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Propiedades de las sustancias en funcion del
tipo de enlace que poseen

- Curiosiclad

Conocer las propiedades de las sustancias es muy
importante, y aun mas conocer la causa de esas
propiedades, asi los investigadores pueden desarrollar
nuevos materiales, que en muchos casos mejoran la calidad
de vida de la sociedad actual. Por ejemplo, las protesis que
utilizan los deportistas paralimpicos, que realizan marcas de
nivel mundial.

Relacionar las propiedades de las sustancias, con el tipo de
enlace que tiene lugar entre los atomos que la constituyen,
tiene una doble finalidad:

@ Conociendo la constitucién de una sustancia, se
pueden predecir las propiedades que tendra.

© Si  necesitamos un material de determinadas
propiedades, se puede deducir la constitucion que ha de
tener. en Wikimedia Commons bajo CC

Imagen de Pierre-Yves Beaudouin

Hasta ahora, has visto como se explica la formacidon de los cuatro tipos de sustancias que existen
utilizando unos modelos de enlace muy sencillos.

También has comenzado a relacionar algunas de sus propiedades con su estructura. Por ejemplo, ya
sabes por qué los metales conducen la electricidad o por qué son tan duras las sustancias covalentes.

En este tema vas analizar las propiedades de cada tipo de sustancia en funcién del enlace presente en
ellas, y a compararlas entre si, prestando una especial atencién a las fuerzas intermoleculares, que
explican las propiedades fisicas de las sustancias moleculares.
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1. Sustancias ionicas

 — Curiosiclad

Recuerda que enlace i6nico es la unién, mediante
fuerzas electrostaticas, de los iones que se forman
cuando los atomos de un metal ceden electrones a
los atomos de un no metal. Dichas fuerzas obligan a
los iones a distribuirse en el espacio siguiendo un
orden, formando estructuras gigantes o cristales.

En las sustancias idnicas los iones se unen mediante
intensas fuerzas electrostaticas, que se
manifiestan en todas las direcciones del espacio. Los
iones de un signo estan rodeados por iones de signo
contrario, y al revés, estableciéndose un equilibrio
entre las fuerzas atractivas que se producen entre
iones de signo contrario con las repulsivas que hay
entre iones del mismo signo.

) . . . imagen de Dr T, Creative commons
La magnitud que determina la intensidad de estas

fuerzas es la energia de red: es la energia

desprendida al formarse un mol de sustancia idnica a partir delos iones en estado
gaseoso. La energia de red es tanto mayor cuanto mayores son las cargas de los jones y
menores son los tamafios de los iones.

ESTADOS DE AGREGACION.

Los iones no estdan en reposo sino que,
debido a la agitacion térmica producida por
la temperatura a la que se encuentra la
sustancia, oscilan dentro de un espacio
reducido. Al calentar la sustancia, esta
agitacién térmica va siendo mayor. Si esta
agitacion térmica es lo suficientemente
grande, entonces se rompe la red cristalina y
pasa sucesivamente a estado liquido y a
estado gaseoso.

La energia de red determina los puntos de
fusion y ebullicion de los compuestos idnicos,
de manera que cuanto mayor es la energia
de red, mayores son los puntos de fusién y
ebullicion. La energia de red, como ya sabes,
depende de las cargas de los iones y del
tamafio que tengan. La energia de red es
tanto mayor cuanto mayores son las cargas Imagen de Benjah-bmm27, Dominio publico
de los jones y cuanto menor sea su tama#fo.

Debido a la intensidad de esas fuerzas, los puntos de fusién y los de ebullicién, son medios o altos, ya
gue para que los iones se separen por agitacion térmica hay que alcanzar temperaturas elevadas. De
esta forma, todas las sustancias idnicas son sélidas a temperatura ambiente.

Corprueba o grrerdic/o
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Las energias de red de dos sustancias son 693 y 777 kl/mol respectivamente. Se sabe
gue sus puntos de fusion son 801 °C y 661 °C, y que una de ellas es NaCl y la otra Nal.
Identifica cudl es cada sustancia y asignale su punto de fusion.

Sugerencia

NaCl y 801°C; Nal y 661°C
NaCl y 661°C; Naly 801°C

iCorrecto! Como el ion cloruro es de menor tamafio que el ioduro, la energia de red
es mayor en el NaCl y su punto de fusién sera también mayor.

Solution

2. Incorrecto

1. Opcidén correcta

DUREZA Y FRAGILIDAD.

También la energia de red, es la responsable de que sean sustancias duras, ya que no es facil separar
los iones: al rayar una sustancia, se separan algunas de las particulas que la forman (iones), por lo que
se deben vencer las fuerzas que las mantienen unidas en el sdélido.

1232522831
seststs
Ssestentes,

Sptadyiatyly.

