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Quimica General

Un nuevo enfoque en la ensefianza de la Quimica

Presentacion

Este libro de Quimica General fue elaborado en el marco de laimplementacion del nuevo disefio
curricular del Bachillerato 2006, el cual busca plantear un nuevo enfoque en la ensefianza de la
Quimica. El planteamiento central de esta propuesta, consiste en utilizar los tres niveles de
representacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en la busqueda de una
mejor comprensiéon de esta ciencia por los estudiantes.

Nivel macroscépico. A este nivel pertenece el mundo de los hechos o lo concreto, por
tanto, es al que mayor acceso tienen los estudiantes, esta referido a todo aquello que podemos
observar directamente mediante nuestros sentidos

Nivel submicroscopico. Pertenece el mundo de los modelos y las teorias. En Quimica
es comun el uso de modelos fisicos y de representacion asistida por computadora, para inter-
pretar los cambios que ocurren en la naturaleza. Todo esto debido a la imposibilidad de obser-
var a los atomos, moléculas e iones.

Nivel simbdlico. Este nivel representa el mundo del lenguaje y de los simbolos. Es de lo
mas abstractos, en él se utilizan simbolos quimicos para describir lo que sucede en una reac-
cidén quimica a nivel submicroscopico.

Ademas, esta obra pone a disposicion estrategias didacticas que orientan a la formacion de
habilidades del razonamiento critico, de busqueda de informacién, de trabajo colaborativo, de
resolucion de problemas tedricos y experimentales: compruébalo tu mismo, ejercicios de
autoevaluacion, esto con la finalidad de que los estudiantes confronten y/o reafirmen sus
aprendizajes. Cuenta ademas, con pequefios apartados que nos muestran informacion adicional
altema, como pueden ser datos, cifras, biografias de cientificos: ¢ Sabias qué..., conozca mas,
Se abordan de manera transversal aspectos que atiendan la probleméatica ambiental a través
de propiciar la reflexion y la accion para desarrollar una actitud mas positiva hacia nuestro
entorno, hacia el logro de un desarrollo sostenible.

Finalmente seria muy gratificante e importante poder cumplir con el propdésito de ofrecer de
manera didactica, atractiva e interesante los diferentes tipos de contenidos, ademas de
proporcionar al estudiante y al facilitador materiales que permitan promover aprendizajes en
activo y en colaborativo. Consideramos que el enriguecimiento de esta obra se ve reflejada
gracias a la labor realizada de manera colectiva y colegiada por los profesores de la academia
de quimica, quienes de manera entusiasta se sumaron a esta noble tarea.
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Guia de iconos en el texto

A continuacion se presentan algunos de los iconos que apareceran en cada uno de los temas
de las diferentes unidades del libro de Quimica General, que indican el tipo de actividad que
debera desarrollarse, ya sea de manera individual o colaborativa. Asi mismo, aparecen al final
de cada unidad una actividad complementaria.

ney

itiaalns

B

¢Sabias qué...

Conozca mas..

Este icono nos indica que la actividad planteada se puede realizar a través de
una lluvia o tormenta de ideas.

Cuando aparece este icono, se sugiere que la actividad se realice en peque-
flos grupos (equipos) o por todo el grupo en su conjunto, si asi lo desea el
facilitador.

Este icono nos sugiere la elaboracion de modelos atbmicos, moleculares o de
redes cristalinas en equipos pequefios de alumnos.

Un compruébalo ti mismo, nos sugiere la puesta en practica de pequefos
experimentos que se pueden realizar en pequefios grupos o equipos en el
laboratorio o en el aula.

Cuando aparece este icono, nos indica que el ejercicio esta resuelto, el cual
nos da la pauta para resolver otros problemas similares. Sin embargo, se hace
hincapié en el uso del razonamiento para resolver el problema. Para lo cual se
pide se piense en la informacién adicional que se requiere pararesolverloy en
la estrategia a utilizar.

Este icono nos muestra que el ejercicio no esta resuelto, en él se nos pide que
pensemos en la informacion adicional y la estrategia a utilizar para resolverlo.

Son pequefios apartados que nos muestran informacién adicional al tema, como
pueden ser datos, cifras, etc.

.Es un apartado donde se pretende mostrar algunos descubrimientos cientifi-
cos, temas de aplicacion de la quimica en la vida cotidiana. Aqui también se
reconoce el trabajo de algunos cientificos mexicanos.



