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Maodulo 1: “Estructura de la materia”

Objetivo del Médulo:
Conocer y analizar la naturaleza intrinseca de la materia, sus propiedades y sus cambios.

Contenidos del Médulo:

e  Atomosy Moléculas. Estructura atémica: protones, neutrones, electrones. Atomicidad.
e  Configuracion electrdénica.

e Numero atdmico (Z) y Nimero masico (A). Isétopos. lones.
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éPor qué estudiar quimica?

La quimica permite obtener un entendimiento importante de nuestro mundo y su
funcionamiento. Se trata de una ciencia eminentemente practica que tiene una influencia
enorme sobre nuestra vida diaria. De hecho, la quimica esta en el centro de muchas cuestiones
gue preocupan a casi todo mundo: el mejoramiento de la atencién médica, la conservacion de
los recursos naturales, la proteccidn del entorno, la satisfaccion de nuestras necesidades diarias
en cuanto a alimento, vestido y albergue. Los seres vivos estamos compuestos por elementos
guimicos basicos como el Carbono (C), el Hidrégeno (H;), el Oxigeno (0,), el Nitrégeno (N;) y en
menores cantidades el Calcio (Ca), Fésforo (P), Azufre, (S), Potasio (K), Sodio (Na), y Magnesio
(Mg). Ademas estamos en contacto con muchos sucesos que tienen relacidon con la Quimica, por
ejemplo cuando comemos, cada uno de nuestros alimentos contienen sustancias y nutrientes
que al combinarse nos dan energia y nos hacen tener la fuerza suficiente para movernos y
realizar todas nuestras actividades. Con la ayuda de la quimica, hemos descubierto sustancias
farmacéuticas que fortalecen nuestra salud y prolongan nuestra vida. Hemos aumentado la
produccién de alimentos mediante el desarrollo de fertilizantes y plaguicidas. Hemos creado
plasticos y otros materiales que se usan en casi todas las facetas de nuestra vida.
Desafortunadamente, algunos productos quimicos también pueden dafiar nuestra salud o el
entorno. Nos conviene, como ciudadanos educados y consumidores, entender los profundos
efectos, tanto positivos como negativos, que las sustancias quimicas tienen sobre nuestra vida,
y encontrar un equilibrio sobre su uso. La quimica, por su misma naturaleza, es la ciencia central.
Nuestras interacciones con el mundo material hacen surgir preguntas fundamentales acerca de
los materiales que nos rodean. ¢ Qué composicidn y propiedades tienen? ¢ Cmo interactidan con
nosotros y con el entorno? ¢Como, por qué y cuando cambian?. En los curso de Quimica de
Medicina Veterinaria trataremos de buscar respuestas a algunas de estas preguntas.
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La perspectiva molecular de la quimica

La quimica implica estudiar las propiedades y el comportamiento de la materia. La materia es el
material fisico del universo; es cualquier cosa que tiene masa y ocupa espacio. Un libro, nuestro
organismo, la ropa que usamos y el aire que respiramos son ejemplos de materia. No todas las
formas de la materia son tan comunes o tan conocidas, pero incontables experimentos han
demostrado que la enorme variedad de la materia en nuestro mundo se debe a combinaciones
de apenas poco mds de un ciento de sustancias muy basicas o elementales, llamadas elementos.
La quimica también proporciona antecedentes para entender las propiedades de la materia en
términos de atomos, los bloques de construccidn casi infinitesimalmente pequefios de la
materia. Cada elemento se compone de una sola clase de dtomos. Veremos que las propiedades
de la materia se relacionan no sélo con las clases de dtomos que contiene (composicion), sino
también con la organizacién de dichos atomos (estructura). Los dtomos se pueden combinar
para formar moléculas, en las que dos o mas dtomos se unen en estructuras especificas. Todo
cambio en el mundo observable —desde el agua en ebullicidon hasta los cambios que ocurren
cuando nuestro organismo combate a los virus invasores— se basa en el mundo no observable
de los dtomos y las moléculas. Por tanto, conforme nos adentremos en el estudio de la quimica,
comenzaremos a pensar dentro de dos reinos, el reino macroscopico de los objetos de tamafio
ordinario (macro _ grande) y el reino submicroscépico de los dtomos. Efectuamos nuestras
observaciones en el mundo macroscépico de nuestros sentidos ordinarios; en el laboratorio y
en nuestro entorno. Sin embargo, para entender ese mundo debemos visualizar el
comportamiento de los atomos.

Al estudiar quimica, aprenderemos a usar el potente lenguaje y las ideas que han surgido para
describir y entender la materia. El lenguaje de la quimica es un lenguaje cientifico universal que
se emplea ampliamente en otras disciplinas. Ademads, entender el comportamiento de los
atomos y las moléculas nos permite comprender mejor otras areas de la ciencia, la tecnologia y
la ingenieria modernas. Por esta razén, es probable que la quimica desempefie un papel
importante en su futuro.

Sustancias puras

La mayor parte de las formas de materia con las que nos rodeamos —por ejemplo, el aire que
respiramos (un gas), el combustible para los autos (un liquido) y la acera por la que caminamos
(un sélido)@no son quimicamente puras. No obstante, podemos descomponer, o separar, estas
clases de materia en diferentes sustancias puras. Una sustancia pura (o simplemente sustancia)
es materia que tiene propiedades definidas y una composiciédn que no varia de una muestra a
otra. El agua y la sal de mesa (cloruro de sodio), que son los principales componentes del agua
de mar, son ejemplos de sustancias puras. Todas las sustancias son elementos o compuestos.
Los elementos no pueden descomponerse en sustancias mas simples. En el nivel molecular, cada
elemento se compone de un solo tipo de atomo.

Los compuestos son sustancias compuestas de dos o mds elementos, y por tanto, contienen dos
o mas clases de atomos. El agua, por ejemplo, es un compuesto constituido por dos elementos,
hidrégeno y oxigeno.
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Las mezclas son combinaciones de dos o mds sustancias en las que cada sustancia conserva su
propia identidad quimica.

)

EJERCITACION

Diseifar estructuras en los siguientes espacios, que permitan definir los distintos

niveles de organizacidn de la materia:

elemento

compuesto

mezcla

Elementos

En la actualidad se conocen 114 elementos, los cuales varian ampliamente en su abundancia.
Por ejemplo, tal como se muestra en la Figura 1, mds del 90% de la corteza terrestre consta de
sdlo cinco elementos: oxigeno, silicio, aluminio, hierro y calcio. En contraste, sélo tres elementos
(oxigeno, carbono e hidrégeno) constituyen mas del 90% de la masa del cuerpo humano. En la
tabla 1 se enlistan algunos de los elementos mas conocidos, junto con las abreviaturas quimicas

—o simbolos quimicos— que usamos para denotarlos. La tabla en la que el simbolo de cada
elemento se encierra en un cuadro se denomina tabla periddica. En ella, los elementos se
disponen en columnas de modo que los que presentan propiedades muy parecidas queden

juntos.