Imagen de Antimoni, Creative commons

3. II##

Cuando se golpea un cristal idnico se produce un desplazamiento de las capas idnicas. Observa en la
imagen cdmo inicialmente los iones de un signo rodean a los de otro, si por efecto del golpe quedan
enfrentados iones del mismo signo, las fuerzas repulsivas aumentan notablemente, y la estructura se
abre por una zona de corte practicamente perfecto: el cristal puede llegar a hacerse afiicos si el golpe es
lo bastante fuerte. En consecuencia, son sustancias fragiles.

Reflexions

Justifica la dureza del cloruro de sodio (NaCl) y del cloruro de potasio (KCl) en base a la
energia de red.

IMostrar retroalimentacion|
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En el cloruro de sodio y el cloruro de potasio, los iones tienen las mismas cargas,
pero al tener menor tamafio el ion sodio que el ion potasico, entonces, el cloruro de
sodio tiene una mayor energia de red. Por tanto, cabe esperar que la dureza del
cloruro de sodio sea mayor que la dureza del cloruro de potasio, ya que tiene una
mayor energia de red y por tanto ofrece mayor resistencia a ser rayado (es mas dificil
arrancarle unos iones al cristal).

SOLUBILIDAD.

Precisamente el hecho de que el agua sea
una molécula polar le proporciona una de
sus caracteristicas mas conocidas: es un
disolvente extraordinario, tanto que es el
medio en el que se desarrolla la vida en el
planeta.

Simulacién de Elaboracion propia

Observa la animacién, en la que se simula

el proceso de disolucién de un cristal idnico en agua. Los iones pasan del sélido a la disolucion, de
manera que las interacciones ion-ion se rompen, estableciéndose interacciones entre los iones y las
moléculas de agua. Cuanto mas débiles sean las interacciones entre iones (menor sea la energia de
red), mas facilmente se disolvera la sustancia iénica en agua.

Las sustancias idnicas, en general, solamente son solubles en disolventes polares, del tipo del agua,
pero su solubilidad es muy variable, desde grande a practicamente nula, dependiendo de las
caracteristicas de la sustancia idnica, pues cuanto mayor sea la energia de red, menor serda la
solubilidad.

rRelfexiona

Explica por qué el sulfuro de hierro, que es una sustancia idnica, es practicamente
insoluble en agua.

IMostrar retroalimentacion|

Su energia de red es muy grande, como cabe esperar por sus cargas eléctricas, con
lo que los iones estdn muy unidos y ni siquiera la interaccién con las moléculas de
agua es capaz de separarlos y disolver la sustancia.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

En estado sélido, los iones se encuentran fijos en una red cristalina, sin ninguna movilidad, por eso los
solidos idnicos no conducen la corriente eléctrica, que no es mas que el desplazamiento de las cargas
eléctricas.

Pero cuando los sdélidos idnicos funden o se disuelven entonces los iones adquieren cierta movilidad por
lo que si conducen la corriente eléctrica.

Una caracteristica particular de las sustancias idnicas es que no conducen la corriente eléctrica en
estado sdlido, pero si lo hacen al fundir o disolverse en agua.



2. Sustancias metalicas

- Curiosiclac

Recuerda que un enlace metalico es un enlace
guimico que mantiene unidos a los &tomos
metalicos. Los atomos metalicos, al tener muy
poca electronegatividad y ser muy electropositivos,
pierden los electrones de la capa de valencia, que
pasan a formar una nube de electrones y se sitian
formando una red muy compacta inmersa en esa
nube de electrones. Al perder todos los electrones
de la capa de valencia, la anterior pasa a ser la
capa de valencia y queda con una configuracion
electronica estable como la del gas noble.

Imagen con licencia CC

Estos atomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros, lo que produce estructuras
muy compactas. Se trata de redes tridimensionales que adquieren la estructura tipica de

empaquetamiento compacto de esferas.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

La propiedad mas caracteristica de los metales, es la conduccion de la
corriente eléctrica: por agitacion térmica los electrones se mueven
desordenadamente en todas direcciones y a lo largo de toda la red, de
acuerdo con el modelo de la nube electrénica o del gas electroénico.

Simulacién del Proyecto Newton, Creative commons

corriente eléctrica.

Como los electrones
tiene muy poca
masa (mas de cien
mil veces menor
que la de un ion de
cobre), se mueven
con facilidad entre

Imagen de Scott Edhart, Dominio publico

los iones. Si se someten dos puntos de un metal a
una diferencia de potencial, los electrones se mueven con facilidad hacia el polo positivo, de mayor
potencial. Este flujo de particulas cargadas en movimiento -electrones en este caso- es precisamente la

En la tabla siguiente tienes los datos de conductividad eléctrica de varias sustancias (metales y no
metales), tomando como referencia unidad, la conductividad del plomo. Fijate en que la variacién es

muy grande, desde 13,6 de la plata, el mejor conductor, hasta 10722 del azufre, que es un aislante.
Observa los valores del grafito, que tiene una conductividad apreciable y por eso se utiliza para fabricar
electrodos, y el silicio, que es un semiconductor, fundamental en la industria electrénica.

