean con facilidad y se pueden laminar).

3. Son ductiles (se estiran con facilidad y se pueden hacer hilos como los alambres conductores).
4. Presentan brillo metalico.

5. Son sustancias duras con elevados puntos de fusion.

Propiedades quimicas

1. Los metales tienden a perder o donar electrones cuando se combinan, adquiriendo una o més cargas positivas.
2. Cuando se combinan con el oxigeno, forman 6xidos bésicos.

3. Con los no metales forman sales.

4. Con el hidrogeno forman hidruros.

Los metales son los elementos que se encuentran en mayor niimero en la tabla periddica; se localizan en los
grupos del 1 al 12y al final de los grupos 13 y 15 (ver tabla periddica).

NO METALES

Los no metales se encuentran €n la naturaleza en los tres estados de agregacion: sdlido, liquido y gaseoso a
temperatura ambiente. Las propiedades de los no metales se clasifican en fisicas y quimicas.

Propiedades fisicas
1. No tienen aspecto ni brillo metalico.
2. No son dictiles, ni maleables, ni tenaces, mas bien son quebradizos en su fase solida.
3. Son malos conductores del calor y de la electricidad.
Propiedades quimicas
1. Los no metales al reaccionar ganan electrones y, por lo tanto, adquieren una o mas cargas negativas.
2. Al combinarse con ¢] oxigeno forman 6xidos dcidos.

3. Con los metales forman sales.

En la tabla periddica, los no metales se encuentran en menor cantidad que los metales y se localizan en la parte
derecha y superior, en los grupos 13 al 17 (ver tabla periddica).



sajelowW ON

Sa[BIIN

odnig
I Jop orownN

o

81l Ll 91 S1 148 €l (4! 41 01 6 8 L 9 9 14 €

*sa[ejom ou £ safejouwr Ip sodnad sof uod vorporrad ejqe) ey Ip uoneyudsaaday



ACTIVIDADES

Con ayuda de la tabla periddica clasifica los siguientes elementos en metales y no metales.

(Na) sodio (Fe) hierro

(Ca) calcio (Au) oro

(Br) bromo (N) nitrégeno

(S) azufre (Al) aluminio

(O) oxigeno (C) carbono
PROPIEDADES PERIODICAS

Algunas propiedades medibles de los 4tomos muestran una variacion periédica en el nimero atémico, caracteris-
tica que describiremos mediante la variacién de tres propiedades (radio atémico, energia de ionizacion y
electronegatividad), que nos ayudarén a explicar el comportamiento de los elementos quimicos al formar enlaces.

Radio atéomico

Hablar del tamaiio de un atomo es bastante impreciso, puesto que la nube electrénica que rodea al nicleo no
posee un limite definido ya que se desvanece gradualmente. Ademas, no es posible separar, estudiar y medir un
atomo aislado; sin embargo, la distancia del enlace entre los nucleos de dos atomos que se encuentran unidos entre
si se puede medir de varias maneras. De estas distancias de enlaces se derivan los radios atémicos.

El tamaiio efectivo de un atomo puede variar segiin el enlace y el tipo de atomo con el que se encuentra unido;
estas variaciones son muy pequeiias. En términos generales se puede considerar que el radio atémico es la mitad
de la distancia entre los niicleos de dos dtomos iguales unidos entre si.

{Como varia el radio atémico en un periodo? En general, los radios atomicos de los elementos dentro de un
periodo disminuyen al aumentar la carga nuclear (figura 1), disminucion que se da porque en la medida en que
aumenta la carga positiva en el niicleo, se ejerce una fuerza de atraccion mayor sobre los electrones, haciendo que
el 4tomo sea mas pequeinio. Por lo tanto, el tamafio de los 4tomos se hace progresivamente menor de izquierda a
derecha dentro de cada periodo.

0.160 nm 0.143 nm 0.118 nm 0.110 nm 0.104 nm 0.099 nm

Figura 1. Radio atémico de los elementos del periodo 3. En general, el tamaio de los dtomos del periodo
disminuye al aumentar la carga nuclear. Un nandmetro es de 1 X 10™m.

Nota. Recuerda que los atomos del tercer periodo van llenando los subniveles 3s y 3p, o sea que sus electrones
externos son todos de un nivel n = 3. Asi, conforme la carga nuclear se incrementa (hacia la derecha del periodo),
el tamaiio atomico disminuye puesto que los electrones son atraidos con mayor fuerza hacia el niicleo.



¢Coémo varia el radio atémico en un grupo? Si se observa con detenimiento a los elementos del grupo 1 (metales
alcalinos), nos daremos cuenta que al aumentar el niimero atémico, aumenta el nivel de energia que ocupa el
electrén mds externo y, por lo tanto, el radio atoémico, lo cual significa un incremento en el niimero de protones,
es decir, de la carga nuclear completa, factor que tiende a disminuir el tamafio atémico; sin embargo, esto se ve
contrarrestado porque ¢l nimero de electrones internos aumenta también de atomo en 4tomo en un grupo. Por
consiguiente, en un mismo grupo el radio atomico aumenta de la parte superior a la inferior (figura 2).