Unidad tematica |

La materia:
niveles macroscopico
submicroscopico y simbolico







La materia: niveles macroscépico, submicroscopico y simbdélico @

La materia: niveles macroscopico, submicroscopico y simbalico

El propdsito de esta unidad, es el de comprender la naturaleza discontinua y corpuscular de la
materia, asi como los principios de la teoria cinética corpuscular, para explicar la estructura y los
cambios que sufre la misma, haciendo uso de los niveles de representacion macro, submicroy
simbdlico, que a su vez le permitan adquirir una mayor significacion de la relacion del ser humano
con esta ciencia.

1.1 Objeto, campo y método de estudio de la Quimica

Antes de iniciar con el curso de quimica general, es necesario indagar, cual es el objeto de
estudio de la Quimica. Para ello, es necesario con la ayuda de tu profesor y a través de una
lluvia de ideas, recordar los conceptos mas importantes de esta ciencia, conocer sus jerarquias
y establecer sus relaciones.

Actividad 1.1 Elabora un diagrama jerarquico o mapa conceptual que
A relacione los conceptos propuestos para definir el objeto de estudio de
- la Quimica.

/ Quimica \

o )

Al mirar a nuestro alrededor posiblemente veamos cuerpos materiales de metal, plastico, vidrio
y madera, entre otros. Todos estos cuerpos estan constituidos de materia.

El Dr. Plinio Sosa de la Facultad de Quimica de la UNAM, opina que: «si materia es todo lo
gue ocupa un lugar en el espacio, ¢ entonces una pirdmide, los planetas, el cuerpo humano, un
gorila, una computadora, un protén, y un quark, son estudiados por la Quimica?



Q Quimica General

¢, Tu qué opinas? En realidad, el estudio de la quimica no abarca tanto. Entonces, ¢,cuél es el
campo de estudio real de la Quimica?

|"\- [;

ﬂf&- Auln cuando se dice que la materia del universo es objeto de
estudio de la Quimica, es necesario precisar que la quimica es
una ciencia cuyo objeto de estudio son las sustancias.

Pero...;qué es un cuerpo material?
¢, Qué es una sustancia?

En un diccionario podemos encontrar definiciones de mate-
rial, como la siguiente:

«Un cuerpo material es una porcion limitada de materia»,
gue puede ser homogéneo o heterogéneo.

El Dr. Plinio Sosa define a los materiales como:

«Son todas las sustancias y mezclas de sustancias de que estan hechos los objetos, los
seresy los cuerpos. Un determinado material puede estar constituido por una o varias sustan-
cias. Los materiales que constan de varias sustancias se denominan mezclas.

La tierra, por ejemplo es un cuerpo material que contiene muchisimas
sustancias, como metales, no metales, 6xidos, carbonatos, silicatos, ni-
tratos, fosfatos, entre otros. El ser humano tuvo que aprender a separar
las sustancias de este material.

¢, Como definir sustancia?

«Sustancia es un cuerpo material homogéneo que consta de un sélo tipo de componente, y que
posee propiedades especificas que la distingue de las demas»

Los componentes de las sustancias pueden ser pequefias particulas como, atomos, iones o
moléculas. Hasta abril de 2007 habia registradas 31,264,839 sustancias organicas e inorganicas.
Consulta la siguiente direccion: http://www.cas.org/cgi-bin/regreport.pl

Actividad 1.2 Completa las siguientes frases, utilizando las palabras: una, varias, cobre,
mezcla, sustancia, constituyente, estafno.

1. El aire es un cuerpo material que contiene sustancias. Por tanto, lo podemos
clasificar como

2. El agua es un cuerpo material que contiene un sélo . Por tanto, el agua es
sustancia.
3. El bronce es un material fabricado por el ser humano, contiene y

Por tanto, es una mezcla.



La materia: niveles macroscépico, submicroscopico y simbdélico @

Conozca mas...de nuestros investigadores mexicanos

Plinio Sosa Fernandez

Nacié en 1958, en la ciudad de México, D.F., cursoé la
licenciatura, la maestriay el doctorado en la Facultad
de Quimica de la UNAM. Su trayectoria académica
inicia en 1981, incluye laimparticion de un sinniamero
de cursos tanto para estudiantes como profesores del
nivel bachillerato, licenciatura y posgrado en varios
estados de la Republica Mexicana.

Ha participado en el disefio y revision de cursos y
planes de estudios en todos los niveles. Asi mismo ha
dirigido 8 tesis de licenciatura y 6 de maestria.