Plata 136

Grafito (C)

0016

Cobre 13,0 Silicio 2,610+
Aluminic 84  Germanio 2510+
Cinc 37 lodo 2010
Hierro 22 Diamante(C) 40102
Plomo 10 Azufre 10102

ESTADOS DE AGREGACION.
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Todas las sustancias metdlicas son sélidas a temperatura ambiente, con
excepcién del mercurio. Este hecho indica que las fuerzas de cohesién de
los atomos metdlicos son importantes.

El punto de fusién es muy variable, desde el entorno de 50-100 °C de los
alcalinos (28 ©C el cesio), pasando por el estafio, usado en soldadura
electrénica, hasta los 3410 °C del wolframio, utilizado en filamentos de
bombillas incandescentes.

Imagen de Pearle, CC

DUREZA Y FRAGILIDAD.

Su dureza es media o baja, dependiendo de la intensidad del enlace: en general, las mas duras tienen
puntos de fusion mas altos.

Si se trata de atomos pequefios que
se ordenan en redes muy compactas,
la densidad es muy elevada, como
ocurre en el osmio, iridio y platino,

superiores a 22 g/cm3 , aunque en
algunos casos como litio, sodio o
potasio, flotan en el agua (densidad

menor de 1 g/cm?3).

No son fragiles como sucede con las
sustancias ionicas, sino que resultan
maleables y dlctiles, pudiendo
cambiar su forma al golpearlos. En
algunos casos, incluso se pueden
doblar con la mano (hilos de cobre,
chapas finas de aluminio, etc). Esto se
debe a que al deformar un poco la red se obtiene una estructura espacial de los atomos similar a la
inicial (por el contrario, al deformar una red idnica se enfrentaban iones del mismo signo, que al
repelerse producian su fractura, como ya has visto los sdélidos idnicos si son fragiles).

Animacion de Mariano Gaite Cuesta

SOLUBILIDAD.

No se disuelven en ningun liquido. En agua los metales no se disuelven, pero algunos de ellos
reaccionan con ella formando o6xidos o hidréxidos. Es decir, reaccionan quimicamente con el liquido
(agua) y se disuelven, pero al evaporar el liquido no se recupera la sustancia inicial, ya que se han
formado otras sustancias. Por ejemplo, el sodio reacciona con violencia con el agua, formandose
hidroxido de sodio en disolucion y desprendiéndose gas hidrégeno. Al evaporar la disolucién, se
recupera hidréxido de sodio y no el metal.

2 Na(s) + 2 H>O(l) — 2 NaOH(aq) + H»(q)

OTRAS PROPIEDADES.

Su calor especifico es muy bajo; es decir, se calientan con facilidad al comunicarles energia en forma de
calor. Como ademas los metales conducen muy bien el calor, no sélo aumentan apreciablemente su
temperatura, sino que lo hacen muy deprisa. Por esta razon se utilizan en cocina para fabricar
cacerolas, ollas y sartenes.
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3. Sustancias covalentes

- Curiosiclac

Como ya sabes, las sustancias covalentes se
caracterizan porque todos los atomos que la
constituyen se wunen mediante fuertes
enlaces covalentes. Los atomos se ordenan
formando una gran red espacial, la cual es
responsable de sus propiedades.

Como ya has visto, en el enlace covalente ]
los atomos no metdlicos que se unen "
comparten electrones para conseguir la
configuracion electrénica estable de gas ‘

noble.

Imagen de Wikimedia commons,licencia CC

En las sustancias covalentes se forman estructuras gigantes de atomos unidos mediante enlace
covalente. Los ejemplos mas caracteristicos son el diamante, cuya estructura ya has visto, la silice
(Si03) con la misma estructura tetraédrica y atomos de silicio unidos a los de oxigeno, y el grafito.

Como los enlaces son covalentes, muy fuertes, las redes covalentes son dificiles de destruir, lo que se
traduce en que los puntos de fusion son altos, la dureza elevada y la solubilidad nula.

El grafito tiene una propiedad muy caracteristica: tiene una apreciable conductividad de la corriente
eléctrica, por lo que se utiliza para hacer electrodos (en las pilas mas conocidas, de 1,5 voltios, el
electrodo central, conectado al borne positivo de la pila y marcado con el nimero 2, es una barra de
grafito).

Lo Imagen de Anton, Creative
Imagen de Jacek FH, Creative commons Imagen de USGov, Dominio publico 9
commons

Si te fijas en la imagen, veras que el grafito consta de ldminas de anillos hexagonales en los que los
electrones tienen cierta movilidad (como en el benceno), pero como los anillos estan unidos, pueden
pasar de un anillo a otro contiguo. Cuando el grafito se conecta a una diferencia de potencial, los
electrones tienden a desplazarse hacia la zona de mayor potencial (polo positivo), pasando de un anillo
a otro.