Tabla 1: Algunos elementos comunes y sus simbolos

Carbono C

Fluor F

Hidrogeno H

Yodo I (de iodine)
Nitrogeno N

Oxigeno o

Fosforo P (de phosphorus)
Azufre 5 (de sulfur)

Aluminio Al Cobre
Bario Ba Hierro
Calcio Ca Plomo
Cloro Cl Mercurio
Healio He  Potasio
Magnesio Mg Plata
Platino Pt Sodio
Silicio Si Estafio

Cu (de cuprum)

Fe (de ferrum)

Pb (de plumbun)

Hg (de hydrargyrim)
K (de kalium)

Ag (de argentum)

MNa (de natrinm)

Sn (de stannum)

El simbolo de cada elemento consiste en una o dos letras, siendo la primera mayuscula. En

muchos casos estos simbolos se derivan del nombre en inglés del elemento, pero a veces se
derivan de su nombre en latin o griego (Ultima columna de la tabla 1).
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Aluminio

Hierro 759, Otros Otros
4.7% 9.2% 7%
Calcio l_ / Hidrogeno
3.4% -~ 10%

o

Corteza terrestre Cuerpo humano

(a) (b)
Figura 1: Elementos, en porcentaje en masa, en (a) la corteza terrestre (incluidos los océanos y
la atmdsfera) y (b) el cuerpo humano. Fuente: Brown, T. L et al. 2009. Quimica: La ciencia
central. 11° Edicion. Editorial Pearson Educacion. 1110 pp.

Compuestos

Casi todos los elementos pueden interactuar con otros elementos para formar compuestos. El
hidrégeno gaseoso, por ejemplo, arde en oxigeno para formar agua. Por otro lado, es posible
descomponer agua en sus elementos constituyentes pasando a través de ella una corriente
eléctrica. El agua pura, sea cual sea su origen, consiste en 11% de hidrégeno y 89% de oxigeno
en masa. Esta composicién macroscépica del agua corresponde a su composicion molecular, que
consta de dos dtomos de hidrégeno combinados con uno de oxigeno. Las propiedades del agua
no se parecen a las de sus elementos componentes. El hidrégeno, el oxigeno y el agua son
sustancias distintas.

La observacién de que la composicidon elemental de un compuesto puro siempre es la misma se
conoce como ley de la composicion constante (o ley de las proporciones definidas). El primero
en proponer esta ley fue el quimico francés Joseph Louis Proust (1754-1826) alrededor de 1800.
Aunque esta ley se ha conocido durante casi 200 afios, entre algunas personas persiste la
creencia general de que hay una diferencia fundamental entre los compuestos preparados en el
laboratorio y los compuestos correspondientes que se encuentran en la naturaleza. No
obstante, un compuesto puro tiene la misma composicién y propiedades sea cual sea su origen.
Tanto los quimicos como la naturaleza deben usar los mismos elementos y sujetarse a las
mismas leyes naturales. Las diferencias de composicion y propiedades entre dos sustancias
indican que contienen distintos compuestos o que difieren en su grado de pureza.

Mezclas

Casi toda la materia que nos rodea consiste en mezclas de sustancias. Cada sustancia de una
mezcla conserva su identidad quimica, y por tanto, sus propiedades. Mientras que las sustancias
puras tienen composicidn fija, la composicion de una mezcla puede variar. Una taza de café
endulzado, por ejemplo, puede contener poca o mucha azucar. Las sustancias que constituyen
una mezcla (como azucar y agua) se denominan componentes de la mezcla.

Algunas mezclas, como la arena, las rocas y la madera, no tienen la misma composicion,
propiedades y aspecto en todos sus puntos. Tales mezclas son heterogéneas. Las mezclas que
son uniformes en todos sus puntos son homogéneas. El aire es una mezcla homogénea de las
sustancias gaseosas nitrogeno, oxigeno y cantidades mas pequefias de otras sustancias. El
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nitrégeno del aire tiene todas las propiedades del nitrégeno puro, porque tanto la sustancia
pura como la mezcla, contienen las mismas moléculas de nitrégeno. La sal, el azicar y muchas
otras sustancias se disuelven en agua para formar mezclas homogéneas. Las mezclas
homogéneas también se llaman disoluciones. La figura 2 resume la clasificacidon de la materia
en elementos, compuestos y mezclas.

Materia
SN
NO ;Es uniforme en | s
h todas sus partes? —|\L
Mezcla .
heterogénea T 2
NO (Tiene S
' composicion |
| variable? I l
N
Sustancia pura hmhrdlﬂugalrtama
@ (disolucion)
en sustancias —|
\ E mas simples? \L
Elemento Compuesto

Figura 2: Esquema de clasificacidon de la materia. En el nivel quimico, toda la materia se clasifica
en ultima instancia como elementos o compuestos. Fuente: Brown, T. L et al. 2009. Quimica: La
ciencia central. 11° Edicion. Editorial Pearson Educacién. 1110 pp.

N,

EJERCITACION

1. Clasifique cada una de las siguientes como sustancia pura o mezcla; si es una
mezcla, indique si es homogénea o heterogénea: (a) arroz con leche; (b) agua de
mar; (c) magnesio; (d) nafta, (e) aire; (f) jugo de tomate; (g) cristales de yodo;
(h) arena

2. Escriba el simbolo quimico de los siguientes elementos: (a) aluminio; (b)
sodio; (c) bromo; (d) cobre; (e) silicio; (f) nitrégeno; (g) magnesio; (h) helio, (i)
carbono; (j) potasio; (k) cloro; (l) zinc; (m) fésforo; (n) argdn; (ii) calcio; (o) plata.
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1.5 Nombre los elementos quimicos representados por los siguientes simbolos:
(a) H; (b) Mg; (c) Pb; (d) Si; (e) F; () Sn; (g) Mn; (h) As, (i) Cr; (j) I; (k) Li;(1) Se; (m)
Pb; (n) V; (o) Hg; (p) Ga.

Atomos, moléculas e iones. La vision moderna de la estructura atdmica

Desde la época de Rutherford, los fisicos han aprendido mucho acerca de la composicidon
detallada de los nucleos atdomicos. En el curso de estos descubrimientos, la lista de particulas
gue constituyen los nucleos se ha incrementado y continla creciendo. Se puede adoptar una
visidon muy sencilla del &tomo porque sélo tres particulas subatémicas (el protdn, el neutrén vy
el electrén)@afectan el comportamiento quimico.

La carga de un electrén es -1.602 x10° C, y la de un protdn, +1.602 x107° C.

La cantidad 1.602 x10'*° C se denomina carga electrénica.

Por comodidad, las cargas de las particulas atdmicas y subatdmicas suelen expresarse como
multiplos de esta carga, y no en coulombs. Asi pues, la carga del electréon es 1-, y la del protdn,
1+. Los neutrones no estan cargados; es decir, son eléctricamente neutros (de ahi su nombre).
Los atomos tienen numeros iguales de protones y de electrones, asi que no tienen carga eléctrica
neta.

Los protones y los neutrones residen juntos en el nucleo del dtomo que, como propuso
Rutherford, es extremadamente pequefio. Practicamente todo el volumen de un dtomo es el
espacio en el que residen los electrones. Los electrones son atraidos hacia los protones del
nucleo por la fuerza que existe entre particulas con carga eléctrica opuesta. La intensidad de las
fuerzas de atraccién entre los electrones y los nucleos puede explicar muchas de las diferencias
entre los distintos elementos.