0.262 nm 0.244 nm 0.231 nm 0.186 nm 0.152 nm

Figura 2. Radio atémico en la familia de los metales alcalinos. El tamaiio de los 4tomos en una familia aumenta
de arriba a abajo, porque cada dtomo contiene progresivamente més electrones en un nivel principal de
energia mas externo.

ACTIVIDADES

Con ayuda de la tabla periddica ordena de mayor a menor radio atémico los siguientes elementos: Ca, S, Br, Si, Sn.
Energia de ionizacién

Cuando un 4dtomo neutro aislado en su estado fundamental absorbe energia un electrén puede elevarse de un nivel
de energia a otro; pero si se suministra la energia requerida, el electron se elimina por completo del 4tomo,
formédndose un ion positivo, proceso que recibe el nombre de ionizacién y la energia minima requerida para
llevarlo a cabo se denomina energia de ionizacion. Por lo demas, el electron mas facilmente removible de un 4tomo
es el que estd menos unido al mismo.

Cuando un atome aislado se encuentra esencialmente libre de la influencia de cualquier otro 4tomo cercano,
ello significa que la ionizacién se realiza en estado gaseoso. De este modo, debido a que se puede eliminar mas de

un electr6n de un 4tomo, la energia requerida para generar el proceso se denomina primera energia de ionizacion
(EL).

M(g) +El} ——— MY (g) +¢”

Asimismo, la segunda energia de ionizacion (EL) es la que se requiere para remover un segundo electrén, es
decir:

M¥(g)+El — . M*+(g)+e"

La energia de ionizacién se acostumbra expresarla en kilojoules por mol, lo que corresponde a la energia
necesaria para ionizar un mol de dtomos. Por ejemplo:

Para una primera ionizacion del sodio:

Na + 496 kJ/mol — Na®(g)+e
Para una segunda ionizacion del sodio:
Na* + 4565 kJ/mol———— Na*¥(g) + ¢



El valor de la energia de ionizacién depende de varios factores:

La carga nuclear. Como la carga nuclear atrae a los electrones, es mas dificil separar un electrén de un adtomo
con nlimero atémico grande en un mismo periodo (tabla 1).

Radio atémico. Mientras mas alejado esté un electrén de su nicleo, resulta mas fécil separarlo del 4tomo, ya
que la atraccion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, situacién que se observa en un mismo
grupo (tabla 1).

Efecto pantalla o protector. Los electrones internos de un atomo evitan que el nicleo atraiga con toda su
efectividad a los electrones mas externos. Por lo tanto, a mayor cantidad de electrones internos mayor efecto
pantalla, y, por lo tanto, serd mas facil separar a un electrén (tabla 2).

Tabla 1. Energias de ionizacién de algunos elementos*

Elemento Cantidades necesarias de energia (kJ/mol)
lo.e” 20. ¢ 30.¢” 40.¢” 50.¢"
H 1314
He 2372 5247
Li 520 7297 11810
900 1757 14 845 21 000
B - 800 2430 3659 25020 32810
1088 2352 4619 6222 37800
Ne 2080 3962 6276 9376 12190
Na 496 4565 6912 9 540 13355

* Los valores se expresan en kilojoules por mol, mostrando las energias necesarias para
" sacar de uno a cinco electrones por 4tomo. Las cantidades subrayadas indican la energia
necesaria para sacar un electrén de una estructura electrénica de gas noble.

Tabla 2. Primeras energias de ionizacién en un grupo y en un periodo.
(Los valores de la energia de ionizacion estan en kJ/mol)

aumenta

3L 4Be sB ¢C N 80 oF 10N
520 899 801 1086 1402 1314 1681 2081
11NA

496

19K
1 419
37Rb

403
55Cs

376

.Bm -0,

o< & B



ACTIVIDADES

De acuerdo con la tabla 1, explica por qué para eliminar un electrén de la tiltima capa del flior se necesita mas
energia de ionizacioén que para eliminar un electrén de la dltima capa del sodio.

Electronegatividad

La electronegatividad es un indice que representa la tendencia de un dtomo para atraer hacia si electrones cuando
se encuentran en un enlace quimico. Esta teoria fue propuesta en 1932 por el quimico estadounidense Linus
Pauling, quien ademas destacé que la distribucién de la nube electrénica de los electrones que forman un enlace
varia, pues si A y B son dos elementos con electronegatividad semejante, ninguno de los dos atrae hacia si los
electrones de enlace:

A:B
Por el contrario, siA es mas electronegativo que B, entonces los electrones de enlace se cargan hacia él:
A:B

Linus Pauling también desarroll6 una escala de electronegatividades relativas, en la que se asigna un valor de
4.0 al fldor, que es el elemento mas electronegativo de la tabla periddica.