DUREZA Y FRAGILIDAD.
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Se entiende por dureza la resistencia que ofrece un cuerpo a ser rayado. Los sdélidos covalentes
presentan una elevada dureza, de hecho, el diamante se toma como valor maximo en la escala de
dureza.

La elevada dureza de las sustancias covalentes, puede explicarse teniendo en cuenta que para rayar un
sélido covalente, es necesario arrancar unos cuantos atomos del sélido, para lo que hay que romper
fuertes enlaces covalentes, por lo que presentan una gran resistencia al rayado.

ESTADO DE AGREGACION.

Todas las sustancias covalentes son sélidas a temperatura ambiente, presentando unos elevados puntos
de fusion y ebullicién.

Esto puede explicarse porque, para separar las particulas del sdlido covalente, es necesario romper
fuertes enlaces covalentes, para lo que se requiere una elevada temperatura.

Imagen de Dschwen, licencia CC Imagen de Cimbres, licencia CC Imagen de Lmbuga, licencia CC

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Las sustancias covalentes
en general son aislantes,
pues los electrones que
comparten entre &tomos
estan muy localizados entre
atomos concretos.

No obstante, hay algunas
sustancias covalentes como
el grafito que presentan
una estructura laminar, en
anillos, dentro de los cuales
pueden tener cierto
movimiento los electrones,
lo que le confiere cierta Simulaciéon de Schwarzm, Creative commons
conductividad a lo largo de

las [dminas.

Imagen de Anton, Creative commons Utilizando esta propiedad del grafito, se han desarrollado los
nanotubos de grafito, que son estructuras laminares de grafito
enrolladas sobre si mismas, dando lugar a estructuras como la que ves en la figura.

Los nanotubos de carbono son las fibras mas fuertes que se conocen, un solo nanotubo es de 10 a 100
veces mas fuerte que el acero y poseen propiedades eléctricas muy interesantes, conduciendo la
corriente eléctrica cientos de veces mas eficazmente que los tradicionales cables de cobre. Si quieres
saber mas sobre los nanotubos puedes hacer clic en la animacién de la derecha para acceder a un
video.

SOLUBILIDAD.

Las sustancias covalentes son practicamente insolubles en cualquier tipo de disolvente.
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Esta insolubilidad puede explicarse teniendo en cuenta que para disolver un sélido el disolvente tiene
que arrancar sucesivamente las particulas del sélido.



4. Sustancias moleculares

— curiosiclac!

Como ya sabes, las sustancias moleculares, estan formadas
por moléculas, en las que varios atomos se unen entre s/
por enlaces covalentes. Las moléculas se unen entre si por
fuerzas intermoleculares que, como ya has visto, pueden
ser:

Puentes de
hidrégens

@ Enlace por puentes de hidrégeno.
© Fuerzas de Van der Waals, que pueden ser
de dos tipos:

@& Interaciones dipolares.

& Fuerzas dispersivas.

Imagen de Michel Manas, CC

ESTADOS DE AGREGACION.

Al ser las fuerzas intermoleculares
relativamente pequefias las
sustancias moleculares son, en
general, gaseosas a temperatura
ambiente y sélo en aquellos casos en
que las fuerzas intermoleculares son
mas intensas se encuentran en
estado liquido o gaseoso.

En cualquier caso, los punto de
fusidn y ebullicion son relativamente
bajos y pueden explicarse teniendo
en cuenta las fuerzas
intermoleculares.

@ Enlace por puentes de
hidrégeno: aparecen cuando la
molécula tiene atomos de
hidrégeno  unidos  mediante
enlace covalente a atomos de
fldor, oxigeno o nitrégeno. Las
sustancias que presentan
enlaces por puentes de hidrégeno tienen unos puntos de fusién y ebullicién especialmente elevados.
@ Fuerzas de Van der Waals: Estas débiles fuerzas de interaccién entre las moléculas también
logran elevar los puntos de fusién y ebullicidon de las sustancias, pueden ser de dos tipos:

@ Interaccidénes dipolares: que aumentan al aumentar la polaridad de la molécula.

© Fuerzas dispersivas: que aumentan con la masa molecular de la sustancia.

Imagen de Jurii, Creative commons

Las fuerzas dispersivas se dan siempre, y si ademas las moléculas son polares,
habra también interacciones dipolares.

Por tanto, podemos decir en sentido general que las sustancias moleculares tienen bajos puntos de
fusién y ebulliciéon, por lo que se encuentran en estado gaseoso, pero a medida que las fuerzas
intermoleculares son importantes, se encontraran en estado liquido o gaseoso.
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Reflexrorna

Te dicen que los puntos de ebullicién de dos hidrocarburos son -89 °C y -42 °C. Sabes
que se trata de etano (CH3-CHs3) y propano (CH3-CH,-CH3), pero no sabes qué valor

corresponde a cada uno. Haz una asignacion razonada de puntos de ebullicion.