Participa en el arbitraje de libros, articulos y ponencias en quimica y en educacion. Tiene
mas de 60 publicaciones (12 libros y 49 articulos sobre quimica y divulgacion de la quimica).
Ha sido miembro del Sistema Nacional de Investigadores y miembro de la Academia
Mexicana de Profesores de Ciencias Naturales. Actualmente es profesor «titular B», tiempo
completo y Jefe del Departamento de Quimica Inorganica y Nuclear de la Facultad de
Quimica.

En la Universidad Autbnoma de Sinaloa se ha tenido la oportunidad de contar con la presen-
cia de este destacado investigador como profesor en la Maestria en Ensefianza de las Cien-
cias con el curso métodos experimentales de la ensefianza y del aprendizaje de la cien-
cia.

Al Dr. Plinio Sosa lo podemos considerar como uno de los investigadores mexicanos mas
apasionados por la ensefianza de la Quimica, la formacion de docentes y la basqueda cons-
tante de una coherencia conceptual de la Quimica.




Quimica General

Actividad 1.3 En equipos de tres a cinco integrantes o mediante una lluvia de ideas,
completen el siguiente cuadro e indiquen de cuantos y qué constituyentes estan formados
cada uno de los materiales.

m No. de constituyentes Tipo de constituyentes

Aguade lallave 3 Agua, salesy aire

Vinagre

Leche

Coca-Cola

Sal

AzUcar

Bicarbonato
Alcohol de 96°

La Quimica es una ciencia experimental que estudia las sustancias, sus propiedades y las
transformaciones que sufren éstas al interactuar con la energia, para dar lugar a otras nuevas
sustancias.

I Enestacienciala actividad experimental juega un
papel importante en el proceso ensefianza-
aprendizaje, como:

- Fuente de creacion y recreacién del conocimiento.

- Medio para comprobar la validez o no de una hipé
tesis.
# - Un espacio para desarrollar habilidades y habitos.

- Unrecurso para despertar el interés hacia el estu-
dio de las ciencias.

=)

Las habilidades cognitivas que pueden desarrollarse
mediante esta actividad, son la de observacion, la formu-
lacion de preguntas, el planteamiento de hipotesis, la bus-
queda de informacién, la experimentacion y la
contrastacion de resultados con las teorias cientificas.

- . {

Es a través del método cientifico, como la quimica busca aprovechar las propiedades y los
cambios quimicos de las sustancias para proporcionar satisfactores que mejoren nuestra salud
y nuestras condiciones de vida.

El campo de aplicacion de la Quimica es muy amplio, pues los conocimientos quimicos contri-
buyen a comprender fendmenos de la fisica, la biologia, la astronomia, la agricultura, la investi-
gacion espacial, la geologia, la medicina, la ciencia de los materiales y los problemas relacio-
nados con el medio ambiente, entre otros.

Por ejemplo, la Quimica se relaciona con la matematica, cuando necesita cuantificar los re
activos a utilizar y los productos de esas reacciones.
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Actividad 1.4 En equipos de tres a cinco integrantes o mediante

‘: 'fn : r una lluvia de ideas elaboren un mapa tipo sol donde se muestre la

relacion de la quimica con las demas ciencias.

L2

.\

o i,

o—

Gctividad 1.5 Investiga la relacion de la Quimica con otras ciencias)

1. Larelacion de la Quimica con la Fisica da lugar a una disciplina denominada Fisicoquimica,
investiga cual es su campo de estudio.

2. De larelacion de la Quimica con la Biologia surge la Bioquimica, investiga cual es el campo
de estudio de esta disciplina.

3. La Quimica se relaciona con la Geologia y de ella surge la Geoquimica, investiga cual es el
campo de estudio de esta disciplina.




@ Quimica General

1.2 Ciencia y tecnologia: riesgos y beneficios

Entre la ciencia y la tecnologia existe una gran diferencia, dado que la ciencia representa un
cuerpo abstracto de conocimientos y la tecnologia constituye la aplicacion fisica de esos cono-
cimientos en la sociedad en que vivimos. La ciencia genera conocimiento y la tecnologia pro-
ductos.

Los beneficios proporcionados por la quimica son muy amplios, pero también los riesgos han
aumentado; el uso indiscriminado de plasticos, edulcorantes, colorantes y saborizantes sintéti-
cos, asi como de los combustibles fosiles en nuestra moderna forma de vida, ha llevado a
generar contaminacion de suelo, aire y agua, que de alguna manera estan afectando nuestras
vidas.