Las masas de los atomos son extremadamente pequeiias. Por ejemplo, la masa del dtomo mas
pesado que se conoce es del orden de 4 x 1022 g. Dado que seria engorroso tener que expresar
continuamente masas tan pequefias en gramos, preferimos usar una unidad llamada unidad de
masa atémica, o uma.* Una uma es igual a 1.66054 x 10%* g. Las masas del protén y del neutrén
son casi iguales, y ambas son mucho mayores que la del electrén. Un protdn tiene una masa de
1.0073 uma, un neutrén, de 1.0087 uma, y un electrdén, de 5.486 x 10* uma. Necesitariamos
1836 electrones para igualar la masa de un protdn, asi que el nucleo contiene casi toda la masa
del atomo. En la tabla 2 se resumen las cargas y masas de las particulas subatémicas.

Los atomos también son extremadamente pequeiios; en su mayor parte tienen didmetros de
entre 1 x 10 my 5 x 10° m, es decir, entre 100 y 500 pm. Una unidad de longitud cémoda,
aunque no del SI, que se emplea para expresar dimensiones atémicas es el angstrom (A). Un
angstrom es igual a 10"° m. Por tanto, los 4tomos tienen didmetros del orden de 1-5 A. El
didmetro de un atomo de cloro, por ejemplo, es de 200 pm, o sea, 2 A. Es comun utilizar tanto
picémetros como angstroms para expresar las dimensiones de los &tomos y las moléculas.



~ Universidad Nacional de Rio Negro
Sede Alto Valle y Valle Medio

Tabla 2: Comparacion del protdn, el neutrén y el electrén

Particula Carga Masa (uma)
Proton Positiva (1+) 1.0073
MNeutron Ninguna (neutro) 1.0087
Electron Megativa (1—) 5486 x 107*

Los didmetros de los nucleos atémicos son del orden de 10 A, apenas una fraccién pequefia del
atomo total. Podemos apreciar los tamafios relativos del &tomo y su nucleo, si imaginamos que
el atomo es del tamafio de un estadio de futbol; en tal caso, el nucleo tendria el tamafio de una
canica pequefa. Puesto que el diminuto nucleo concentra casi toda la masa del atomo en un
volumen tan pequefio, tiene una densidad increible, del orden de 10**-10'*g/cm3. Una caja de
cerillas llena con un material de tal densidad pesaria imas de 2500 millones de toneladas! Los
astrofisicos han sugerido que el interior de una estrella colapsada puede tener una densidad
cercana a ésta.

En la figura 3 se muestra una ilustraciéon del dtomo que incorpora las caracteristicas que
acabamos de describir. Los electrones, que ocupan casi todo el volumen del atomo,
desempeian el papel protagdnico en las reacciones quimicas. La importancia de representar la
region que contiene los electrones como una nube difusa se hard evidente en capitulos
posteriores cuando consideremos las energias y las disposiciones de los electrones en el espacio.

Niicleq|

10744
|¢_1_5A_=-|

Figura 3: Vista esquematica de un corte transversal por el centro de un atomo. El nucleo, que
contiene protones y neutrones, es donde reside practicamente toda la masa del &tomo. El resto
del &tomo es el espacio en el que residen los electrones, que son livianos y tienen carga negativa.
Fuente: Brown, T. L et al. 2009. Quimica: La ciencia central. 11° Edicion. Editorial Pearson
Educacion. 1110 pp.

Isétopos, nimeros atdmicos y nimeros de masa

¢Qué hace que un atomo de un elemento sea diferente de un atomo de otro elemento? Todos
los atomos de un elemento tienen el mismo numero de protones en el ntcleo. Pero el nimero
especifico de protones es diferente para cada distinto elemento. Ademas, dado que un dtomo
no tiene carga eléctrica neta, el nUmero de electrones que contiene debe ser igual al nUmero de
protones. Por ejemplo, todos los datomos del elemento carbono tienen seis protones y seis
electrones. La mayor parte de los atomos de carbono también tiene seis neutrones, aunque
algunos tienen mas y otros tienen menos.
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El 4&tomo posee un nucleo, donde se localizan los protones y los neutrones que son las particulas
subatdmicas de mayor masa. En el nlcleo se concentra practicamente toda la masa del &tomo.
El nicleo de un dtomo tiene un didmetro de aproximadamente 1.10%> m, esto es, un tamafio
aproximadamente 10.000 veces menor que el tamafio atdmico. Los electrones se encuentran
en la parte exterior del dtomo, rodeando al nucleo, y se mueven en regiones definidas del
espacio llamadas orbitales; los electrones son 1838 veces mas livianos que los protones.
Todos los atomos se identifican por el nimero de protones y neutrones que contienen. Nimero
Atémico (Z) es el nimero de protones en el nucleo de un atomo. En los dtomos eléctricamente
neutros, el nimero de protones es igual al nimero de electrones, de manera que también indica
la cantidad de electrones presentes en un atomo. La identidad quimica de un dtomo se puede
determinar a partir de su numero atdmico. Por ejemplo: el nimero atémico del nitrégeno es 7,
esto significa que cada 4tomo neutro de nitrégeno posee 7 protones y 7 electrones. (En la tabla
periddica actual el ordenamiento de los distintos elementos es en funcién del NUmero Atdomico
creciente).
Numero Masico (A) es el nimero entero igual a la suma de protones y neutrones presentes en
el nudcleo de un dtomo. Todos los nucleos atémicos poseen ambos, protones y neutrones. A
excepcion del hidréogeno que posee un protdn y un electrén, pero ningln neutron.

A = nimero de protones + nimero de neutrones

Numero de Neutrones (N): los neutrones son particulas subatdémicas que se encuentran en el
nucleo.N=A-2Z

Por ejemplo, en el caso del H (hidrégeno) Z = 1, se deduce que un dtomo neutro de H posee un
protén y un electréon. Un atomo de Au (oro) con Z = 79, tiene 79 protones y si esta sin cargas,
posee también 79 electrones alrededor de su nucleo. A veces se escribe el nimero atémico de
un elemento como subindice, a la izquierda del simbolo quimico correspondiente, Por ejemplo:
Hy Au.

Identificacion de dtomos ;
Numero masico
La identidad de un dtomo y sus propiedades vienen dadas 22

por el nimero de particulas que contiene. Lo que distingue
a unos elementos quimicos de otros es el numero de

protones que tienen sus atomos en el nucleo. Este niumero 10

se llama NUmero atémico y se representa con la letra Z. Se Numero atomico

coloca como subindice a la izquierda del simbolo del

elemento correspondiente.

El Nimero masico nos indica el nUmero total de particulas que hay en el nucleo, es decir, lasuma
de protones y neutrones. Se representa con la letra Ay se sitla como superindice a la izquierda
del simbolo del elemento. Representa la masa del 4&tomo medida en uma, ya que la de los
electrones es tan pequefia que puede despreciarse.

El simbolo tiene nimero atdmico Z = 1. Por tanto, quiere decir que ese dtomo tiene 1 protén en
el nucleo. Es Hidrdgeno. El simbolo tiene nimero masico A = 2. Por tanto, quiere decir que ese
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atomo tiene 2 particulas en el nucleo, entre protones y neutrones. Como Z = 1, tiene 1 protény
A—-Z7Z=2-1=1neutrdn.

Tal como se ve en la Fig 4, el nUmero atdmico nos indica también el nUmero de electrones que
tiene el atomo en su corteza (si es neutro). En este caso, en la parte superior derecha no aparece
ninguna carga, por ello es neutro y tiene el mismo nimero de protones que de electrones: 1
electron.