La tabla 2 muestra que la electronegatividad relativa de los no metales es alta y la de los metales es baja; estas
electronegatividades indican que los dtomos de los metales tienen mayor tendencia a perder electrones que los
atomos de los no metales, pues mientras mayor sea al valor de la electronegatividad, mayor es la atraccion hacia
los electrones de enlace.



Tabla de las propiedades periédicas

1 18
1 2
H He
0.037
1312
2 2 Clave 13 14 1§ 16 17
3 4 Numero atémico 1 N 6 7 8 9 10
Li Be Simbolo H B C N (0] F Ne
0.152 0.125 Radio atémico (nm) 0.037 0.090 0.077 0.075 0.073 6.071 —
52 900 Energfa de ionizacién (kJ/mol) 1312 800 1088 1402 1314 1681 2080
1.0 1.5 Electronegatividad 2.1 20 2. 3.0 35 4.0 —
11 2 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si r S Cl Ar
0.186 0.145 0.130 0.118 0.110 0.102 0.099 —
496 738 577 786 1012 1000 1255 1520
0.9 .2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 15 1.8 21 2.5 3.0 —
19 2 21 22 23 24 25 26 27 2 29 3 31 2 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.231 0.197 0.162 0.147 0.134 0.130 0.135 0.126 0.125 0.124 0.12: 0.138 0.141 0.137 3.139 0.148 0.124 —
419 590 632 661 649 653 715 761 757 736 745 908 577 761 916 941 1142 1347
0.8 1.0 1.2 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 19 16 1.6 1.6 2.0 24 2. —
37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 2 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
0.244 0.215 0.178 0.160 0.196 0.139 0.136 0.134 0.134 0.137 0.144 0.154 0.166 0.162 0.154 0.160 0.143 —
403 548 615 661 665 686 703 711 720 803 732 866 556 707 833 870 1008 1172
0.8 1.0 2 1.4 1.0 18 19 22 2.2 2.2 1.4 1.7 1.7 1.8 19 2.1 2 —
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 2 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
0.262 2222 0.187 0.167 0.149 0.141 0.137 0.135 0.136 0.139 T 0.148 0.157 0.171 0.175 0.170 0.176 — —
576 503 508 675 761 769 760 839 878 868 890 1007 589 716 703 812 - 1037
0.7 0.9 11 1.3 1.5 17 19 2.2 2.2 2.2 2.4 19 1.8 1.8 1.9 2. 2.2 -—
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac Unq Unh Uns Uno Uno Tina
e — 0.108
— 509 665
0.7 0.9 1.1
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr




ACTIVIDADES

1. Escribe cl nombre y el simbolo de los integrantes de los siguientes grupos:

@) Metales alcalinos.

b) Metales alcalino-1érreos.
¢) Hal6genos.

d) Gases nobles.

¢) Calcogenos.

2. Menciona tres elementos que forman iones positivos y que sean quimicamente muy activos.

3. {Por qué el radio atémico de los elementos de un mismo periodo disminuye de izquierda a derecha?

4. {Qué factores influyen en la energia de ionizacion?

5. Con la ayuda de la tabla de las propiedades periodicas que contenga los valores de electronegatividad de
Pauling, ordena de mayor a menor electronegatividad los siguientes elementos: oxigeno, sodio, bario,
carbono y azufre.

6. De todos los elementos del segundo periodo (Li hasta N) indica:

a) ¢Cual tiene mayor electronegatividad?
b) iCuél el menor radio atémico?

¢) (Cual es el metal mas activo?
d) ¢Cual tiene la mayor energia de ionizacion?



ENLACE QUIMICO

Al observar nuestro entorno veremos que estd formado por gran variedad de materiales, constituidos, desde el
punto de vista quimico, por mezclas, compuestos y elementos, y sus dtomos unidos por fuerzas de atraccién que
dan como resultado los enlaces quimicos; pero como los responsables de la unioén quimica son los electrones
externos o electrones de valencia, es necesario entender la configuracién electrénica de los elementos.

ELECTRONES DE VALENCIA

En el fasciculo VII de Quimica I se estudio que los electrones externos o de valencia, presentes en el dltimo nivel
de energia, son los que se pueden intercambiar o compartir en los enlaces quimicos. Por ejemplo:

Nuamero de
Elemento Configuracion electronica electrones
‘ de valencia
Litio 3Li 225t 1
. 2.2 2
Carbono ¢C 17 25" 2p°, 4
Cloro 7¢I |1s* 252 2p%3s% 3> 7

Pero, {qué es valencia? Valencia es la capacidad de combinacién de un 4tomo para formar compuestos. Asi,
la valencia del hidrogeno es uno, pues al combinarse siempre forma un enlace, mientras la valencia del oxigeno
es dos; por ejemplo, la formula del agua es H20, donde el oxigeno presenta dos enlaces.