En este curso aprenders los cono-
cimientos basicos de la quimica que
te pueden ser Utiles para compren-
der los beneficios y los riesgos que
ofrece esta ciencia y que te pueden
ayudar a tomar decisiones importan-
tes o inteligentes en el futuro

- hacen la vida mas cémoda y elevan nuestro nivel de vida.
Nos proporciona productos para uso en el hogar, tales
- ' como: jabones, pastas dentales, cerillos, limpiadores,

_..”;—,;1_. blanqueadores, plasticos, etc.

Las telas con que nos vestimos y decoramos la casa, se
fabrican en gran medida con fibras sintéticas producidas
por reacciones quimicas, asi como los colorantes con los

que se tifien. 3

La quimica esta presente en la .
agricultura, en la produccion de fer- = -
tilizantes e insecticidas que mejo-
ran los cultivos y ademas permi-
ten obtener abundantes cosechas. |
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Juega un papel muy importante en
el procesamiento y conservacion de
los alimentos.

T ~ contribuido a mejorar la salud y a prolongar
== lavida de los seres humanos.

i

Nuestro ambiente esta repleto de productos quimicos fabrica-
dos por el hombre y obtenidos mediante la sintesis quimica.
Pero, no necesitas ir muy lejos, nuestro cuerpo funciona como
una extraordinaria y compleja fabrica quimica. Es como un tubo
de ensayo, en el que a partir de oxigeno y alimentos, se produ-
cen en él; sangre, células, tejidos y energia. La quimica no sélo
esta fuera, sino dentro de nuestro propio cuerpo.

Los refrigerantes hacen posible |
gue se conserven grandes cantida- [
des de productos alimenticios. _

Riesgos

En infinidad de ocasiones el hombre se

des y la oportunidad de llevar una vida
mas “saludable”, sin considerar los ries-
gos que implica el disfrutar de estos
satisfactores. Por ejemplo, nos resulta
muy comodo arrojar los desechos al dre-
naje, sin considerar que éstos desem-
bocan en los rios sin tratamiento alguno
y que esto contribuye a la contaminacion
del agua. Recuerda: “El dafio que le ha-
ces al planeta, te lo haces a ti mismo”.

Desplazarnos en automévil propio es muy cémodo, pero cuando
millones de personas lo hacen, la emisién de contaminantes a la
atmosfera aumenta y se genera un peligro que puede ser mortal.
Pero ademas, las necesidades de energia traen consigo mayores
volumenes de CO, provocando un mayor calentamiento global del
planeta.
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Es importante que todos participemos en la proteccion de nuestro medio ambiente; para ello es
necesario adquirir una cultura quimica que nos permita comprender la naturaleza de las sustan-
cias que lo alteran.

¢ Qué medidas consideras debemos tomar para
/ contribuir a disminuir el deterioro ambiental?

El cambio climético, la disminucion de la capa de ozono y el retroceso de
la biodiversidad son problemas ambientales y ecoldgicos, de alcance mun-
dial que requieren una decidida actuacion conjunta.

_ Actividad 1.6 En equipos de tres a cinco integrantes elaboren un
’\P‘ escrito donde expongan sus ideas y las medidas que deben tomarse
e { para contribuir a disminuir el deterioro ambiental y ecoldgico.

o i,

Como equipo deberan
nombrar a un repre-
sentante que dirija la
discusién y de mane-
ra colaborativa elabore
el escrito que sera ex-
puesto en clase.

Actividad 1.7 En la siguiente tabla enlista los beneficios y riesgos de
los siguientes productos quimicos utilizados en el hogar

Se utiliza en la elaboracion de pe- |Es corrosivo y téxico, cuando cae en

Sosa caustica gamento y en la limpieza como |la piel o en ojos debe lavarse con sufi-
(Easy-off) destapacafios y quitacochambre. |ciente agua.

Cloralex

(Hipoclorito de

sodio)

Alcohol etilico
(Etanol)
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1.3 La naturaleza de la materia

El término «materia» engloba a todos los cuerpos, objetos y seres que existen en la naturaleza.

|

se presanta en forma de

[Cuerpas Materiales J
CDII'I'ID

|
[Dljjetas cotidianos, cuerpos celestes, seres vims]

1
que pueden estar constituidos por una o varias
1

Sustancias

Actividad 1.8 Contesta las siguientes preguntas y retroalimenta
tus conocimientos.