Un catidn es un dtomo con carga positiva. Se origina por pérdida de electrones y se indica con
un superindice a la derecha. El simbolo de este &tomo nos dice que tiene carga +1, esto indica
que ha perdido un electrén. Este dtomo tiene Z = 1, si fuera neutro tendria 1 electrdn, al ser
positivo lo ha perdido vy, por ello, tiene 0 electrones.

Un anién es un dtomo con carga negativa. Se origina por ganancia de electrones y se indica con
un superindice a la derecha. El simbolo de este atomo nos dice que tiene carga -1, esto indica
gue ha ganado 1 electrén. Este atomo tiene Z = 1, si fuera neutro tendria 1 electrdn; al tener
carga -1 ha ganado otro; por tanto, tiene 2 electrones.

2 1 +1 1 -1

1 1 1
Figura 4: representacion de un a&tomo neutro, un catién y un anién, de izquierda a derecha.

Los atomos de un elemento dado que difieren en el nimero de neutrones, y por tanto en su
masa, se llaman isétopos. El simbolo o simplemente '*C (léase “carbono doce”, carbono-12)
representa el atomo de carbono que tiene seis protones y seis neutrones. El nimero de
protones, que se denomina nimero atémico, se indica con el subindice. Puesto que todos los
atomos de un elemento dado tienen el mismo nimero atémico, el subindice es redundante y
suele omitirse. El superindice indica el nimero de masa, y es el nimero total de protones mas
neutrones en el atomo. Por ejemplo, algunos dtomos de carbono contienen seis protones y ocho
neutrones, y por tanto se representan como *C (léase “carbono catorce”). En la tabla 3 se
presentan varios isdtopos del carbono. En general, sélo usaremos la notacién con subindices y
superindices cuando nos estemos refiriendo a un is6topo en particular de un elemento. Un
atomo de un isétopo especifico es un nuclido. Asi, nos referiremos a un dtomo de *C como un
nuclido de '*C. Todos los &tomos se componen de protones, neutrones y electrones. Puesto que
estas particulas son las mismas en todos los atomos, la diferencia entre atomos de distintos
elementos (oro y oxigeno, por ejemplo) se debe exclusivamente a la diferencia en el nUmero de
particulas subatdmicas contenidas en cada atomo. Por tanto, podemos considerar a un atomo
como la muestra mas pequefia de un elemento, porque si lo dividimos en particulas subatémicas
destruimos su identidad.

En la Figura 5 se representan los isétopos del hidrégeno

Tabla 3: Algunos de los isétopos del carbono
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Simbolo  Nimero de protones  Nimero de electrones MNimero de neutrones
''c 6 6 5
C 6 6 6
3¢ [ b 7
MC [ b 8

2 Casi 9%, del carbono que existe en la naturaleza consiste en 2.

N 0 &

1 2 3
H H H
HIDROGENO DEUTERIO TRITIO

Figura 5: Esquema de los is6topos del hidréogeno.

N
: EJERCITACION

éCudntos protones, neutrones y electrones hay en un dtomo de *’Au?

¢Cuantos protones, neutrones y electrones hay en un atomo de 138Ba?
3. El magnesio tiene tres isétopos, con nimeros de masa 24, 25y 26.
(a) Escriba el simbolo quimico completo para cada uno.
(b) éCuantos neutrones hay en un nuclido de cada isétopo?
4. Escriba el simbolo quimico completo del nuclido que contiene 82 protones, 82
electrones y 126 neutrones.

lones

Un dtomo o grupo de atomos que tiene una carga eléctrica positiva o negativa se denomina ién.
Cuando un atomo tiene carga positiva se llama catién y cuando tiene una carga negativa se llama
anion.

Un dtomo neutro se transforma en catién cuando pierde electrones. Su carga es positiva porque
tiene menos electrones que protones.

En la Figura 6 se ejemplifica la formacién de un catién y un anidn a partir de sus atomos neutros.
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CO-O6

F(2.7) Na (2, 8. 1) F(28) Na® (2. 8)

Figura 6: Atomo de Sodio: Na°: tiene 11 protones y 11 electrones, es eléctricamente neutro. 16n
Sodio: Na*: tiene 11 protonesy 10 electrones por lo cual tiene carga positiva. Es un catién. Atomo
de Fluor: FO: tiene 9 protones y 9 electrones, es eléctricamente neutro. 16n Fldor: F: tiene 9
protones y 10 electrones por lo cual tiene carga negativa. Es un anién.

Moléculas

Cada molécula es un conjunto de 4&tomos y para poder describirlas se emplea lo que se denomina
féormula quimica. En cada féormula quimica, mediante subindice, se indica la cantidad de atomos
gue componen la molécula.

0,, que representa la molécula de oxigeno, esta formada por dos 4tomos de oxigeno.

H,0, que es la molécula de agua, contiene dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Atomicidad
Es el nimero de dtomos que componen una sustancia simple.
Algunos elementos muy importantes, como el oxigeno, el hidrégeno, el nitrégeno y los
haldégenos (fltor, cloro, bromo y yodo) se encuentran en la naturaleza en forma diatdmica. Es
decir, su unidad constituyente es una molécula formada por dos dtomos idénticos. Salvo que se
indique lo contrario, este hecho debe ser tenido en cuenta siempre que se realicen cdlculo con
estas sustancias.

Moléculas diatédmicos: H, O; N2 F, Cl, Br I,

Moléculas triatomicas: O3 (0zono)

Moléculas tetratdomicas: P,

Numeros de oxidacidn

El nimero o estado de oxidacidn estd relacionado con el nimero de electrones que un atomo
pierde, gana o utiliza para unirse a otros en un enlace quimico. Es muy util para escribir formulas
quimicas. Los nimeros de oxidacién poseen un valor y un signo. Algunas reglas para asignar
numeros de oxidacion

1. El nimero de oxidacion de un atomo en su forma elemental siempre es cero. Ejemplo: Cl;, N°
de oxidacion 0; Cu, N° de oxidacion 0.

2. El nimero de oxidacién de cualquier ion monoatdémico es igual a su carga. Ejemplo: K* tiene
un numero de oxidacion de +1, S tiene un estado de oxidacion de -2, etc.

3. Los iones de metales del grupo 1 siempre tienen carga +1, por lo que siempre tienen un
numero de oxidacién de +1 en sus compuestos. De manera analoga, los metales del grupo 2
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siempre son +2 en sus compuestos, y el aluminio (grupo 3) siempre es +3 en sus compuestos.
Esto es valido sdlo para los elementos representativos.

4. El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto idnicos como
moleculares. La principal excepcién son los compuestos llamados perdxidos, que contienen el
i6n 0, ¥, donde cada 4tomo de oxigeno tiene un nimero de oxidacion de -1.

5. El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 cuando se combina con no metales (hidruros no
metalicos), y -1 cuando se combina con metales (hidruros metalicos).

6. El nimero de oxidacién del flior es -1 en todos sus compuestos. Los demas haldgenos tienen
un nimero de oxidacion de -1 en la mayor parte de sus compuestos binarios, pero cuando se
combinan con oxigeno tienen estados de oxidacion positivos.

