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PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS IONICOS

Cuando los metales reaccionan con no metales, los atomos del metal por lo
regular pierden electrones para formar iones positivos. Todos los iones positivos
se denominan cationes. Los cationes siempre tienen menos electrones que
protones. Por ejemplo veamos la figura N° 1 donde se muestra como un atomo de
sodio neutro (11 protones [11*] y once electrones [117]) pierde un electréon para
convertirse en un ion sodio. El ion sodio, con 11 protones pero solo 10 electrones,
tienen una carga neta de 1%, lo que se representa como Na*. La cantidad de carga
positiva de un ion metélico es igual al nUmero de electrones que perdié. Por
ejemplo, cuando un atomo de magnesio neutro pierde dos electrones, forma un
ion magnesio Mg?*.

Por otra parte los atomos de los no metales suelen ganar electrones para formar
iones con carga negativa llamados aniones. La figura muestra como un atomo de
cloro neutro (17+, 17-) puede ganar un electron para formar un ion cloruro Cl-. Con
17 protones y 18 electrones, el ion cloruro tiene una carga neta 1-. Los iones
cloruro se pueden unir con iones sodio para formar cloruro de sodio (sal de mesa).

EJEMPLO: Formacién de cloruro de sodio

, - Acepta el electrén del sodio y
C}ede su electron de la 0 completa su Ultima capa
Gltima capa al cloro

lon cloruro

lon sodio
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igual al numero de electrones que gano. Por ejemplo, un atomo de azufre que
gana dos electrones forma un ion sulfuro S2.

La transferencia de electrones es posible que ocurra entre elementos cuyas
electronegatividades son significativamente diferentes. Observa que en la tabla de
electronegatividades que el sodio, litio, magnesio y los otros elementos del
extremo izquierdo de la tabla periddica tienen bajas electronegatividades. Estos
metales son muy reactivos y tienen una fuerte tendencia a donar electrones y
formar iones positivos. Mientras que el cloro, fllor, oxigeno y otros elementos no
metales del extremo derecho de la tabla peridédica tienen valores altos de
electronegatividad. Esto hace que tengan una fuerte atraccién por los electrones y
asi formen iones negativos. Por consiguiente, los compuestos ionicos se forman
facilmente cuando elementos de los extremos de la tabla periddica reaccionan.
Por ejemplo, yoduro de potasio Kl y cloruro de calcio CaClz. Muchas sustancias
comunes como la cal CaO, la lejia NaOH y el bicarbonato para hornear NaHCOs
también son compuestos ionicos. Ordinariamente la sal de mesa es tan buen
ejemplo de los compuestos ibnicos que algunas veces otros compuestos similares
son también llamados “sales”.

Linus Pauling definié la electronegatividad como La capacidad que
tienen los atomos de atraer y retener los electrones que participan
en un enlace quimico.

H Elemento mas
21 VALORES DE ELECTRONEGATIVIDAD DE PAULING electronegativo
Li Be B C NUHGOEEE
1.0 15 20 25 3.0 35 4.0
Na Mg Al Si P S CI
09 1.2 15 1.8 21 25 3.0

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
08 10 13 15 16 16 15 18 18 18 19 16 1.6 1.8 20 24 238

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
08 10 1.2 14 16 18 19 22 22 12 19 17 17 18 19 21 25

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At
07 09 11 13 15 17 19 22 22 22 24 19 18 18 19 20 22

Fr Ra Ac Th Pa U pnp-Lw
0.7 09 11 13 15 1.7 13

Elemento menos electronegativo
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Por consiguiente un atomo de sodio tiene una fuerte tendencia a perder su Unico
electron externo y convertirse en Na*. Esto es un ejemplo de oxidaciéon, un
proceso en el cual una especie quimica pierde uno o mas electrones. De manera
similar, es energéticamente favorable para el atomo cloro hacerse de un electron
extra, completar un octeto externo y convertirse en ién Cl. Asi la ganancia de uno
0 mas electrones por un &tomo, molécula o ion, es denominada reduccion.

En quimica, el enlace i6nico es la unidn que resulta de la presencia de fuerzas de
atraccion electrostatica entre los iones de distinto signo. Se da cuando uno de los
atomos capta electrones del otro.

ATRACCION ELECTROSTATICA

El metal dona/cede uno o mas electrones formando un ion con carga positiva o
cation, con configuracion electrénica estable. Estos electrones luego ingresan en
el no metal, originando un ion cargado negativamente o anion, que también tiene
configuracion electronica estable. La atraccion electrostatica entre los iones de
carga opuesta causa que se unan y formen un enlace.

Los compuestos ionicos forman redes cristalinas constituidas por iones de carga
opuesta unidos por fuerzas electrostaticas. Este tipo de atraccion determina las
propiedades observadas. Si la atraccion electrostatica es fuerte, se forman sélidos
cristalinos de elevado punto de fusién e insolubles en agua; si la atraccion es
menor, como en el caso del NaCl, el punto de fusion también es menor vy, en
general, son solubles en agua e insolubles en liquidos apolares como el benceno.
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Se denomina enlace iénico al enlace quimico de dos o mas atomos cuando éstos
tienen una diferencia de electronegatividad mayor a 1.7. En una union de dos
atomos por enlace ionico, un electron abandona el &omo menos electronegativo y
pasa a formar parte de la nube electronica del mas electronegativo. El cloruro de
sodio (la sal comun) es un ejemplo de enlace i6nico: en él se combinan sodio y
cloro, perdiendo el primero un electron que es capturado por el segundo:

De esta manera se forman dos iones de carga contraria: un catién (de carga
positiva) y un anion (de carga negativa). La diferencia entre las cargas de los iones
provoca entonces una fuerza de interaccion electromagnética entre los atomos
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involucrados aceptaran o perderan electrones.