La valencia del litio es uno, ya que la férmula de un hidruro es:
Li — H.
Observa que la valencia del litio coincide con su niimero de electrones de valencia.

Para el carbono su valencia es cuatro, lo que también coincide con el nimero de electrones de valencia. Observa
la fé6rmula del metano:

El cloro es monovalente, como se desprende de la formula del cloruro de hidrogeno:

H-CI



{Por qué en el cloruro de hidrégeno el nimero de electrones de valencia es siete y la valencia es uno? La
respuesta esta en la gran estabilidad que adquieren los 4tomos cuando cuentan con ocho electrones en su Gltimo
nivel, como sucede en los gases nobles.

REGLA DEL OCTETO

En 1916 Gilbert M. Lewis y Walther Kossel propusieron esquemas muy similares para explicar el enlace entre los
4tomos, pues ambos establecieron que los dtomos interaccionan para modificar el nimero de electrones en sus
niveles electronicos externos en un intento de lograr una estructura electronica similar a la de un gas noble, teoria
que se conoce como regla del octeto.

La estructura de un gas noble consta de ocho electrones en el nivel mds externo, con excepcién del hidrogeno
y el helio, en los que el nivel completo consiste solo de dos electrones. Asi, de acuerdo con la forma més simple
de la regla del octeto, los niveles electronicos mas externos de la mayoria de los 4tomos, al combinarse, tienden a
ganar, perder o compartir electrones hasta que el nimero total de electrones es igual a ocho. [\

Lewis y Kossel afirmaron también que todos los gases nobles tienen completos los electrones en sus 6rbitas,
por lo cual concluyeron que esta estructura explicaba la inactividad quimica de estos elementos y que la tendencia
a lograr estructuras electronicas similares a los gases nobles explicaba los enlaces quimicos de todos los compues-
tos.

Ejemplos

El atomo de sodio tiene una energia de ionizacién baja y puede perder facilmente su electrén del subnivel 3s.

157 257 317(’ 3s! 152 25 2p6 + e
atomo de sodio ion de sodio
Na Na‘®
+EI —_—l +e

octeto completo

10



La estructura electrénica del ion sodio es igual a la del gas nedn, cuyo ioh es muy estable.

Otros elementos ganan electrones para llenar con ocho electrones su tltimo nivel, caracteristica que se presenta
con los no metales; por ejemplo, el cloro necesita un electron para completar su octeto.

152252 209323p° + & — 157252200362 30
atomo de cloro ion de cloro

cr° cr

+e =

octeto completo

La estructura electrdnica del ion cloro es igual a la del gas noble argén, 18Ar.

REPRESENTACION DE LEWIS O SIMBOLO ELECTRONICO

Gilbert M. Lewis propuso un sencillo sistema para representar las estructuras moleculares, el cual establece el uso
del simbolo del elemento a utilizar y puntos que representan a los electrones de valencia.

Ejemplos

El sodio (11Na) tiene 11 electrones, los cuales estan distribuidos en las 6rbitas de Bohr, y como la tltima 6rbita
alberga un electrén, su simbolo de Lewis es:

= Na®
Simbolo de
Lewis

Na
11



En este caso, el simbolo Na representa al nicleo del 4tomo y los 10 electrones interiores, lo cual constituye el
llamado kernel del 4tomo de sodio.

El bromo (35Br) tiene 35 electrones, los cuales estén distribuidos en los subniveles, y como la dltima 6rbita
alberga a siete electrones, su simbolo de Lewis es:

[ N ]
.Br [ ]
L] L]

L J

Simbolo de Lewis

Si tomamos en cuenta el niimero del grupo de los elementos representativos-de la tabla periddica y le restamos
10 si es que es mayor de diez, obtenemos ¢l nimero de electrones correspondientes al Gltimo nivel. Por ejemplo,
los elementos representativos de cada grupo tienen los siguientes simbolos de Lewis:

1 2 13 14 15 16 17 18
® . o0 o e * o )
He eHee Be eCo oeN o eO° oF * *Ne ©
° . . . . . .
[ ] [ N ) [ N J
ACTIVIDADES

De acuerdo con la estructura de Lewis representa los siguientes elementos:

a)20Ca 152 25? 2p° 352 3p0 4s?
by sAl 157257 2p° 357 3p!

12



TIPOS DE ENLACE

En ocasiones, la forma en que los dtomos completan su octeto es mediante la comparticién de electrones, lo que
se observa en la molécula de flaor, Fa,

eoe o0
.F. F. ;
L J [ ] L]
o® o0

Asi, los enlaces quimicos se clasifican en:

| i6nico o electrovalente
simple
Enlace quimico {covalente {miltiple
coordinado
metalico

Hacia el final del curso veras que las moléculas también interactiian unas con otras en la.materia, caracteristica
que también estudiaremos: :

Enlace entre moléculas Puente:de hidrégeno
Fuerzas de Van der Waals
(En este fasciculo estudiaremos dos de los tipos de enlace entre atomos: el enlace idnico o electrovalente y el
enlace metalico.)

