El enlace covalente en las moléculas HeeH

Molécula de hidrogeno
Las moléculas son conjuntos de dtomos que se encuentran unidos a tra- segun la notacion de Lewis.
vés de enlaces quimicos denominados covalentes.
El enlace covalente es aquel en el que dos dtomos comparten pares de H—H
clectrones; de esta manera, los dtomos adquieren la configuracion externa
Molécula de hidrégeno

que predice la Teoria del Octeto: ocho o dos electrones. seguin la formula desarrollada.

cen. Enlace covalente no polar

. . oy s
ntes Un ejemplo de enlace covalente es el de la molécula de hidrogeno. El Wt
! tres dtomo de hidrogeno tiene un solo electrén en su tnico nivel, por lo que 4
. - Lo . . Molécula de hidrégeno
OMOS, - tenderd a adquirir la estructura electronica del helio. Para que cada dtomo sequn la estructura tridimensional.
unidas » de hidrogeno adquiera una estructura estable, los dos dtomos compartirin

sus electrones. : Tres representaciones diferentes de la
La notacion que propuso Lewis consiste en escribir el simbolo de cada molécula de hidrégeno.
‘ elemento rodeado de tantos puntos o cruces como electrones posea, en el

~dlimo nivel electronico, el dtomo en cuestion.

Q10 dto- ] ~ La electronegatividad es una medida de la capac ) o componentes en
‘ atraer hacia si los electrones de un enlace. El quimico estadounidense Li- molécula estado libre
bles (ele- nus Pauling (1901-1994) logré establecer, a mediados de este siglo, una es- 8 i
sto de los § cala de electronegatividades, que abarca desde 0.7 hasta 4. La diferencia ! : !
de electronegatividades entre dos dtomos permite predecir qué tipo de en- ; : :
e cientifi- : lace se establecera entre ellos. Pura hallar la diferencia de electronegativi- : \ \
lienes ini- dades de dos elementos se le resta la menor a la mayor, Para valores me- | : :
nores que 2, ¢l enlace seri covalente, / E : :
obles con = Al tratarse de dos dtomos del mismo elemento, no hay diferencia de : ; E
n de que clectronegatividades. Esto implica que cada uno de los dtomos cjeree la B ! ! !
e o una .' misma atraccion sobre el par de electrones y este estard, en promedio. a % [ : }
nobles no igual distancia de ambos nicleos, g 0 ’ , '

% distancia
©s quini- ’ La regién sombreada representa la de separacion
establece zona de mayor probabilidad de
e L capa , ' encontrar el par electrénico.
non (Xe) El caso del hidrogeno es un ejemplo de enlace simple. pues en él se
» externo, ' comparte un par de electrones: pero los enlaces covalentes también puce-

e con ¢l den ser dobles o triples, segin se compartan dos o tres pares de clectro- 1T energia
’ nes. . de union
plica por

gas inerte :O.‘O 0=0 N N N=N

itio (L), El gréfico muestra que la energia que

). tienden El 4tomo de oxigeno tenders a El atomo de nitrogeno debera adquitir  posee la molécula formada es menor
adquirir fa configuracion electrénica la configuracion electrénica del neéh que la de los &tomos componentes en
e logra si del nedn por tener seis electrones en por tener cinco electrones externos. estado libre; dicha energia se
su ultimo nivel. En este caso, se forma Aqui se forma un triple enlace. - denomina energia de unién. Por esta
g ; un doble enlace. ' razoén, la formacion de un enlace
., E f quimico es siempre un proceso que
3 CSJ En los ejemplos anteriores se formaron moléculas biatomicas, constitui- | libera energia.
't p 0 das por un mismo tipo de dtomos. En todos estos casos, las cargas positi-
"'é § vas correspondientes a los niicleos y las cargas negativas correspondientes .
W ¥ £ alos electrones estan distribuidas en forma simétrica en la molécula, Se di-
3 : ce que estas moléculas son no polares.
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Enlace covalente polar