En la solucion, los enlaces i6nicos pueden romperse y se considera entonces que
los iones estan disociados. Es por eso que una solucion fisiolégica de cloruro de
sodio y agua se marca como "Na* + ClI' " mientras que los cristales de cloruro de
sodio se marcan "Na* CI™ o simplemente "NaCl".
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Algunas caracteristicas de los compuestos formados por este tipo de enlace son:

o Solidos de estructura cristalina en el sistema cubico.

o Este enlace produce una transferencia de electrones de un metal a un no
metal formando iones

o Altos puntos de fusién y ebullicién.

e Son enlaces resultantes de la interaccion entre los metales de los grupos | 'y
II'y los no metales de los grupos VIy VII.

e Son solubles en solventes polares y aun asi su solubilidad es muy baja.

« Una vez fundidos o en solucién acuosa, si conducen la electricidad.

o En estado sélido no conducen la electricidad. Si utilizamos un bloque de sal
como parte de un circuito en lugar del cable, el circuito no funcionara. Asi
tampoco funcionara una bombilla si utilizamos como parte de un circuito un
cubo de agua, pero si disolvemos sal en abundancia en dicho cubo, la
bombilla, del extrafio circuito, se encendera. Esto se debe a que los iones
disueltos de la sal son capaces de acudir al polo opuesto (a su signo) de la
pila del circuito y por ello este funciona.

Los iones se clasifican en dos tipos:

a) Anién: Es un ion con carga negativa, lo que significa que los 4tomos que lo
conforman tienen un exceso de electrones. Comunmente los aniones estan
formados por no metales, aunque hay ciertos aniones formados por metales y no
metales. Los aniones mas conocidos son (el numero entre paréntesis indica la
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carga): F(-) fluoruro ,CI(-) cloruro ,Br(-) bromuro,l(-) yoduro,S(2-) sulfuro ,SO4(2-)
sulfato ,NOs(-) nitrato,POa(3-) fosfato .

b) Catidn: Al contrario que los aniones, los cationes son especies quimicas con
déficit de electrones, lo que les otorga una carga eléctrica positiva. Los mas
comunes son formados a partir de metales, pero hay ciertos cationes formados
con no metales. Na(+) sodio ,K(+) potasio ,Ca(2+) calcio ,Ba(2+) bario ,Mg(2+)
magnesio , Al(3+) aluminio ,NHa(+) amonio.
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Determinacion de la polaridad de una fuente de corriente continta
P- 14 ‘QT F-
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hnodo
Catodo Crdacion
Reduccion (postivo)
(negativo)
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De acuerdo a lo sabido, desde la fuente, los electrones "salen" por el borne
negativo. De aqui van al electrodo negativo, el catodo, que es donde ocurrira la
reduccion. Podemos pensar esto si sabemos que en la reduccién los electrones se
encuentran del lado de los reactivos. Como es la parte negativa, a éste se le
asociaran los iones de la solucion que sean positivos: Na*. De acuerdo a la regla
practica, sabemos que si en el catodo, el cation en solucién es de la primer
columna de la tabla periddica (a ésta pertenece el Na), lo que se reducird sera el
agua de la solucioén. Por ende, la reaccion catddica sera: 2 H2O )+ 2 e --> Hz2 (g) +
2 OH(ac). En la cual se ve que se forma hidrégeno gaseoso, ademas de hidroxido,
que se unira con el sodio dando NaOHac), que como sabemos da el medio basico
por el cual la fenolftaleina vir6 a violeta.

SEMINARIO

Luego tenemos el electrodo positivo, el &nodo, que es donde ocurre la oxidacion.
De aqui "saldran" los electrones que volveran a la fuente. De la misma manera
gue lo pensamos antes, podemos decir que en el anodo, los electrones son un
producto de la oxidacién. Ademas, como es el electrodo negativo, se le asociaran
los iones CI" de la disolucion. Nuevamente, si aplicamos la regla practica para el
anodo inatacable, si en la solucién hay halégenos, éstos seran los que se oxiden.
Por ende, la reaccion anddica sera: 2 Cl @ac) --> Cl2 (g) + 2 €. Aqui se ve como en
este electrodo se formara cloro gaseoso.

Como se ve en el esquema, los electrones circularan desde el borne negativo de
la fuente, hacia el catodo, lego por la solucién hasta el 4nodo, volviendo a la
fuente. Los iones positivos (Na*) iran hacia el borne negativo (catodo) mientras
que los aniones ClI- iran hacia en anodo.

Electrélisis de una solucion de ioduro de potasio

Aparato Rl Hofiman | T e
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Citodo |yl hnodo
Reduccion Ondacién
(negativo) (postivo)
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catodo, ya que en éste, los electrones estan del lado de los reactivos.

A este electrodo se asocian los iones K* de la solucién, y como éste no se puede
reducir, lo haréa el hidrégeno del agua. Por ende, la ecuacion catddica es:

2 H20 ) + 2 e --> H2 () + 2 OH" (ac). Entonces, podemos concluir que las burbuijitas
que se formaban alrededor del electrodo eran de hidrogeno gaseoso, y la
coloracion violeta era producto del medio basico que da el hidroxido asociado al
potasio.

Luego, en el electrodo positivo, es donde ocurre la oxidacidn. A este se le asocian
los iones I de la solucion, que son los que se oxidan (recordemos que el electrodo
es inatacable). La reaccion anddica es: 2 I'@ac) --> 2 (ac) + 2 €. Estos electrones
"volveran" a la fuente, y el yodo molecular es el que, disuelto en agua, da la
coloracion amarilla.
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