7. La suma de los numeros de oxidacién de todos los atomos de un compuesto neutro es cero.
La suma de los nimeros de oxidacién en un ién poliatdmico es igual a la carga del ién. Ejemplo:
en el idn hidronio, H30*, el nUmero de oxidacién de cada hidrégeno es +1 y el del oxigeno es -2.
La suma de los numeros de oxidacion es 3x(+1) + (-2) = +1, que es igual a la carga neta del ién.

Pesos atdmicos

Los atomos son particulas de materia, asi que tienen masa. Un postulado clave de la teoria
atémica de Dalton es que la masa se conserva durante las reacciones quimicas. Por tanto, buena
parte de lo que sabemos acerca de las reacciones quimicas y el comportamiento de las
sustancias se ha deducido de mediciones exactas de las masas de atomos y moléculas (y
conjuntos macroscépicos de atomos y moléculas) que sufren cambios.

La escala de masa atomica

Aunque los cientificos del siglo XIX nada sabian acerca de las particulas subatdmicas, eran
conscientes de que los dtomos de diferentes elementos tienen diferentes masas. Descubrieron,
por ejemplo, que 100 g de agua contiene 11.1 g de hidrégeno y 88.9 g de oxigeno. Por tanto, el
agua contiene 88.9/11.1 =8 veces mas oxigeno, en masa, que hidrégeno. Una vez que los
cientificos se percataron de que el agua contiene dos atomos de hidrégeno por cada oxigeno,
llegaron a la conclusién de que un atomo de oxigeno debia pesar 2 x 8 =16 veces mas que un
atomo de hidrégeno. Arbitrariamente se asigno al hidrégeno, el elemento mas ligero, una masa
relativa de 1 (sin unidades), y las masas atémicas de los otros elementos se determinaron con
relacidn a este valor. Por tanto, se asigno al oxigeno una masa atémica de 16.

Hoy en dia podemos medir las masas de atomos individuales con un alto grado de exactitud. Por
ejemplo, sabemos que el 4tomo de 1H tiene una masa de 1.6735 x 102 gy que el 4tomo de *0
tiene una masa de 2.6560 x 102 g. Resulta conveniente emplear la unidad de masa atémica
(uma) al trabajar con estas masas tan pequefias:

1uma=1.66054x10%*gy1g=6.02214 x 102 uma
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Actualmente, la uma se define asignando una masa de exactamente 12 uma al isétopo **C del
carbono. En estas unidades, la masa del nuclido 1H es de 1.0078 uma, y la del nuclido %0 es
15.9949 uma.

Masa atémica promedio
La mayor parte de los elementos se dan en la naturaleza como mezclas de isétopos. Podemos
determinar la masa atémica promedio de un elemento a partir de las masas e sus diversos
isdtopos y de sus abundancias relativas. Por ejemplo, el carbono natural se compone de un
98.93% de 2C y de 1.07% de 3C. Las masas de estos nuclidos son 12 uma (exactamente) y
13.00335 uma, respectivamente. Calculamos la masa atémica promedio del carbono a partir de
la abundancia fraccionaria de cada isétopo y la masa de ese isétopo.
La masa atdmica promedio de cada elemento (expresada en uma) también se denomina peso
atémico. A pesar de que el término masa atomica promedio es mds correcto, y a menudo se usa
el término mas sencillo de masa atdmica, el uso del término peso atémico es lo mas comun. Los
pesos atdomicos de los elementos se dan tanto en la tabla periddica como en la tabla de
elementos, que se encuentran en el interior de la portada de este texto.

(0.9893)(12 uma) + (0.0107)(13.00335 uma) = 12.01 uma

La masa atémica promedio de cada elemento (expresada en uma) también se denomina peso
atémico. A pesar de que el término masa atomica promedio es mds correcto, y a menudo se usa
el término mas sencillo de masa atémica, el uso del término peso atémico es lo mas comun. Los
pesos atdomicos de los elementos se dan tanto en la tabla periddica como en la tabla de
elementos, que se encuentran en el interior de la portada de este texto.

Configuracidn electrénica

La configuracion electrénica de un atomo es el modo en que estan distribuidos los electrones
alrededor del nicleo de ese &tomo. Es decir, cdmo se reparten esos electrones entre los distintos
niveles y orbitales.

La configuracidn electrénica de un dtomo se obtiene siguiendo unas reglas:

1.- En cada orbital sélo puede haber 2 electrones.

2.- Los electrones se van colocando en la corteza ocupando el orbital de menor energia que esté
disponible.

3.- Cuando hay varios orbitales con la misma energia (3 orbitales p, por ej.) pueden entrar en
ellos hasta 3.2 = 6 electrones.

Pararecordar el orden de llenado de los orbitales se aplica el diagrama de Moéeller que se puede
ver en la Figura 7. Debes seguir el orden de las flechas para ir afiadiendo electrones. (No todos
los elementos cumplen esta regla).

Para representar la configuracién electrdnica de un atomo se escriben los nombres de los
orbitales (1s, 2p, etc.) y se coloca como superindice el nimero de electrones que ocupan ese
orbital o ese grupo de orbitales.
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El litio tiene nimero atémico Z = 3, esto quiere decir que tiene 3 electrones en su corteza.

Siguiendo el diagrama de Méeller nos encontramos el orbital 1s, en él caben 2 electrones: 1s2.

Nos queda por situar 1 electron que ird al siguiente orbital: 2st.

electrénica del litio es: 1s22s?.

El oxigeno tiene nimero atémico Z = 8, esto
quiere decir que tiene 8 electrones en su
corteza. Siguiendo el diagrama de Moeller nos
encontramos el orbital 1s, en él caben 2
electrones: 1s2. Nos quedan 6 electrones por
situar: 2 entrardn en el orbital 2s: 2s?y los 4
restantes se situaran en los 3 orbitales 2p,
donde pueden entrar hasta 6 electrones como
maximo, si hay menos pues se colocan los que
haya: 2p*. Su configuracion es: 1s22s22p*.

Por tanto, la configuraciéon

Niveles
1 132/
2 - 252/ 21]‘5 - .
3 K 332/ 3p‘5/: Ed'{; -
4 “ 4 aps adw 41—‘14//
5 : 532;513 /‘:de’/Sfl‘L/
6 65T _6p°_6d_6ft -
7 7t

2 10
‘,75 _7p* /7(1 P

Figura 7: Diagrama de Moeller
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Médulo 2: QUIMICA: “Tabla Periodica de los elementos”

Obijetivo del Médulo:

. Conocer el orden de clasificacion de los elementos en la tabla periddica.

. Conocer que los elementos se representan mediante simbolos.

. Diferenciar entre elementos metélicos y no metalicos.

. Conocer la importancia que algunos materiales y sustancias tienen en la vida cotidiana.

. Utilizar la tabla periddica como instrumento para sistematizar las propiedades fisicas y

guimicas de los elementos y para predecir las uniones quimicas de determinadas sustancias.

Contenidos del Médulo:

«  Elementos quimicos naturales y artificiales. Orden en la Tabla Periddica, segin Mendeleiev
y Mosley.

e Propiedades periodicas: radio atdmico, energia de ionizacidn, afinidad electrnica,
electronegatividad.

Bibliografia:

Brown, T. L.; LeMay, H. E.; Bursten, B. E. y Murphy, C. J. 2009. Quimica: La ciencia central.
11° Edicién. Editorial Pearson Educacion. 1110 pp.