Cuando dos dlomos que se unen en formit covalente tienen distinta
clectronegatividad, se forma un enlace covalente polar. Por ¢jemplo, en ¢l
cloruro de hidrogeno (HCH, Ta diferencia de clectronegatividades es 0.9, ya
que la electronegatividad del cloro es 3y T del hidrogeno es 2,1

En estos casos. los clectrones enlazantes se ubican, en promedio, mds
cerca del atomo mis electronegativo, en este ¢aso, el cloro. De este modo,
la distribucion de cargas positivas y negativas dentro de la molécula no es
simétrica. La moléeula puede representasse como un dipolo eléetrico, es
decir, una zona con carga positiva y otra Zona con carga negativa:

o o
H. xClx

Ouo ejemplo de enlace covalente polar es el que se establece en la
molécula de fluoruro de hidrogeno (HE). En este caso, la diferencia de
electronegatividades es de 1.9, pues la electronegatividad del flaor es 4. La
electronegatividad del flaor, mayor que la del hidrogeno, hace que el
primero atraiga hacia si al par de clectrones. Por 1o tanto, existe una zona
con carga negativa sobre ¢l dlomo de flior y otra con carga positiva sobre
el hidrogeno:

ot o

x x

THREY

Enlace covalente coordinado

El enlace covalente se llama coordinado cuando uno solo de los ato-
mos aporta el par de electrones que se comparte 'y sigue conservando ocho
electrones ¢n su nivel electronico externo.

Por ejemplo, si se analiza el dioxido de azufre (5O,

electronegatividad del oxigeno: 3,5
electronegatividad del azufre: 25
diferencia de electronegatividades: 1

se concluye que este enlace es covalente.

Si bien en los esquemas los enlaces comin y coordinado se represen-
tn de diferente manera, en realidad, las uniones del dtomo de azufre con
los dos dtomos de-oxigeno son iguales.

"S" @‘\ // S \

£n esta molécula hay un enlace covalente doble y uno coordinado.

74

@ Estrada - Quimica
© Estrada - Quimica.

La geom

Con la
rencia a
las.

EnJas
mos. se p
central v
los pares ¢
involucrad
tes. los
res de ele
repulsiond

La geo
do el nan
tral. Se la
trones de
mo se dist
compartid
central,
SC MUESL:

La pol
dos datome
de la geor

Porej
(COH. T
1y se est
sobre los
no. Comc
polo es ¢
pesar de
cula resul

En el
se de la
La moléc
ademas.




El enlace metalico

Entre los enlaces quimicos que no forman moléculas también se en-
cuentra el enlace metilico.

La mayoria de los elementos metilicos se encuentran en la naturaleza
formando compuestos i6nicos (carbonatos, halogenuros, oxidos, fosfatos.
silicatos, sulfuros y sulfatos). También se hallan disueltos en agua como ca-
tiones. En la corteza terrestre se encuentran como metales nativos: la pla-
t, el oro, el bismuto, el cobre, el paladio y el platino.

Los metales forman una red cristalina cuyos “nudos” estan constituidos
por los cationes. Los electrones de enlace estin deslocalizados, se despla-
zan entre los cationes en distintas direcciones. De ello resulta una estruc-
wra de iones positivos que parecen estar inmersos en un “mar de electro-
nes”. La fuerza de cohesién entre esos cationes y los electrones deslocali-
zados forma un tipo de enlace entre dtomos que se denomina enlace ne-