X X X X
*Cl x  + e'___.’; C](‘—;’:-)_
X ;

X X X X

anion

Lo anterior también se puede representar con el modelo atémico de Bohr. Para el primer caso, el potasio se
ioniza y, asi, pierde un electron.

)

cation

13



Para el segundo caso, el cloro se ioniza aceptando un electrén.

anidn

Los iones sc representan con el nimero de electrones ganados y perdidos, seguidos del signo positivo (+) o
negativo (-), que sefialan el tipo de carga eléctrica; el digito y la valencia se escriben en la parte superior del simbolo
quimico, por ejemplo:

Litio Li*
Hierro (II) Fe?*
Hierro (III) Fe’t
Cloruro cr

ENLACE IONICO O ELECTROVALENTE

Cuando un metal reacciona con un no metal para adquirir la estructura de un gas noble inmediato, se transfieren
uno o mas electrones de los dtomos del metal a los atomos del no metaly se forma un enlace iénico o electrovalente;

los atomos de los metales se convierten en lones positivos o cationes por la pérdida de electrones, y los atomos
de los no metales, al ganar electrones, forman iones negativos o aniones; los iones formados se atraen entre si y se
forma un enlace de naturaleza eléctrica. Por ejemplo, si combinamos un 4tomo de sodio con un atomo de cloro
sucede lo siguiente:

X X X X
+
Na® + «CI* EI*—‘N@xCl"O
XX‘ X X

Par i6nico en ¢l
cloruro de sodio

Se observa que el sodio cede su electron més externo y el dtomo de cloro lo anexa a su ltimo nivel, quedando
el sodio cargado positivamente y el cloro cargado negativamente, es decir, ambos elementos se convierten de
atomos a iones, uno positivo y el otro negativo. Por lo tanto, podemos decir que ¢l enlace idnico electrovalente se
debe a la atraccion electrostética de iones de signo contrario, que resulta de la transferencia de electrones de un
atomo a otro. En la reaccion, el nimero total de electrones perdidos por los atomos de sodio involucrados en la
reaccion debe ser igual al nimero total de electrones ganados por los dtomos de cloro; por consiguiente, el nimero
de iones positivos y negativos presentes en el compuesto es el mismo. Estos iones se atraen mutuamente y forman
un cristal.

14



Figura 3. Cristal de cloruro de sodio. Los iones sodio y iones cloruro se unen por medio de enlace idnico.

/CI Na Cr
| s p
Na™ a2 Na
IR N A
CI | Na | Cr
Na*=|—[|5cr—| = |- Na*
(1',l N< ! (|"/ )
LI FENACTS I I
RN I N
Na | Na
| Cr— -|-Nd*_ Lo
Nate —|-ar’— = —Na+/ ion sodio
y +/' ,
Cl Na Cr

AU
Parte de un cristal

de cloruro de sodio

Elion (Ta palabra proviene del griego y significa caminante) se utiliza para designar a un dtomo o grupo de ellos
cuando se encuentran cargados positiva o negativamente por haber ganado o perdido electrones. Asimismo, al
formarse los iones, los dtomos se comportan de acuerdo con laregla del octeto. Tomemos como ejemplo los dtomos
de potasio (K) y cloro (Cl) representando su nivel exterior.

' X
Ke X CI*
. X X
XX
El potasio cumple con la regla del octeto al perder el electron del nivel exterior, formando el ion potasio con

carga positiva, K*.
Ke + EI-—K" + e
cation
El cloro, al ser el receptor del electrén que perdié el potasio, cumple con la regla del octeto y completa con

ocho los electrones del @ltimo nivel de energia, con lo cual se formara el ion cloruro, CI™.

Los iones se enlazan como un conjunto y se arreglan en el estado sélido, siguiendo un patrén tridimensional
que forma una red cristalina, en donde los iones positivos y negativos ocupan posiciones especificas de acuerdo

con su tamaio y carga.

El berilio (grupo 2) y el flior (grupo 7) reaccionan entre si para formar fluoruro de berilio (BeF2) de manera
analoga al sodio y al cloro, pero con la diferencia de que el dtomo de berilio cede los dos electrones y cada flior

acepta sélo uno.

X X
XFX
X X
X
. X X R X X
Bee  + x p©@ Be®  « F x©
X X X
X X X X
X X
* F x
X
X X
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Como se observa, el cloro y el flior son elementos con un comportamiento semejante al unirse a los metales,
pues ambos ganan un electrén formando iones negativos, lo cual demuestra que los elementos de una misma familia
actian en forma similar.

De manera conjunta podemos decir que un enlace idnico o electrovalente se forma entre elementos de baja
electronegatividad (que ceden electrones) con otros de alta electronegatividad (ganan electrones); arbitrariamen-
te se ha fijado que la diferencia de ambas electronegatividades debe ser mayor que 1.6 para que el enlace que se
forme se considere idnico.