Chang, R. 2010. Quimica. Ed. Mc Graw Hill. 4° ed

Petrucci, R. H.; Harwoood, W. S.; Herring, F. G. 2005. Quimica General. Enlace quimico y
estructura de la materia. Vol. 1. 8° Edicion. Editorial Prentice Hall. 577pp.

La historia de la tabla periddica estd marcada principalmente por el descubrimiento de los
elementos quimicos. Elementos como oro, plata, hierro o cobre eran conocidos desde la
antigliedad; sin embargo, no fue hasta los siglos XVIIl y XIX cuando se descubren la mayoria de
los restantes elementos, ya que mejoran las técnicas de trabajo cientifico.

La aparicion de gran cantidad de elementos hizo que se pusieran de manifiesto semejanzas en
propiedades, masas relacionadas o comportamientos quimicos parecidos. Estas semejanzas
empujaron a los quimicos a buscar algun tipo de clasificacidn, de tal manera que se facilitase su
conocimiento y descripcidn, y se impulsara el descubrimiento de nuevos elementos.

La tabla periddica actual o sistema periddico esta basada en la propuesta por D. Mendeleiev en
1869. En ella, los elementos se encuentran ordenados, de izquierda a derecha, por valores
crecientes de sus numeros atémicos (Z). Ademas de esto, los elementos aparecen distribuidos
en filas y columnas. Tal como se observa en la Figura 8, existen 7 filas horizontales que se
denominan periodos y 18 columnas verticales que se denominan grupos.

Los elementos también se clasifican en: metales (sus atomos tienden a perder electrones y
formar cationes), no metales (sus atomos tienden a ganar electrones y formar aniones) y
semimetales (sus atomos se transforman con dificultad en iones positivos) de acuerdo con sus
propiedades para ganar o perder electrones.
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12 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18

H He
Li |Be B|C|N|O|F |Ne
Na|Mg Al(Si|P|S |Cl|Ar

K |ca[sc]Ti [ [cr[mn[Fe [co[Ni [cu[zn|Ga|Ge|as|se|Br|kr
Rh(Sr| Y |Zr |[Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sh(Te| | |Xe
Cs|Ba|Ld|Hf [Ta|w|Re[0s] Ir [Pt [au[Hg] T1 [Pn]Bi [Po| At [Rn
Fr|Ra|ac]Rre [Db|sg[Bn|Hs[Mtluuduudud]  Juad  fua]  fuud

— PERIODOS —I—)

~NO e QN -

Lantanidos | Ce|Pr|Nd[Pmism{Eu]Gd| Th]Dy[Hol Er [Tm|¥b|Lu
Actinidos [ Th|Pa| U [Np|Pu[amicm{Bk|cf [Es|Fm]Ma|No|Lr

«— SOdNYHO

Figura 8: sistematizacion en filas y columnas de los elementos quimicos.

Grupos y periodos

La colocacién de los elementos en la tabla periddica se hace teniendo en cuenta la configuracion
electrénica. En cada periodo aparecen los elementos cuyo ultimo nivel de su configuracion
electrénica coincide con el numero del periodo, ordenados por orden creciente de niumero
atémico. Por ej., el periodo 3 incluye los elementos cuyos electrones mas externos estan en el
nivel 3; Na (Z = 11): 1s22s22p®3s. Al (Z = 13): 15225%2p°®3s23p™.

En cada grupo aparecen los elementos que presentan el mismo ndmero de electrones en el
ultimo nivel ocupado o capa de valencia. Por ejemplo, todos los elementos del grupo 13
contienen 3 electrones en su capa mas externa y el Ultimo electrén queda en un orbital p; B (Z
=5): 1s2s%2p*.

Periodos: En la tabla periddica los elementos estan ordenados de forma que aquellos con
propiedades quimicas semejantes, se encuentren situados cerca uno de otro.

Los elementos se distribuyen en filas horizontales, llamadas periodos. Pero los periodos no son
todos iguales, sino que el numero de elementos que contienen va cambiando, aumentando al
bajar en la tabla periddica. El primer periodo tiene sélo dos elementos, el segundo y tercer
periodo tienen ocho elementos, el cuarto y quinto periodos tienen dieciocho, el sexto periodo
tiene treinta y dos elementos, y el séptimo no tiene los treinta y dos elementos porque esta
incompleto. Estos dos ultimos periodos tienen catorce elementos separados, para no alargar
demasiado la tabla y facilitar su trabajo con ella. El periodo que ocupa un elemento coincide
con su Ultima capa electrdnica. Es decir, un elemento con cinco capas electrdénicas, estard en el
quinto periodo. El hierro, por ejemplo, pertenece al cuarto periodo, ya que tiene cuatro capas
electrénicas.

Grupos: Las columnas de la tabla reciben el nombre de grupos. Existen dieciocho grupos,
numerados desde el numero 1 al 18. Los elementos situados en dos filas fuera de la tabla
pertenecen al grupo 3. En un grupo, las propiedades quimicas son muy similares, porque todos
los elementos del grupo tienen el mismo nimero de electrones en su ultima o uUltimas capas.
Asi, si nos fijamos en la configuracion electrénica de los elementos del primer grupo, como se
muestra en la Tabla 4, el grupo 1 o alcalinos:
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Tabla 4: En los elementos, relacion entre el grupo y la ultima capa energética

Elemento Simbolo Ultima capa
Hidrégeno H 15t
Litio Li 2st
Sodio Na 3s?
Potasio K 4s!
Rubidio Rb 5s?
Cesio Cs 6st
Francio Fr 7st

La configuracién electrdnica de su ultima capa es igual, variando Unicamente el periodo del
elemento.

Periodo 1 (2 elementos)
Periodo 3 (8 elementos)

Periodo 4 (18 elementos) H_H_H_'_H_'_H_'_H

Periodo 6 (32 elementos) Periodo 1 (2 elementos)

mn mamam

EEEEEE S

Periodo 3 (8 elementos)

| I

[ TTTTTTT1

H A

Periodo 4 (L8 elementos)

T T T]

ey

Periodo 6 (32 elementaos)
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ORBITALES

S d p @ GRUPOS PRINCIPALES
ELEMEMTOS DE TRANSICION

_ ELEMENTOS DE TRANSICION INTERNA

Propiedades periddicas

La utilidad de la Tabla Periddica reside en que la ordenacién de los elementos quimicos permite
poner de manifiesto muchas regularidades y semejanzas en sus propiedades vy
comportamientos. Por ejemplo, todos los elementos de un mismo grupo poseen un
comportamiento quimico similar, debido a que poseen el mismo nimero de electrones en su
capa mas externa (estos electrones son los que normalmente intervienen en las reacciones
guimicas). Existen, por tanto, muchas propiedades de los elementos que varian de forma gradual
al movernos en un determinado sentido en la tabla periddica, como son: radio atémico, energia
de ionizacidn, caracter metalico y electronegatividad.

Radio atémico: Es la distancia que existe entre el ndcleo y la capa de valencia (la mas externa).
Energia de ionizacion: Es la energia necesaria para separar totalmente el electron mas externo
del 4tomo en estado gaseoso.

Caracter metalico: Un elemento se considera metal,desde un punto de vista electrénico, cuando
cede facilmente electrones y no tiene tendencia a ganarlos.