1. Sin repetir la informacion del libro, ¢, como defines el término materia?

2. ¢ Como defines cuerpo material?

3. ¢, Como defines sustancia?

Plinio Sosa (2005), expresa que el término «materia» induce a pensar que todo esta hecho de
una misma «pasta» y que todas las sustancias y materiales que conocemos o que sabemos
que existen no son mas que diferentes presentaciones de esa Unica “pasta” llamada materia.

Sin embargo, para evitar confusiones es necesario tener en cuenta que cada cuerpo material
tiene una composicion quimica diferente, a menos que sean del mismo tipo y posean los mismos
constituyentes.

1.3.1 Naturaleza corpuscular de la materia

Cuando hablamos de constituyentes nos referimos a las sustancias. Cada sustancia posee
caracteristicas propias que la distinguen de las demas. Pero ademas, estan constituidas de
particulas quimicas, sean éstas, &tomos, iones o moléculas.

Se considera asi, que toda la materia es de naturaleza discontinua o corpuscular y que mas alla
de la apariencia visible, esta constituida por particulas extremadamente pequefias en continuo
movimiento e interaccion. Que no podemos verlas, a menos que se agrupen con otras.
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Plinio Sosa (2005) manifiesta que la relacion que hay entre sustancia y particula es similar a la
gue hay entre manada y bufalo.

;

Y. 4

I Es decir, sustancia se refiere al conjunto, mientras que
particula se refiere a un solo individuo.

Visto de esa manera, una sustancia se encuentra en
el nivel de lo macroscoépico, mientras que la particula

o

Modelo que representa a la
molécula de agua

Sustancia agua

Al

Modelo que representa la red

Sustancia aluminio de atomos de aluminio

1.3.2 Teoria cinética corpuscular

Actividad 1.9 Contesta de manera individual y con la ayuda de tu
profesor contrasta tu respuesta con las de tus comparieros y si es
posible discutan sobre la posible respuesta.

El siguiente esquema representa con circulos las particulas que forman el aire que respiramos,
¢qué hay entre dichas particulas?

00 00
a) Polvo 00 & 00
b) Nada 0 00 00
R e &
c) Otras particulas mas ligeras 00 00 06 0
d) Tengo duda bt @
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Los estudios realizados por Robert Boyle en el siglo XVII sobre el comportamiento y las propie-
dades de los gases fueron utilizados a mitad del siglo XIX por los fisicos Ludwig Boltzmann 'y
James Clerck Maxwell para formular la teoria cinético molecular.

Esta teoria nos permite explicar el comportamiento y las propiedades de los soélidos, liquidos y
gases, con base en los siguientes postulados:

o
1. Toda la materia esta constituida por particulas, que pueden ser ato- [+

mos, iones o moléculas. ¥ ?
ﬂ"‘ o

2. Las particulas se encuentran en movimiento continuo, de vibra-
cion y/o de traslacion (aleatorio)

9

2
3. Entre las particulas no hay nada, solo vacio. 9 9

4. Existen fuerzas de interaccion entre las particulas, denominadas

@ . .
' ye
‘ig #ggﬂii de cohesion.
9Je 9000989 )
(* ] Qowdd v @

— _ u’/ X\

5. Las colisiones entre las particulas son elasticas, chocan, rebotany [ .- 3 @

se alejan. > &~

J @5 /",,.v.ié * ]

Este modelo cinético-corpuscular nos permite dar una representacion submicroscopica que
nos permite explicar los hechos observados por medio de nuestros sentidos, sobre los cuerpos
macroscopicos. Pero debe quedarnos claro que:

Las propiedades de un sistema son el resultado del
comportamiento de sus particulas

Sin embargo, las particulas no tienen las mismas propiedades del sistema al que
pertenecen, por ejemplo, si un cuerpo aumenta de volumen, no significa que las =
particulas aumenten de volumen, de tamafio o0 se expandan, sino que solo aumen- F
tan las distancias entre ellas. /

Las propiedades fisicas son propiedades macroscopicas que se pueden determi- L"j
nar directamente. Estas propiedades son de conjunto, no individuales, por ejemplo,
siun jarrén de cobre es de color café rojizo, no significa que sus atomos tengan que ).

ser café rojizo. En cambio las propiedades quimicas se manifiestan tanto a nivel Lo
macroscopico como submicroscoépico.
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1.3.3 La Teoria cinética corpuscular, los estados y cambios
de agregacion de la materia