Na (sodio) 0.9 30-09 = 2.1

Cl (cloro) 3.0 Diferencia de
electronegatividades

Be (berilio) 1.5 40-15=125

F (fldor) 4.0 Diferencia de
electronegatividades

Por lo general, los compuestos i6nicos o electrovalentes son sélidos a temperatura ambiente, con puntos de
fusién y ebullicién altos, con frecuencia superiores a 500°C, lo cual se debe a la gran cantidad de energia que se
necesita suministrar para vencer las grandes fuerzas electrostaticas atractivas entre los iones de carga opuesta.

Los compuestos ibnicos, por otra parte, son buenos conductores de la energfa cuando estén fundidos o en
solucion acuosa, ya que los iones tienen la libertad de movimiento caracteristica de un liquido, aunque en estado
solido son malos conductores porque los iones permanecen inmaviles. Asimismo, gran parte de los compuestos
i6nicos son solubles en disolventes polares como el agua y, en general, son insolubles en solventes no polares
orgéanicos (éter, hexano).

ACTIVIDADES
1. {Qué es un enlace quimico y de qué depende su formacion?
2. Cita la regla del octeto.
3. Indica si tienden a aceptar, ceder o compartir electrones los elementos que tienen:

a) Electronegatividad muy baja, como los metales.
b) Electronegatividad muy alta, como los no metales.

EXPLICACION INTEGRADORA
Aplicacion de sales idnicas en la vida diaria

a) Cloruro de sédio (NaCl)
— Indispensable como condimento.
— En la conservacion de alimentos.
— Punto de partida industrial para obtener otros compuestos.
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b) Floruro de litio (LiF)
—Se puede obtener en grandes monocristales que se utilizan como prismas en espectrografos.

¢) Cloruro de aluminio (AICl3)
— Constituye la materia prima en la elaboracién de tintes.

d) fluoruro de sodio (NaF)
— Ademas de otros fluoruros, se aplica como preventivos contra la caries dental.

e) Yoduro de sodio (Nal)
—Se anade al agua potable como medida preventiva para erradicar el bocio.

ENLACE METALICO

Por regla general, las propiedades fisicas y quimicas de los metales no pueden explicarse por medio de la formacién
de enlaces i6nicos o covalentes. En la actualidad se considera que un metal esta formado por una red rigida de
iones positivos (que satisfacen la regla del octeto) sumergidos en una nube o atmésfera de electrones libres.

Gas electrénico

Figura 4.

Una de las propiedades de los metales es su gran capacidad para conducir la energia eléctrica, facilidad de
conduccidén que nos indica que en los metales existen electrones de valencia circulando en libertad por ciertos
niveles de energia del conjunto de dtomos que forma el trozo metalico. En la actualidad, se considera que un metal
estd formado por una red rigida de iones positivos (que satisfacen la regla del octeto) sumergidos en una nube o
atmosfera de electrones libres. El enlace metalico nos permite explicar la tenacidad, la alta densidad, la maleabi-
lidad y Ia ductibilidad de los metales.

Por otra parte, aunque los iones positivos ocupan una posicion estacionaria relativa en la nube de clectrones,
se pueden deslizar uno sobre otro facilmente, por lo que los metales no sufren fracturas al martillarse para hacer
laminas muy delgadas (ductilidad).

La alta conductividad eléctrica y calorifica de los metales se debe al enlace metalico. Asimismo, ¢l hecho de
que los electrones circulen libremente por el metal nos indica que algunos de los electrones de los alomos metélicos
no pertenecen a un atomo en particular, sino al solido entero. Si uno de los extremos de una picza metélica se
calienta, los electrones de esa zona se mueven més rapido que los electrones de la zona fria y muy pronto alcanzaran
el extremo frio, calentdndolo a su vez. Asi, el movimiento de los electrones de valencia en los metales y su
intercambio de energia cinética son analogos al movimiento de las méleculas de un gas.
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Un metal consta de iones cargados positivamente, fijos en la red metilica, con electrones que se mueven con
libertad a través del solido y actdan como una fuerza de cohesion, sin la cual los iones positivos se repelerian, por
ello se dice que los clectrones méviles son responsables del enlace metélico.

Los metales se caracterizan, ademas, por ser s6lidos y no volatiles, con excepcién del mercurio; sus puntos de
fusion se encuentran comprendidos en un intervalo muy amplio, pues van desde temperaturas ligeramente
superiores a la del ambiente hasta los miles de grados, ejemplo que tenemos en:

Cs con punto de fusién de 29°C
W con punto de fusién de 3 380°C.

Sus electrones libres son responsables de que sean excelentes conductores de la corriente eléctrica y del calor,
asf como de la capacidad de reflejar la luz, lo cual los provee de su caracteristico brillo metalico.

EXPLICACION INTEGRADORA

Aplicacion de metales en la vida cotidiana

Plomo

- Se utiliza para construir las placas de los acumuladores.
_ Al fundirse con el litio se emplea para hcar protectores contra la radiactividad.