Electronegatividad: Es la tendencia que tienen los &tomos a atraer hacia si los electrones en un
enlace quimico.
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1 [H] [He

2 |Li|Be B(C|N|O|F |Ne

3 |Na|Mg Al |Si|P|S |Cl|Ar

4 |K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe |Co(Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br |Kr

5 [Rb|Sr| Y |Zr |[Nb(Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sh|Te| | |Xe

6 |Cs|Ba|lLa|Hf |Ta|W |Re|Os| Ir |Pt [&u|Hg| TI |Pb|Bi [Po| At |Rn
W 7 | Fr|Ra|AC|Rf [Db(Sy|Bh|Hs|Mtjuurfuuguat|  Juuq  [uuH  [uud]

Lantamidos | Ce|Pr{Nd[PmSmEu|Gd|Th|Dyv|Ho|Er [Tm|Yb|Lu
Actinidos Th|Pa| U [Np|PujlAm{Cm{ BK|Cf |Ex [Fm|Md|No|Lr

RADIO ATOMICO
En un grupo: El radio atémico aumenta al descender, pues hay
mas capas de electrones.
En un periodo: El radio atémico aumenta hacia la izquierda pues hay las
mismas capas pero menos protones para atraer a los electrones.

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1:’
[H] [He]
LI |Be B|C|[N|O|F |[Ne
Mg Al |Si|P |S (CI|Ar

Na

K [Ca|Sc|Tl |V |Cr|Mn|Fe |Co|NI |Cu|Zn |Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rh|Sr | Y |Zr [NB|Mo|Tc [Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |[Sn|Sh|Te| 1 |Xe
Cs

Ba|lLa|Hf | Ta|W |Re|Os| Ir [Pt |Au|Hg| 11 |Pb|Bi |Po| At |Rn

Fr |Ra|AcC| Rl |Db|Sg |Bh|Hs | Mt{Uun{ U Uty Uricy Ui Uuc

NS aeE WUNa

Lantdanidos Ce|Pr|Nd|IPmSMiEu|Gd|Th |Dy|Ho| Er [Tm|Yh |Lu
Actinidos ThiPa| U [Np|PulAmCm{BK|Cf |Es [Fm|Md|No|Lr

ENERGIA DE IONIZACION
En un grupo: La energia de ionizacion disminuye al descender, pues el
electréon que plerde esta mas alejado y menos atraido por el nticleo.
En un periodo: La energia de lonizacién aumenta hacla la derecha pues
hay las mismas capas pero mas protones para atraer a los electrones
v cuesta mas energia arrancarlos.
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1 [n] [1e]

2 [Li|Be| B|C[N|O|F [Ne
3 |Na|mMg al|si|p|s |car

4 | K [ca|sc|Ti [V [Cr[mn[Fe [Co[Ni [cu[zn|Ga|Ge|As|Se|Br |Kr

5 |Rb|sr | ¥ [zr [Nb|Mo|Tc |[Rulrh|Pd|ag|cd| In [Sn|sb|Te| 1 |xe

6 |Ce|BalLa|Hr |Ta|w |Re|Dsg| Ir [Pt |au|Hg| TI |Pb|B1 |Po| at |Rn
wy 7 |Fr|Ra|AC|Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mtjuonjuuguur  |uug  [uoH  |uud
Lantanidos | Ce|Pr|Nd|Pmism{Eu|Gd| Th|Dy|Ho| Er [Tm|¥b|Lu
Actinidos __ [Th|Pa| U |Np|PulamiCr BK| CT | Es |[Fm{Md|No|Lr

CARACTERMETALICO
En un grupo: El caracter metalico aumenta al descender, pues el
electron que pierde esta mas alejado y menos atraido por el niicleo.
En un periodo: El caracter metdlico aumenta hacia la 1Izquierda pues
hay las mismas capas pero menos protones para atraer a los electrones
¥ se pueden perder con mayor facilidad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 [n] He|
2 |Li|Be| B|C|N|O|F|Ne
3 |Na|mgl allsi|pls |alar
4 |k |ca|sc|Ti | v |cr|mMnlre [colni [culzn|calGe| as|se| Br ke
S |Rb|Sr| ¥ |Zr [Nb|Mo|Tc |Ru|Rh PdAglCd In |Sn|{Sb|Te| | |Xe
6 |Cs|Ba|La|Hr |[Ta|w|Re|Os| i [Pt [au|Hg| T1 |PB|BI [Po| At |Rn
7 | Fr |Ra|Ac|Rf [Db|Sg|Bh | Hs| Mt{uoduoduay  |uag Ui Uud

Lantanidos | Ce| Pr[NdPmiSmEu|Gd| Th |Dy|Ho| Er [Tm|¥b|Lu

Actinidos Th|Pa| U |Np|Pulam{Cm{BK|Cr |Es [Fmi{mMd|No|iLr

ELECTRONEGATIVIDAD
En un grupo: La electronegatividad disminuye al descender, pues e
nucleo estara mas aleiado v atraera menos a un electron.
En un periodo: La electronegatividad aumenta hacia la derecha pues

hay las mismas capas pero mas protones para atraer a los electrones
¥ 10 hacen con mayor rfaciildad.

EJERCITACION

1. Un elemento tiene nimero atémico 92 y nimero masico 235:

a) é¢Cuantos protones tiene un dtomo de este elemento?,

b) ¢ Cuantos neutrones tendrd?,

c) ¢Cuantos electrones tendra?

2. Indica la configuracidn electrénica de un elemento que tiene de nimero atémico:
a)40,b)79,c)3,d)17,¢e) 93

3. Indica grupo y periodo de un elemento que tiene de nimero atémico:

a) 49, b)91,¢)35,d)19,e) 6
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Moédulo 3: QUIMICA: “Estructura y propiedades moleculares”

Objetivo del Médulo:

e Adquirir conocimiento sobre las relaciones atdmicas y la formacién de compuestos.

e Comprender las relaciones existentes entre cantidades (mol, volumen, masas atémicas y
moleculares, nimero de particulas)

Contenidos del Mddulo:
e  Férmulas quimicas. Calculo de masas moleculares.
e Definicién de: mol, niumero de Avogadro, volumen molar.

Bibliografia:

Brown, T. L.; LeMay, H. E.; Bursten, B. E. y Murphy, C. J. 2009. Quimica: La ciencia central. 11°
Edicién. Editorial Pearson Educacién. 1110 pp.

Chang, R. 2010. Quimica. Ed. Mc Graw Hill. 42 ed

http://cidead.cnice.mec.es

Formulaciéon y Nomenclatura

En quimica se emplean una serie de fdrmulas para representar a los compuestos. Se sigue el
criterio universal de la IUPAC. Para formular se deben conocer los conceptos de valencia
(capacidad que posee un atomo para combinarse con otro. El a&tomo de hidrégeno se toma como
referencia, ya que tiene valencia 1) y de nimero de oxidacion (es el numero de electrones que
un dtomo puede captar o ceder — total o parcialmente — al formar un compuesto. Es negativo si
gana electrones y positivo si los pierde. (Los numeros de oxidacion de los elementos mas
comunes los puedes ver en la tabla periddica de la derecha).