talico.
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Red metalica de un sélido.
-1
La red cristalina mas frecuente de los metales es la hexagonal compac-
ta. La poseen, entre otros: el magnesio (Mg), el cobalto (Co), el cine (Zn).
el cadmio (Cd) y el aluminio (AD.
g Otras estructuras posibles son:
cion Ly .
. e La estructura ctbica centrada en el cuerpo, como, por ejemplo, la del
 dtomo Lo . . .
litio (Li), el sodio (Na), el potasio (K), el cromo (Cr) y el hierro (Fe).
asu o .
/ ¢ La estructura ctbica centrada en las caras, como la del calcio (Ca), el
intos o . . . °
niquel (Ni), el platino (Pv), el cobre (Cu) o la plata (Ag).
15U . . N .
* La estructura tetragonal, que es la del indio (In) y la del estano (Sn).
)S L.
e La estructura cibica, como la del manganeso (Mn).
¢ La estructura ortorrémbica, que es la del galio (Ga).
¢ La estructura romboédrica, que es la del mercurio (Hg).
o ca? ‘
e
Os
. Estructura cubica centrada en el cuerpo. Estructura ctbica centrada en la cara.
S
. £ . I - ’
5 Esquema de dos tipos de redes cristalinas metalicas. i .
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El enlace ionico

Entre los enlaces quimicos que no forman moléculas se encuentra el
enlace ionico, que es la fuerza electrostdtica que mantiene unidos a los io-
nes que forman un compuesto.

Los iones son particulas cargadas cléctricamente. Segiin su carga, los
iones pueden clasificarse en cationes y aniones. Los cationes son iones de
carga positiva, pues provienen de dtomos neutros que perdieron electro-
nes; en tanto que los aniones son de carga negativa, pues provienen de
dtomos que ganaron electrones. En ambos casos, la pérdida o la ganancia
de electrones conduce a una estructura electronica de gas noble, de acuer-
do con la Teoria del Octeto. Los dtomos con baja energia de ionizacion for-
man cationes y los de alta energia de ionizacion. aniones.

Entre cationes y aniones se produce una fuerza electrosttica de atrac-
¢ion, pero entre cationes y cationes o entre aniones y aniones se produce
una fuerza de repulsion. En ambos casos, las fuerzas son directamente pro-
porcionales a las cargas ¢ inversamente proporcionales al cuadrado de las
distancias que las separa. Por lo tanto, a grandes separaciones entre las
cargas, la fuerza resulta pricticamente nula.

En los compuestos ionicos, los cationes y los aniones se disponén al-
ternadamente en forma ordenada. De esta manera, como los iones de dis-
tinto signo estdn mds cercanos entre si que los del mismo signo, las fuer-
zas de atraccion son superiores a las >puls - -

~ Como un determinado ion ido por todos los jones de

n i i signo
opuesto, ¢l enlace ionico involucra o todos los iones presentes en el com-
puesto. A diferencia de lo que sucede en los compuestos covalentes, el en-
lace i6nico no forma uniones localizadas. En los compuestos iénicos no
existen moléculas.

Sila diterencia de celectronegatividades entre dos dtomos es mayor o
igual que 2, se puede predecir que se formard un enlace idnico.

Por ejemplo. si se analiza la sal de mesa. es decir, el cloruro de sodio
(NaCl):

electronegatividad del cloro: 3.0
eicctronegatividad del sodio: 0.9
diferencia de electronegatividades: 2.1

se verifica que se formardn ioncs.

Los dtomos de sodio, que tienen un electron en su Gltimo nivel, tende-
ran a perderlo y pcnﬁuncccrfm con la misma configuracion electronica del
nedn. Ademds, quedardn con carga positiva, porque al conservar once pro-
tones y diez electrones, el resultado en carga neta serd +1 y la notacion es
Na®. Estos a&tomos se transformaron en cationes.

Los dtomos de cloro, que tienen siete electrones cn su Gltimo nivel, ten-
derdn a ganar un electron y permaneceran con la configuracion del argon.
Ademds, quedarin con carga negativa, ya que, como tienen diecisiete pro-
tones y dieciocho electrones, la carga serd —1, que se anota Cl™. Estos dto-
mMos se convirtieron en aniones.
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Gilbert N. Lewis ide6 una notacién
para representar enlaces. Cada dtomo
se representa con su simbolo y a su
alrededor se colocan tantos puntos o
cruces como electrones hay en su
nivel externo, también llamados
electrones de valencia.

Estructura cristalina del fluoruro de
calcio. Los iones forman una red
cristalina en el espacio.
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