A las distintas formas como se presentan los cuer-

pos materiales, se les denomina estados de agre- .
gacion, por las diferentes formas como se «agre- . s j
gan» las particulas. Los estados de agregacion que | 2assssaas % o .
son familiares en la experiencia cotidiana, son el | JSS282228| |33s ',ﬂ_
sélido, liquido y gaseoso, facilmente diferenciables .‘.:;:.:.:.}E.:{ 0%ed2 o a0 9
por sus propiedades. A aaene] |« N
“ ‘e Sin embargo, existe un cuarto estado de la materia, denominado plasma.
° ¢, Como se presenta éste? Cuando un gas se calienta a temperaturas cerca-
. . nas alos 10 000 K, la energia cinética de las moléculas aumenta lo suficiente
® ° | paraque, al vibrary chocar, las moléculas se rompan en a&tomos. A temperatu-
°® - ® | ras mas altas, los electrones se separan de los &tomos y la sustancia se con-
. e | Vvierte en una mezcla de electrones e iones positivos: un plasma altamente
e . | ionizado.

Este estado de agregacidon aparentemente poco comun, resulta que no lo es tanto, ya que
ocupa el 99% de la totalidad de la materia del universo. Lo podemos encontrar en la tierra
presente en el fuego, en la lava volcanica, en las bombillas eléctricas, en los tubos fluorescentes
y en laionésfera.

El Condensado de Bose - Einstein...; un quinto estado de la materia?

Sienvez de calentar se lleva a la materia a una temperatura cercana al cero absoluto, es decir
a un estado donde la inmovilidad fuera casi total. ¢, Habria la posibilidad de un quinto estado de
la materia?

¢ Sabias qué...el cero absoluto en la escala Kelvin, se
considera la temperatura mas baja que se puede alcan-
zar, en la que no hay ningun tipo de movimiento. Su valor
en grados centigrados es de -273.15°C o 0 kelvin?

En 1924 el fisico indio Satyendra Nath Bose y Albert Einstein predijeron en conjunto el quinto
estado de la materia.

Segun esta teoria todos los atomos se encuentran en un mismo lugar, pero no uno sobre el otro,
sino todos ocupando el mismo espacio fisico. Es dificilimaginar macroscépicamente este quinto
estado de la materia, para hacernos una idea de lo que seria un objeto cotidiano en el estado
de Bose-Einstein (CBE), imaginemos diez pelotas en un mismo recipiente, pero no cada una
sobre otra, sino literalmente todas en el mismo recipiente, ocupando el mismo espacio en el
mismo momento.

El estado de CBE sdlo puede ser posible a temperaturas muy bajas, a la cual los atomos
lleguen a cero movimiento y las ondas de los atomos enfriados se sobrepongan, formando una
Unica onday alcanzando el estado de condensado de Bose-Einstein.
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Por eso se dice que los atomos se encuentran en el mismo lugar, porque todos son descritos
por una Unica onda.

La bola negra representa la posicion donde se

encuentran las 10 pelotas en un mismo lugar.

Condensado de Bose-Einstein
I ® |

Para mayores detalles revisar la direccion http://www.landsil.com/Fisica/Materia2.htm

Conozca mas...

El Nébel de Fisica, para los tres cientificos que descubrieron el quinto estado de la
materia.

Los estadounidenses Eric A. Cornell y Carl E. Weiman, y el aleman Wolfgang Ketterle fueron
galardonados hoy con el Premio Noébel de Fisica 2001, segun informé la Real Academia Sueca de
Ciencias. El galardon se les concedié por haber descubierto el quinto estado fisico de la materia,
la condensaciéon Bose-Einstein, un estado extremo de la materia en el cual los atomos dejan de
comportarse de manera «normal». Este fenémeno, pronosticado por Albert Einstein hace 70 afios,
fue realizado y observado por vez primera en 1995 por los tres cientificos laureados hoy.

Los tres galardonados forman parte de una misma generacion de jévenes cientificos en el campo
de la fisica. Cornell nacié en 1961 y desarrolla su trabajo en el Instituto Nacional de Medidas y
Tecnologia de Boulder (Colorado; Weiman nacié en 1951 e investiga en la Universidad de Colorado,
mientras que Ketterle nacié en 1957 y trabaja en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
en Cambridge.

Cornell y Wieman trabajan también en el JILA, un instituto de investigacion en Boulder, conocido
antes como el Instituto Conjunto de Astrofisica en Laboratorio. W. Ketterle trabajaba de manera
independiente en Alemania, antes de incorporarse al MIT en 1990.