Al formular un compuesto binario (dos elementos) se escribe en primer lugar el elemento
situado mds a la izquierda del sistema periddico (menos electronegativos), y en 22 lugar el
situado a la derecha (mas electronegativo). Las valencias se intercambian colocandolas como
subindices y simplificando, teniendo en cuenta que el nimero 1 no se escribe y que en la férmula
final sélo pueden aparecer nimeros enteros.
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Magnitudes masicas

Masa atdmica

Los atomos, al tener una masa muy pequefia, deben de medirse en una
unidad de masa muy pequefa. Por ello, se define la llamada unidad de
masa atomica (uma) que es la doceava parte de la masa del isétopo
de *2C (1 uma = masa del carbono-12/12).

Lo que se hace es medir la masa de todos los elementos en uma. Para
ello, se compara la masa de cualquier elemento con la masa del ?C
dividida entre 12. Por ejemplo, la masa del hidrégeno es 1 uma, lo que
indica que su masa es la misma que la del *2C dividida entre 12. Otro
ejemplo, la masa del helio es 4 uma, lo que indica que su masa es
cuatro veces mayor que la del *2C dividida entre 12.

Las masas atdmicas de los elementos estan calculadas y aparecen en la
Tabla Periddica, por lo que no hay que calcularlas.

Masa molecular

Los elementos quimicos se pueden unir mediante enlaces quimicos formado
moléculas. Para calcular la masa molecular de un compuesto se suma la
masa en uma de cada uno de sus elementos. Ej.: Mm(H20) = 18 uma,
Mm(H2) = 2 uma, Mm(CO2) = 44 uma.

Otra posibilidad es que los elementos se unan formando sélidos. Los sélidos
(que estan formados por muchos atomos) se representan mediante una
formula que indica la proporcién en la que participan los diferentes elementos
en el compuesto (masa féormula). Ejemplo: la masa formula del NaCl (sélido
idnico) se calcula sumando la masa del sodio (23 uma) y la del cloro (35,5
uma), por tanto es de 58,5 uma.

A efectos practicos la masa de moléculas y sélidos se hace de la misma forma,
sumando la masa de los elementos de su férmula.

Ejercicios resueltos de masas moleculares

La suma de las masas atdomicas de los atomos que forman una molécula es
la masa molecular. Normalmente se miden en Unidad de Masa Atomica
(uma). Por ejemplo, la masa atdmica del hidrégeno es de 1 uma, la del
oxigeno 16 uma y por tanto la masa molecular del agua es de 18 uma.
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Para calcular la masa molecular basta sumar la masa atdmica de los atomos
de la molécula, masa atdmica que aparece en la tabla periddica, siempre
medida en uma.

Masa atdbmica gramo

Para medir la masa de los atomos, al ser muy pequeiia, utilizamos una unidad
muy pequefia, la uma. Con ella medimos la masa de todos los elementos de
la Tabla Periddica.

Sin embargo, esta unidad, al ser tan pequefia, no es una unidad practica para
usar en laboratorio. Por ello, los cientificos han elaborado una lista de masas
atomicas en gramos. Es decir, han cogido la lista de masas atdmicas en uma,
han dejado los mismos numeros, pero han cambiado la unidad uma por otra
mucho mas grande, el gramo.

Cuando expresamos la masa atémica en uma nos referimos a la masa de un
atomo de ese elemento. Cuando expresamos la masa atoémica en gramos,
tenemos que tomar muchos atomos de ese elemento (mas adelante veremos
cuantos) y se dice que tenemos un mol de atomos del mismo.

Masa molecular gramo

Igualmente que como ocurre con los atomos, la masa de una molécula es
muy pequena y también se miden en uma.

De igual manera, y por cuestiones practicas la masa de las moléculas se
expresa en gramos. Cuando expresamos la masa molecular en uma nos
referimos a la masa de una molécula. Cuando expresamos |la masa
molecular en gramos, tenemos que tomar muchas moléculas de ese
compuesto o elemento (mas adelante veremos cuantas) y se dice que
tenemos un mol de moléculas de la misma.

Las masas molares de una molécula se calculan sumando las masas molares
de todos y cada uno de los atomos que forman parte de la molécula del
compuesto o elemento.

Mol y numero de Avogadro

Hemos comentado que las masas atdmicas y moleculares se pueden medir
en uma (cuando se trata de un atomo o de una molécula) o en gramos
(unidad de uso de laboratorio). También se comentd que aunque el numero
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coincide la unidad gramo es mucho mayor que la uma y que habria que tener
una gran cantidad de atomos o moléculas.

Se ha calculado que la cantidad de dtomos o moléculas que hay que tener
para tener en gramos la masa molar es de 6,023 x 1023. A este numero se le
conoce como numero de Avogadro (NA).

Se define mol como la cantidad de sustancia que contiene el nimero
de Avogadro de particulas.

Relacién entre las magnitudes masicas

Un mol contiene el nimero de Avogadro de particulas y su masa es
su masa atomica o molecular expresada en gramos.

La masa de un mol de dtomos es la masa atdmica expresada en gramos
(masa molar. Se mide en g/mol) y contiene el nimero de Avogadro de
atomos. Mientras que la masa de un sélo atomo es la masa atdmica
expresada en uma.

La masa de un mol de moléculas es la masa molecular expresada en gramos
(masa molar. Se mide en g/mol) y contiene el nimero de Avogadro de
moléculas. Mientras que la masa de una molécula es la masa molecular
expresada en uma.
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1mol de atomos — cantidad de dtomos =My = 6'023 - 1023 &tomos — masa de todos esos atomos
1 &tome — tnasa atémica en wna=Ma

Ei 1 mol de atomos de carbonoe — 6'023 - 102 &tomos de carbono — contienen 12 gvsumasamolar es de 12 gfmol
1 atomo de carbono — Wa({C) =12 uma

Ei 1 mol de atomos de oxigeno — 6'023 - 102 dtomos de oxigeno —contienen 16 g v su masamolar es de 16 gfmol
1 atomo de exigeno— W a (O = 16 uma

Ej 1 mol de dtomos de hidrégeno — 6023 - 102 4tomos de hidrégeno — contienen 1 g ¥ su masa molar es de 1 gfmol
1 dtomo de hidrégens — Wa (H) =1 uma

Ej 1 mol de dtomos de nitrdgeno — 6'023 - 102 stomos de nitrégens — contienen 14 g v su masa molar es de 14 g/mol
1 atomo de mtrédgene — Ma 30 =14 uma

1 mol meléculas — cantidad de moléculas =1, = &6'023 - 108 moléculas — masa de esas moléculas
1 molécula — masamolecular en umas = I m.

Ej 1 mol de moléculas de agna — 6'023 - 10% moléculas de agua— contienen 18 g v sumasamolar ez de 18 gfmol
1moleéoula de agua — Wm (HoO) =12 uma

Ej 1 mol de meléculas de amoniaco — 6'023 - 102 moléculas de amoniaco — contienen 17 g v sutmasa molar es de 17 gimol
1 molcécula de ameniaco— M m (3H:) = 17 uma

Ej 1 mel de moléculas de CO;— £'023 - 105 moléculas de C0Oy — contienen 44 g v su masa molar es de 44 g/mol
Tmoleéoula de COy — Mum (COy) =44 uma

Ei lmol demoleculas de OO — 6023 - 105 moeléculas de OO — contienen 28 g v sumasamolar es de 28 gfmol
lmoleecula de 2O — Wom (OO = 28 uma

Hipotesis de Avogadro
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