IMostrar retroalimentacion|

! Se trata de dos moléculas apolares, ya que los enlaces C-H son muy poco polares;
iluego no hay interacciones dipolares y solamente existen fuerzas dispersivas. Pero
i como el propano tiene mayor masa molar (44 g/mol) que el etano (30 g/mol), las
i fuerzas dispersivas son mayores entre moléculas de propano, sustancia que tendra el
i mayor punto de ebullicion.

i Etano: -89 oC

i Propano: -42 °C

Corprueba o Jrreraic/lo

Como acabas de ver, el propano tiene un punto de ebullicion de -42 °C. ¢Qué valor de
entre los siguientes podra corresponder al etanol (CH3-CH,OH)?

(0 -48 0C
O -20C
() 780°C

iIncorrecto! Como las masas molares son muy parecidas (44 y 46 g/mol), las fuerzas
dispersivas también lo seran. Pero el etanol es polar, formando puentes de hidrégeno.
i Por tanto, las fuerzas totales son mayores entre moléculas de etanol, sustancia que
i tendra un punto de ebullicién mayor.

i iIncorrecto! Como las masas molares son muy parecidas (44 y 46 g/mol), las fuerzas
i dispersivas también lo seran. Pero el etanol es polar, formando puentes de hidrégeno. !
i Por tanto, las fuerzas totales son mayores entre moléculas de etanol, sustancia que !
i tendra un punto de ebullicion mayor. Pero no puede ser de -2°C, ya que entonces :
i serfa un gas a temperatura ambiente. Y supongo que sabes que el etanol, o alcohol :
i etilico (componente "activo" de las bebidas alcohdlicas) es liquido a temperatura :

rambiente
i iCorrecto! ;
i Solution

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta



Cornprueba o grreraic/o

Para fundir hielo hace falta romper enlaces O-H en la molécula de agua.
Sugerencia

! Falso
i Hay que romper puentes de hidrégeno y fuerzas dispersivas, que son fuerzas
i intermoleculares, pero no hay que romper la molécula de agua.

Entre moléculas de amoniaco solamente hay fuerzas dispersivas.
Sugerencia

Verdadero Falso

Falso
El amoniaco (NH3) es una molécula polar, por lo que presenta interacciones dipolares.

El bromo (Bry) es liquido a temperatura ambiente. Luego el cloro (Cly) no puede
encontrarse en estado sélido a 20 °C.
Sugerencia

| Verdadero

:Como son dos moléculas apolares y la de cloro tiene menor masa, las fuerzas
dispersivas son menores entre moléculas de cloro. Si el cloro fuese sdlido, las
interacciones serian mayores, y no es ése el caso.

DUREZA Y FRAGILIDAD.

Como las fuerzas de interaccidn entre las moléculas, son débiles, las sustancias moléculas, cuando son
sélidas son blandas (es facil arrancar unas cuantas moléculas unidas mediante fuerzas
intermoleculares). No son fragiles, son moldeables, pues desplazar una molécula es muy facil, habria
que vencer soélo las fuerzas intermoleculares, que en una nueva posicion, podrian volver a formarse.

SOLUBILIDAD.

Aplicando el principio: "Semejante disuelve a semejante, las sustancias moleculares polares, seran
solubles en disolventes polares, como el agua. Por el contrario las sustancias apolares no son solubles
en disolventes polares y si lo seran en disolventes apolares.

En las siguientes animaciones puedes observar como interaccionan con el agua (disolvente polar) con
una sustancia no polar, a la izquierda, y otra polar, a la derecha.

@ Sustancia no polar: si la molécula es apolar, no tiene interaccién alguna con el agua, por lo que
las moléculas se ordenan por su densidad, resultando dos fases no miscibles, donde el liquido de
mayor densidad se sitia mas abajo y el de menor densidad en la parte superior.

@ Sustancia polar: cuando la sustancia a disolver es polar, las moléculas de agua interaccionan con
las moléculas de la sustancia a disolver, arrancandolas, quedando las moléculas de agua unidas a
las de la sustancia. Puede observarse que como la molécula, aunque polar, es neutra, la disolucion
resultante no conduce la corriente eléctrica, como si ocurre en los compuestos ionicos.

Sustancia apolar Sustancia polar



Simulaciones del Proyecto Tiger, Uso educativo

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.
Como no tienen carga eléctrica neta, no conducen la corriente eléctrica en ningln estado.

Sin embargo, algunas sustancias moleculares producen iones cuando se disuelven en agua, y en ese
caso la disolucion formada si conduce la electricidad: es el caso del HCI, que en agua forma iones CI" y
H30™ . Estas sustancias reciben el nombre de electrolitos.

HCl + H,0 — CI” + H30%

Reflexrorna

El punto de ebullicion del agua es de 100°C, mientras que el del etanol (CH3-CH,OH) es
de 78 °C. Compara la intensidad de los puentes de hidrogeno en ambas sustancias.

