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Unidad didactica numero 4.
Energia de las uniones entre las especies quimicas. Enlace quimico.

GUIA DE ESTUDIO.
l.- CONTENIDOS.

Hasta aqui, al menos implicitamente, se ha considerado el atomo como entidad
independiente y se han analizado diversas cuestiones relacionadas con su constitucion, estructura
y propiedades; asimismo se ha aludido al comportamiento de los sistemas materiales, los cuales
estan constituidos por especies quimicas. Sin embargo (tanto si forman parte una especie quimica
como de un sistema material constituidos por especies atomicas) los atomos no se encuentran
aislados como entidades individuales; otro tanto hay que decir de especies quimicas mas
complejas. Ello es debido a que, en la practica, cualquiera que sea el sistema entre las especies
quimicas individuales de cualquier sistema existen interacciones energéticamente significativas
que tienden a unirlas. A la energia responsable de la union de las entidades quimicas se le
denomina enlace.

Si se define el enlace quimico como la energia responsable de la unién de las entidades
quimicas, es obvio que, en la realidad, hay un solo tipo de enlace: “la energia responsable de la
union de las entidades quimicas”. Sin embargo, razones histdricas hacen que, normalmente se
hable de manera que sugiere la existencia de diferentes clases de enlaces. En realidad hay otra
razon: se suele confundir “modelo” con “realidad”.

Al estudiar el enlace entre atomos se ha pretendido justificar, y explicar en lo posible,
tanto la energia de las uniones interatdbmicas como la estereoquimica de la especie resultante;
para ello, histricamente se han propuesto diversos modelos. Aparte esos modelos de enlace
también se han propuesto otros que no son realmente “de enlace”, puesto que no se plantean los
aspectos relacionados con la energia de enlace, sino que Unicamente intentan postular la
estereoquimica de las especies moleculares; este es el caso de la denominada Teoria de la
repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) que conduce a la obtencion de
los Ilamados (quiza de manera impropia) diagramas de Lewis. Dicha teoria se basa en el céalculo
del nimero de pares de electrones que rodean al &tomo central, situandolos a su alrededor de
manera que las repulsiones electrostaticas sean las menores posible, a fin de que el contenido
energético de la molécula sea minimo; la disposicion estérica de esos pares de electrones
compartidos condicionan la estructura basica de la molécula, estructura que podra verse
modificada por la repulsion debida a los pares de electrones no compartidos del dtomo central.



Por lo que respecta al enlace quimico propiamente dicho, cuando se ha intentado explicar
su naturaleza y justificar las uniones entre especies quimicas muy diversas, se ha recurrido a
“modelos” que son de utilidad en un nimero limitado de casos y/o sistemas; pero no en la
totalidad de los sistemas y situaciones. Basta repasar cualquier libro clasico de Quimica General
(y de Quimica Inorganica) para encontrar términos tales como “enlace iénico”, “enlace
covalente”, *“enlace covalente coordinado” e incluso “enlace metalico”; términos que
consideramos trasnochados y que, en cualquier caso, denominan a modelos.

Aqui consideraremos la existencia de un tnico enlace quimico (la energia responsable de
la union de las entidades quimicas) y conscientes de nuestras limitaciones (que nos impiden
utilizar un solo modelo vélido en todos los casos), plantearemos el tema de manera que para
comprender las causas y la naturaleza del mismo habra que utilizar dos modelos: un modelo de
comparticion de electrones y otro electrostatico. Ambos modelos sera utilizados para justificar en
lo posible el enlace entre las diferentes especies quimicas.

4-  ENERGIA DE LAS UNIONES ENTRE LAS ESPECIES QUIMICAS. ENLACE
QuiMmiIcCoO.

4.1.- Enlace quimico.
A.-  Definicion.

B.-  Teoria de repulsidn de pares de electrones de la capa de valencia y diagramas de
Lewis.
C.-  Modelos.