La investigacion ayudara también a que los cientificos midan propiedades fundamentales de la
materia. «Las aplicaciones revolucionarias (...) parecen estar justo a la vuelta de la esquina»,
afnadio la academia.

El término Bose-Einstein se refiere al fisico indio Satyendra Nath Bose (descubridor del bosoén) y al
aleman Albert Einstein.
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En 1924, Bose realizé investigaciones sobre la
particulas de luz llamadas fotones y envi6 su
trabajo al célebre cientifico aleman, quien amplié
la teoria para abarcar la masa.

Ocurrencia sucesiva de la condensacion de Bose-Einstein
en rubidio. De izquierda a derecha se muestra la distribu-
cion atémica en la nube momentos antes de la condensa-
cion, al inicio de la condensacion y después de la conden-
sacion completa. Los picos altos corresponden a una gran
cantidad de atomos.

Einstein predijo que cuando las particulas se desaceleran y se aproximan entre si, producen un
nuevo estado de agregacion de la materia distinto del sélido, el liquido, el gaseoso y el plasma.

En el nuevo estado de la materia, los &tomos pierden su identidad propia y forman una sola onda
cuantica de particulas. Tal como los fotones en un laser Optico, todos los atomos del condensado
se hallan en la misma longitud de onda y laten en la misma frecuencia.

A este quinto estado de la materia se le profetiza una serie de aplicaciones: el condensado Bose-
Einstein hara ain mas exactos instrumentos de medicién y relojes atomicos, y podra almacenar
informacion en las futuras computadoras cuanticas. Y es tan facil de lograr con aparatos de 50 a
100 mil délares, que hay ya mas de veinte equipos investigadores que lo han fabricado en todo el
mundo.

Su aplicacion mayor, sin embargo, sera en un «laser atobmico» que, en lugar de fotones, emita un
rayo de atomos vibrando en el mismo estado mecéanico cuantico. Tal laser atbmico podria, por
ejemplo, permitir construir pequefiisimas estructuras con precision hasta hoy inédita, técnica de
la cual podrian aprovecharse la nanotecnologia y la industria de computadoras. El Premio Nébel
de Fisica fue entregado el 10 de diciembre del 2001 por el rey Carlos Gustavo de Suecia.

Tomado de http://tochtli.fisica.uson.mx/fluidos%20y%20calor/Novedades/Quinto%20Estado.htm
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profesor contesta las siguientes preguntas.

' ﬂ" Actividad 1.10 Mediante una lluvia de ideas y con la ayuda de tu)

P

1. Nombra cinco sustancias que en condiciones normales existan en estado liquido.

2. Nombra cinco sustancias que en condiciones normales existan en estado gaseoso.

3. Nombra cinco sustancias que en condiciones normales existan en estado sélido.

4. ¢ Cudl de los siguientes materiales tendra la mayor viscosidad?

a) Vinagre b) Agua c) Aire d) Aceite de cocina

5. ¢,Cual de los siguientes enunciados define de manera general a un gas?
a) Materia con volumen y forma fija b) Materia con forma fija pero volumen variable
c) Materia con volumeny formanofija  d) Materia con volumen fijo pero forma no fija

6. ¢, Cudl de los siguientes materiales tiene la mas alta densidad?
a) Vapor de agua b) Agua liquida c) Hielo d) Gas

Caracteristicas de los estados de agregacion

La teoria cinética corpuscular nos permite describir las principales caracteristicas de los esta-
dos de agregacion. Veamos de manera inicial algunas caracteristicas de los sélidos y las expli-
caciones sobre las mismas haciendo uso de la teoria cinética corpuscular.

Solidos

Hechos (Lo macroscopico) Interpretaciones desde lo submicro (teoria)

Tienen forma propia y definida | Debido a que sus particulas estan ordenadas y sélo vibran en
un punto fijo. Se mueven, pero no se desplazan unas sobre
otras. C B
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28 ]

Los sélidos con
frecuencia forman
redes cristalinas,
pero también for-
man redes irre-
gulares o sélidos
amorfos.

~ Los particulas(atomos, iones 333
. J-"f‘-w‘tyﬁhr

0 moléculas) se atraen y se ﬁ,ﬂigﬁ b *f**x
: enlazan entre si en forma & },xw
« ionica, covalente o metalica, }‘d‘ APyt

. de forma tal que se repite »f"v’*u
millones de veces formando *"’*"f{{
un cristal macroscopicoy en
forma desordenada cuando
son amorfos.