IMostrar retroalimentacion|

. Las fuerzas intermoleculares son mayores entre moléculas de agua, ya que su punto
i de ebullicién es mayor. Sin embargo, las fuerzas dispersivas son menores en el agua,
lya gue su masa relativa es 18 mientras que la del etanol es 46. Por tanto, los puentes
i de hidrégeno deben ser mas intensos entre moléculas de agua que entre moléculas

de etanol.


http://www.deciencias.net/proyectos/0cientificos/Tiger/paginas/Dissolving_NaCl-Electrolyte_Probe.html

5. Comparacion de propiedades

- Curiosiclac

Como vya sabes, el descubrimiento de nuevas
sustancias no cesa, buscando que tengan
propiedades concretas. La inversion en I+D es
fundamental para satisfacer las necesidades de la
industria, la medicina, la construccién, etc.

Por ejemplo, la carrera espacial ha tenido una
enorme influencia en este tipo de investigaciones, ya
que ha exigido disponer de productos con unas
caracteristicas muy especiales, que después han
encontrado aplicaciones en muchos otros ambitos de
la vida. Asi, el tejido utilizado en los trajes espaciales
se ha utilizado para fabricar sacos de dormir y

anoraks de gran capacidad de aislamiento.

Imagen de NASA, dominio publico

En la tabla siguiente tienes un resumen de las propiedades mas importantes de los cuatro tipos de
sustancias. En ella quedan reflejadas, para cada tipo de sustancia, el tipo de particulas que la
constituyen, la union entre particulas y las cuatro propiedades que nos permiten diferenciarlas (los
puntos de fusion y ebullicién, la dureza y fragilidad, la conductividad eléctrica y la solubilidad) vy
finalmente algunos ejemplos de ese tipo de sustancia.

Ti . .,
Tipo de pall?t?cﬂlea Tipo de union . .
sustancia y de el)tre Propiedades Ejemplos
particulas
enlace
@ Puntos de fusion y ebullicién bajos, debido|Oxigeno
a las débiles fuerzas intermoleculares. (02)
@ Si son solidos éstos se_rén muy blandos, | Cloro (Cly)
Moléculas pues las fuerzas,q_ue mantienen unidas a las Agua (H,0)
Molecular | (enlace |. Fuerzas moléculas son débiles. _ o Amoniaco
intermoleculares @ No conducen la corriente eléctrica, al no !
covalente) dis PR . (NH3)
poner de cargas eléctricas con movilidad
@ Generalmente son insolubles en agua, |Propano
salvo que sean polares, en cuyo caso si se|(C3Hg)
disuelven en agua.
@ Puntos de fusion y ebullicion elevados,
pues sus particulas estan unidas por fuertes
. enlaces covalentes.
Atomos @ Son duros y no son fragiles, pues hay que
no Enlace romper fuertes enlaces covalentes para|Diamante
Covalente | metélicos covalente rayarlos. (©) _
(enlace ® No conducen la corriente eléctrica, salvo|Silice(SiO3)
covalente) en algunos casos como el grafito vy
derivados.
@ Son insolubles en cualquier tipo de
disolvente.



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Astronaut-EVA.jpg

Metdlica Atomos | Enlace metalico @ Puntos de fusion y ebullicidn medios o |Hierro (Fe)
metalicos altos. Cobre (Cu)
(enlace @ Son duros, pero también maleables,|Aluminio
metalico) resistiendo muy bien el golpe. (Al)
@ Son buenos conductores de la corriente
eléctrica.
@ Son insolubles en cualquier disolvente.
Pero pueden reaccionar con el agua
produciendo 6xidos o hidréxidos.
Cloruro de
L, o sodio
© Puntos de fusion y ebullicion altos. (NaCl)
® Son duros, pero fragiles (se rompen al|dyido de
golpearlos fuertemente). magnesio
Iones ® No conducen la corriente eléctrica en (MgO)
I6nica (enlace Enlace idnico estado sélido, pero si en estado liquido o al|carbonato
ionico) disolverse. de calcio
@ En general son solubles en agua, pero su (CaCO3)
solubilidad es variable, pues depende de la Sulfato  de
energia de red. hotasio
(K2S0y)
Reflexiona

Entre los atomos de carbono del etano hay enlaces covalentes, lo mismo que entre los
atomos de carbono del diamante. Sin embargo, el etano es un gas a temperatura
ambiente, mientras que el diamante tiene un punto de fusién superior a 3000 °C. ¢Codmo
lo explicas?

IMostrar retroalimentacion|

1
1
1
L

Para fundir diamante hay que romper enlaces entre atomos de carbono, enlaces
covalentes muy fuertes. Sin embargo, para fundir etano hay que separar moléculas
de etano, unidas por fuerzas dispersivas débiles, al ser una molécula de poca masa,

pero no hay que romper enlaces C-C.