Oro

— acufacién de monedas.

— Manufactura de joyas.

— Protesis dentales.

— Base del sistema monetario.

- Chapeado de piezas metélicas.

Plata

— Acuiacion de monedas.

— Fabricacion de utensilios.

— Plateado de los espejos.

— Fabricacion de sales empleadas en fotografia, como el bromuro de plata.
— Objetos de orfebreria artistica.

Cobre

— En la industria eléctrica para la fabricacién de conductores y para aparatos electronicos.
— Se emplea en calderas.
_ Fabricacion de aliaciones como latones o bronces.

Aluminio

— Como conductor eléctrico en lugar del cobre por su menor peso.
_ Sus aliaciones se usan en motores de combustién interna en los pistones.
— En laminas, perfiles, varillas, tubos y molduras.
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PRACTICA DE LABORATORIO: “TIPO DE ENLACES”
Objetivo
Mediante esta actividad esperimental comprobaris el tipo de enlace presente en algunas sustancias.

Cuestionario de conceptos antecedentes

1. {Cual es el concepto de enlace quimico?
2. ¢En qué consiste la regla del octeto?
3. {Cbémo se forma un enlace i6nico?
4. ;Como se forma un enlace metalico?
5. ¢Cudles son las caracteristicas de los compuestos que presentan enlace i6nico?
6. (Cuadles son las propiedades derivadas del enlace metalico?

Material y equipo Sustancias
1 circuito eléctrico, socket y foco cloruro de sodio
4 vasos de precipitados de 100 ml bromuro de sodio
1 termémetro yoduro de potasio

12 tubos de ensaye
1 gradilla para tubos
1 mechero
1 pinzas para tubo
liminas de diferentes metales (cobre, zinc, plomo, aluminio, niquel y hierro)
1 probeta de 25 ml
1 lupa

Procedimiento experimental
Experimento 1. Conductividad eléctrica.

a) Monta y comprueba el funcionamiento correcto del circuito del aparato que aparece en la figura 5.

AL

foco

/

electrodos

Figura 5.
b) Coloca en un vaso de precipitados 25 ml de agua destilada, introduce los electrodos y observa la conductivi-
dad.
¢) Coloca en tres vasos de precipitados un gramo de cada una de las siguientes sustancias: cloruro de sodio,
bromuro de sodio y yoduro de potasio.
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d) Anade a cada uno de los vasos 25 ml de agua, introduce los electrodos y observa la conductividad.

Hipétesis (Plantea lo que sucedera en el experimento.)

Elabora tu guia de observaciones y registro de datos y anota Jos resultados del experimento en la siguiente tabla:

Sustancia Conductividad eléctrica

Agua destilada
Cloruro de sodio
Bromuro de sodio
Yoduro de potasio
Lamina de hierro
Lé4mina de niquel
Lamina de cobre
Lamina de plomo
Lamina de zinc
Lamina de aluminio

Experimento 2. Solubilidad.

a) Coloca en tres tubos de ensaye 0.5 g de cada una de las siguientes sustancias: cloruro de sodio, bromuro de
sodio y yoduro de potasio. Anade a continuacién 5 ml de agua a cada tubo. Agita y observa.

b) En otra serie de tubos, colocar los mismos reactivos y agregar a cada uno cinco mililitros de tetracloruro de
carbono. Agitar y observar.

Hipotesis




Guia de observaciones y registro de datos

Solubilidad en

Sustancia Agua Tetracloruro de carbono Tipo de enlace

Cloruro de sodio

Bromuro de sodio

Yoduro de potasio

Conclusion

Cuestionario de autoevaluacion

1. El enlace i6nico se produce entre:
a) Cationes.
b) Aniones.
c) Cationes y aniones.
d) Cétodos.

2. “Los atomos, al reaccionar entre si, tienden a completar la estructura del gas noble mas préximo en la tabla
periddica.” Es el enunciado de la:

a) Regla de Hund.
b) Ley de las octavas.
¢) Ley de las triadas.
d) Regla del octeto.

3. Los electrones en el enlace metalico son:
a) Electrones localizados.
b) Electrones compartidos.
¢) Electrones deslocalizados.
d) Electrones apareados.

4. Definir los siguientes conceptos:
a) Solubilidad.
b) Conductibidad.
¢) Fusion.

5. Representa el enlace i6nico del cloruro de calcio.
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RECAPITULACION

Para concluir el estudio de este fasciculo, es necesario precisar los conceptos mas importantes que se establecieron
en él.

La regla del octeto hace referencia a la tendencia que tienen los atomos de llenar con electrones su tltimo nivel
de energia, tomando la estructura del gas noble mas proximo en la tabla periddica.

La fuerza que mantiene unidos a los dtomos se denomina enlace quimico.