4.2.- Modelo Covalente.
4.2.1.- Teoria del enlace de valencia (T.E.V).
4.2.1.1.- Aplicacion de la T.E.V. al estudio de las especies moleculares.
A.- Orbitales atomicos.
B.- Orbitales hibridos.
C.- Estereoquimica de las especies moleculares.
D.- Enlaces maltiples.
4.2.1.2.- Aplicacion de la T.E.V. al estudio de los compuestos de coordinacion.
4.2.1.3.- Aplicacion de la T.E.V. al estudio de las redes metalicas.
4.2.2.- Teoria del orbital molecular (T.O.M.).
4.2.2.1.- Aplicacion de la T.O.M. al estudio de las especies moleculares.
A.- Moléculas biatbmicas homonucleares.
B.- Moléculas biatomicas heteronucleares.
C.- Moléculas triatdbmicas homonucleares.
D.- Moléculas triatdmicas heteronucleares.
4.2.2.2.- Aplicacion de la T.O.M. al estudio de los compuestos de coordinacion.
4.2.2.3.- Aplicacion de la T.O.M. al estudio de las redes metalicas.
4.3.- Modelo electrostatico.
4.3.1.- Aplicacion del modelo electrostatico al estudio de sistemas anidn-cation (Redes
idnicas).
4.3.1.1.- Estequiometria de las redes ionicas.
4.3.1.2.- Redes idnicas tipos.



4.2.-

4.3.1.3.- Energia reticular.
A.- Energia de las fuerzas atractivas.
B.- Energia de las fuerzas repulsivas.
C.- Ecuaciones para el calculo de la energia reticular.
Ecuacion de Born-Landé.
Ecuacién de Born-Mayer.
Ecuacion de Kapustinkii.
D.- Influencia de los radios y cargas de los iones en el valor de la
energia reticular.
4.3.1.4.- Propiedades caracteristicas de los compuestos con enlace ionico.
A.- Estereoguimica.

B.- Dureza.

C.- Dilatacion térmica.

D.- Fragilidad.

E.- Conductividad eléctrica.
F.- Solubilidad.

4.3.1.5.- Polarizacion de los iones y caracter covalente parcial del enlace ionico.
4.3.2.- Aplicacion del modelo electrostatico a los compuestos de coordinacion. Teoria del
campo cristalino (T. C. C.).
4.3.2.1.- Desdoblamiento de los orbitales d en un campo octaédrico.
4.3.2.2.- Desdoblamiento de los orbitales d en un campo tetraédrico.
4.3.2.3.- Desdoblamiento de los orbitales d en un campo cuadrado.
4.3.3.- Aplicacion del modelo electrostatico al estudio de las uniones intermoleculares.
4.3.3.1.- Enlaces intermoleculares debidos a fuerzas de VVan der Waals.
A.- Fuerzas intermoleculares de dispersion nuclear o de London.
B.- Fuerzas intermoleculares de induccion o de Debye.
C.- Fuerzas intermoleculares de orientacion o de Keeson.
D.- Aditividad de las energias de los enlaces por fuerzas
intermoleculares de Van der Waals.
4.3.3.2.- Enlace de hidrégeno.
Utilidad de los diferentes modelos de enlace para justificar la estereoquimica y las
propiedades de las especies quimicas.
4.2.1.- El enlace en las especies moleculares.
4.2.2.- El enlace en los compuestos de coordinacion.
A.- Compuestos de coordinacion de los elementos del Bloque p.
B.- Compuestos de coordinacion de los elementos del Bloque s.
C.- Compuestos de coordinacion de los elementos del Bloque d.
Complejos con ligandos donadores o (y/o con solo enlaces om..).
Complejos con ligandos donadores ¢ y aceptores .
Complejos con ligandos donadores & y aceptores .
D.- Compuestos de coordinacion de los elementos del Bloque f.
4.2.3.- El enlace en los compuestos organometalicos.
A.- Compuestos organometalicos con enlace idnico.
B.- Compuestos organometalicos con enlace covalente oy.c.
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C.-  Compuestos organometalicos con enlace multicéntrico.
D.-  Compuestos organometalicos con ligandos que poseen enlaces
maltiples.
4.2.4.- El enlace en los metales.
4.2.5.- El enlace entre especies moleculares discretas.
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