RrRelflexiona

Una sustancia tiene un punto de fusién de 687 ©°C, es fragil, no conduce la corriente
eléctrica en estado sélido, se disuelve apreciablemente en agua y su disolucidon conduce
la corriente eléctrica. ¢éDe cual de las sustancias siguientes puede tratarse: SO3, Fe, SiO»

(o]

NaBr?

IMostrar retroalimentacion|

Las caracteristicas corresponden a una sustancia iénica. Por tanto, debe ser NaBr, ya

que SO3 es molecular, Fe es metalica y SiO, es covalente.




Corprueba o Jrreraic/lo

La interacciones dipolares son fuerzas intermoleculares.

Sugerencia
Verdadero Falso

| Verdadero

Los enlaces covalentes son enlaces quimicos.
Sugerencia
Verdadero Falso

| Verdadero

Los enlaces idnicos se basan en fuerzas electrostaticas.
Sugerencia
Verdadero Falso

| Verdadero

Los puentes de hidrégeno son enlaces quimicos.
Sugerencia
Verdadero Falso

| Falso
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Fuentes para el profesorado

Descargar CMAP.
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Resumen

#

[rportante

Relacionar las propiedades de las sustancias, con el tipo de enlace que tiene lugar entre
los atomos que la constituyen, tiene una doble finalidad:

@ Conociendo la constitucidon de una sustancia, se pueden predecir las propiedades
que tendra.

@ Si necesitamos un material de determinadas propiedades, se puede deducir la
constitucién que ha de tener.

¢

[rportante

Una caracteristica particular de las sustancias idnicas es que no conducen la corriente
eléctrica en estado solido, pero si lo hacen al fundir o disolverse en agua.

[rportante

La propiedad mas caracteristica de los metales, es la conduccion de la corriente
eléctrica: por agitacion térmica los electrones se mueven desordenadamente en todas
direcciones y a lo largo de toda la red, de acuerdo con el modelo de la nube electrdnica o
del gas electronico.

[mportante

Todas las sustancias covalentes son sélidas a temperatura ambiente, presentando unos
elevados puntos de fusién y ebullicion.



[mportante

Podemos decir en sentido general que las sustancias moleculares tienen bajos puntos de
fusion y ebullicion, por lo que se encuentran en estado gaseoso, pero a medida que las
fuerzas intermoleculares son importantes, se encontraran en estado liquido o gaseoso.

[rportante

Tipo de . .z
Tipo de pall')ticula Tipo de union . .
sustancia y de er’|tre Propiedades Ejemplos
particulas
enlace
@ Puntos de fusion y
ebullicion bajos, debido a las
_cIeblles fuerzas Oxigeno
intermoleculares.
. o . . [(02)
@ Si son sélidos éstos seran
muy blandos, pues las fuerzas|Cloro (Cl2)
Moléculas que,mantienen ,u_nidas a las|Agua
M Fuerzas moléculas son débiles. (H20)
olecular | (enlace |. . .
covalente) intermoleculares (& ]\lo _ conducen Iq corriente| Amoniaco
eléctrica, al no disponer de|(NH3)
cargas eléctricas con [ propano
movilidad (C3Hg)
@ Generalmente son
insolubles en agua, salvo que
sean polares, en cuyo caso si
se disuelven en agua.
@ Puntos de fusion y
ebullicion elevados, pues sus
particulas estan unidas por
fuertes enlaces covalentes.
Atomos (usegnhgluros y No son ﬂ;agllfs,
no p y que romper fuertes |yiimante
Covalente | metalicos Enlace enlaces covalentes para (C)
(enlace covalente rayarlos. _ Silice(Si0)
covalente) L ,No _ conducen la corriente
eléctrica, salvo en algunos
casos como el grafito vy
derivados.
@ Son insolubles en cualquier
tipo de disolvente.
Metalica Atomos | Enlace metdlico .
metalicos ® Puntos de  fusion y | Hierro (Fe)
(enlace ebullicién medios o altos. Cobre (Cu)
metalico) @ Son duros, pero también|Aluminio
maleables, resistiendo muy (A
bien el golpe.
@ Son buenos conductores de
la corriente eléctrica.
in Snn inanlithlee en rnalaiiier



I6nica

Iones
(enlace
idnico)

Enlace idnico

e L LR R T R R TR

disolvente. Pero pueden
reaccionar con el agua

produciendo oxidos o

hidroxidos.