Los enlaces interatdmicos que se presentan son: el covalente, inico o electrovalente y metalico. En este
fasciculo estudiamos estos dos Gltimos y en el siguiente (IV) se haré lo propio con el enlace covalente.

El enlace i6nico o electrovalente tiene como fundamento la transferencia de electrones entre metales y no
metales. Los metales transfieren uno, dos o tres electrones de su Gltima capa a los no metales.

Los compuestos que presentan enlace idnico tienen como caracteristicas: alto punto de fusion, y en solucion o
fundidos conducen la corriente eléctrica; forman redes cristalinas, y son solubles en agua.

El enlace metilico se forma entre elementos metalicos, compuestos intermetalicos y en las aleaciones. Consiste
en un conjunto de iones inmersos en una nube de electrones libres que los mantiene unidos.

Los elementos o compuestos que presentan enlace metalico tienen las siguientes caracteristicas: son maleables
y diictiles, buenos conductores del calor y la electricidad y se presentan en forma cristalina.
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

1. La electronegatividad se define como la capacidad que tiene un elemento de:
a) Atraer electrones en un enlace.
b) Atraer protones.
c¢) Atraer neutrones.
d) Ceder electrones en los enlaces.

2. (En cudl de los siguientes compuestos se presenta enlace i6nico?
a) LiF
b) Cly
c) NH;
d) Coz

3. Un enlace se conoce como:
a) Afinidad electrénica.
b) Valencia.
¢) Energia de ionizacion.
d) Electronegatividad.

4. Los compuestos con enlace i6nico:
a) Tienen bajos puntos de fusion y ebullicion.
b) En estado sélido conducen la corriente eléctrica.
¢) Forman moléculas bien definidas.
d) Forman redes i6nicas.

5. Una caracteristica del enlace metalico es tener electrones:
a) Localizados.
b) Libres.
¢) Compartidos.
d) Apareados.

6. En unasal como el fluoruro de potasio (KF) podemos suponer (dada la gran diferencia de electronegatividad
entre el potasio y el flior) que se encuentra presente un enlace:
a) Metalico.
b) Covalente.
¢) Electrovalente.
d) Por puente de hidrogeno.
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7. Los iones con carga eléctrica negativa se llaman:

a) Anodos.
b) Catodos.
¢) Cationes.
d) Aniones.

8. Los atomos se refinen compartiendo, cediendo o ganando electrones para completar el altimo nivel con un

nimero de electrones igual a:

a) 6.

c) 18. - - ' R
d) 32.

9. Cuando un elemento presenta un elevado punto de fusion, se debe a que tiene enlaces:

a) De hidrégeno.
b) I6nicos.
¢) Covalentes.

10. Una sustancia que s6lo conduce la corriente eléctrica cuando esta fundida o en solucién presenta enlaces:

a) Covalentes.
b) Metalicos.
¢) I6nicos.

11. Conforme a la teoria de Pauling, el flior tiene una electronegatividad de 4.0 y el francio de 0.7. {Qué tipo

de enlace formaran estos elementos?
a) Metélico.

b) I6nico.

¢) Covalente.

12. Los compuestos unidos por enlace metdlico se caracterizan por ser:
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a) Solubles.

b) Malos conductores del calor.
¢) Maleables.

d) Poco dictiles.



LINEAMIENTOS DE AUTOEVALUACION

1.q) 7.d)
2.0) 8.b)
3.b) 9.4)
4.d) 10. d)
5.b) 11.b)

6.¢) 12.¢)



GLOSARIO

Afinidad electrénica. La cantidad de energia liberada cuando un 4tomo gaseoso, aislado y en su estado fundamen-
tal, gana un electron.

Anioén. Ion cargado negativamente,

Calcogeno. Miembro del grupo 16 de la tabla periddica.

Cation. Ion cargado negativamente.

Centro (kernel). Todo el cuerpo de un dtomo, excepto su capa o valencia de electrones.
Electronegatividad. Tendencia relativa de los 4tomos enlazados de atraer los electrones hacia si.

Energia de ionizacién. Energia necesaria para remover un electrén de un dtomo gaseoso aislado y en su estado
fundamental. También se llama potencial de ionizacion.

Enlace ionico. Atraccidn electrostatica entre iones de carga eléctrica opuesta.

Estructura de Lewis. Método para indicar la asignacion de electrones de valencia a un atomo, molécula o ion,
representandolos como puntos alrededor de una letra que representa el centro o kernel del 4tomo.

Gas electrénico. Los electrones localizados en un metal.
Halégeno. Miembro del grupo 7 en la tabla periédica.

Metal. Elemento que tiene alta conductividad eléctrica y térmica, brillo caracteristico, y energia de ionizacién y
electronegatividad bajas.

No metal. Elemento con conductividad eléctrica y térmica generalmente baja, brillo opaco, y energia de ionizacion
y electronegatividad altas.

Regla del octeto. Regla que postula que una configuracion nsznp(’ (capa de valencia) en un dtomo es especialmente
estable.
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