® Puntos de  fusidon  Y|cloruro de
ebullicién altos. sodio

@ Son duros, pero fragiles (se (NaCl)
rompen al golpearlos|Adxido  de
fuertemente). magnesio
@ No conducen la corriente|(mg0)
eléctrica en estado s6lido, |carbonato
pero si en estado liquido o al|de  calcio
disolverse. (CaCO3)

@ En general son solubles en Sulfato de
agua, pero su solubilidad es potasio
variable, pues depende de la (K5SO
energia de red. 22%4)




Ejercicios resueltos

Ejercic/o reswuelto

Observa la tabla siguiente:

Erea | klimol  Teyeien 1 °C Dureza  Solubilidad / g/L

Nal 693 661 2.8 158, 7

NaF 910 988 3.2 422
Caly 2609 1360 4.0 0,16
Al Oy 13916 2030 9.0 = ]

Basandote en los valores de la energia de red, justifica la secuencia de valores en las
tres propiedades.

IMostrar retroalimentacion|

iConforme aumenta la energia de red, es mayor la fuerza de las interacciones entre
i los iones. Como en las tres propiedades se trata de destruir la red idnica al fundirla,
i rayarla o disolverla, cuanto mayor sea la energia de red seran mayores los puntos de
i fusion y la dureza, y menor la solubilidad.

Ejercic/o resuelto

Una sustancia tiene la siguiente férmula CaO. ¢En qué tipo de sustancia las clasificarias?.
¢Qué propiedades cabe esperar para ella?.

IMostrar retroalimentacion|

'Segun se indica en la féormula, se unen atomos de calcio (metal) con atomos de
' oxigeno (no metal). Como uno de los atomos, el oxigeno es muy electronegativo, y el
i otro, el calcio es electropositivo, el calcio cede los dos electrones que tiene en la capa
' de valencia al oxigeno consiguiendo asi ambos la configuracién electrénica de gas
' noble. El enlace es pues i6nico. Por tanto, se trata de una sustancia idnica.

Las particulas que la constituyen son iones, el i6n calcio (Ca?*) y el i6n éxido (0%°).
Dado que las cargas de los iones son apreciables, cabe esperar una elevada energia
de red para el 6xido de calcio, lo cual explica sus propiedades.

@ Cabe esperar que el 6xido de calcio tenga unos elevados puntos de fusién y de
ebullicion.

@ Debe ser una sustancia dura y fragil.

@ No debe conducir la corriente eléctrica en estado soélido, pero si al fundirla o
disolverla.

@ Debe ser soluble en agua, pero dada su elevada energia de red, su solubilidad
debe ser pequeiia.



Ej/erc/c/o resuelto

Se ha encontrado que una sustancia tiene las siguientes propiedades:

@ Punto de fusion: -182,5 °C.
@ Punto de ebullicién: -161,6.
@ Es insoluble en agua y no conduce la corriente eléctrica.

¢De qué tipo de sustancia se trata?. ¢Qué indican estas propiedades?.

IMostrar retroalimentacion|

Dados los bajos puntos de fusién y de ebullicidon, debe tratarse de una sustancia
molecular, ademas debe ser una sustancia de baja masa molecular, y que no forma
enlaces por puentes de hidrogeno, al ser gaseosa a temperatura ambiente.

Al ser insoluble en agua, la molécula debe ser apolar, bien porque sus enlaces sean
apolares, bien porque sea una molécula que teniendo enlaces polares, es totalmente
simétrica.

Por tanto debe tratarse de una sustancia como Hy, F, CHy, etc...

Ejercic/o reswuelto

Una sustancia tiene las siguientes propiedades:

@ El punto de fusién es de 505 K y el punto de ebullicion de 2875 K.
@ A temperatura ambiente es un sélido bastante duro.

@ Es insoluble tanto en agua como en disolventes apolares.

@ Es un buen conductor de la corriente eléctrica.

¢De qué tipo de sustancia se trata?, justificalo en base a las propiedades anteriores.

IMostrar retroalimentacion|

Los puntos de fusidn y ebullicién y la dureza que se indican, permiten descartar que
se trate de una sustancia molecular, pues las sustancias moleculares tienen bajos
puntos de fusién y ebullicién y cuando son sélidas, son blandas.

El hecho de que sea insoluble permite descartar que sea una sustancia iénica, pues
éstas son relativamente solubles en agua.

La buena conduccién de la corriente eléctrica hace pensar que puede ser un metal,
pero también algunas sustancias covalentes como los natotubos de grafito también
son buenos conductores, pero las sustancias covalentes tienen muy elevados puntos
de fusién, por lo que se puede descartar que se trate de una sustancia covalente.

i Por tanto debe tratarse de de una sustancia metalica.



Ej/erc/c/o resuelto

Deseamos utilizar una sustancia sélida y dura que sea un buen aislante de la electricidad
y que ademas resista bien el golpe, es decir, que no sea fragil, équé tipo de sustancia
habra que utilizar? Justificalo razonadamente.

IMostrar retroalimentacion|

Si tiene que ser sélido y de gran dureza, no puede ser una sustancia molecular.
Como no debe ser fragil, tampoco puede ser una sustancia idnica.
Como debe ser aislante no puede ser un metal.

Por lo tanto debe ser una sustancia covalente, como la silice, por ejemplo.
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