Cristal

Se necesita bastante energia
para fundirlos. i

Esto se debe a que las particulas se mantienen unidas por
importantes fuerzas de atracciobn o enlaces
multidireccionales.

Los solidos se dilatan cuando
se calientan.

Las vias del ferrocarril se dila-
tan, por ello se dejan espacios
entre los rieles.

Esto se debe a que las particulas se separan al aumentar la
amplitud de su movimiento vibratorio.

Los sélidos calientes y dilatados
no pesan mas que los frios, sim-
plemente ocupan mas espacio.

No es el numero de particulas, ni el tamafio de ellas lo que
ha aumentado, sino las distancias medias entre ellas.
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Liquidos

Hechos (Lo macroscoépico)

Los liquidos no tienen forma de-
finida y se vierten con facilidad
(son fluidos).

Interpretaciones desde lo submicro (teoria)

Enlos liquidos las particulas no estan ordenadas de forma
regular (forman «agregados») y pueden desplazarse unas

sobre otras. i

Tienen volumen fijo

i 'ﬁfgﬂf},}
L

Esto se debe a que las particulas estan juntas porque las
fuerzas de atraccion entre ellas, aunque débiles, no permi-

ten que se separen. g %( :

Se difunden

Enlos liquidos las particulas pueden desplazarse y mezclar-
se con las de otras sustancias.

b

Los liquidos presentan otras propiedades como la tension superficial y la capilaridad.

Tension superficial

La tension superficial de un liquido puede definirse como la cantidad de energia necesaria para
aumentar su superficie por unidad de area. Esto implica que el liquido presente una resistencia

para aumentar su superficie.

La tension superficial depende de la naturaleza del liquido, del medio que le rodea y de la
temperatura. En general, la tension superficial disminuye con la temperatura, ya que las fuerzas
de cohesion disminuyen al aumentar la energia cinética corpuscular.

¢ Sabias qué...la tension superficial le da a la superficie del agua
una apariencia de membrana elastica? Esto se puede observar
al presionar cuidadosamente con un clip y de manera vertical la
superficie del agua. Colocado de manera horizontal puede flotar.

¢Sabias qué... esta propiedad per-
mite a algunos insectos como arafias
y mosquitos caminar sobre la superfi-
cie del liquido?
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Capilaridad

La capilaridad es la propiedad que tiene un liquido para subir por un tubo estrecho (capilar)
desafiando la fuerza de la gravedad.

El nivel que alcanza es directamente proporcional a la tension superficial del liquido e
inversamente proporcional al grosor interno del tubo.

La capilaridad se debe a la existencia de dos tipos de fuerzas diferentes: las cohesivas, que
son las fuerzas entre las moléculas del liquido y las adhesivas que son las fuerzas que operan
entre las moléculas del liquido y el capilar.

¢ Sabias qué ... la capilaridad es indispensable para que
el agua pueda subir por el tallo de las plantas hasta la ulti-
ma hoja?

¢ Sabias qué...esta propiedad es la causa de que se for-
me una pequeia curvatura o menisco en la superficie del
liquido, cuando esta contenido en una pipeta, probeta o
tubo de ensayo?

¢ Sabias qué...la curvatura o el menisco que se forma en

la superficie del inico metal liquido es de tipo convexo? &
g |
Menisco tipo convexo Menisco tipo concavo en 3:5;
en el mercurio elagua 'Q a'..
_ — 3 3
AT o, &
2
b
. |

Hg HO *—t

¢ Sabias qué...la difusiéon es un proceso fisico que

i puede ocurrir tanto en liqguidos como en gases, debido
a que las particulas pueden desplazarse e interaccionar
entre ellas?

-
L™

En la difusion las particulas se dispersan en un medio

en el que inicialmente estaban ausentes. Las particu-

las que se difunden o dispersan forman parte del soluto
- T y el medio donde se difunden del disolvente.

¢ Sabias qué...la viscosidad es una medida de lare-
sistencia que presenta un liquido a fluir? El aceite y la
miel son dos liquidos con viscosidad elevaday por eso
fluyen con dificultad.
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Gases

Hechos (Lo macroscépico) Interpretaciones desde lo submicroscépico (teoria)

Los gases notienen formade- | En los gases las particulas se mueven libremente y las
finida, adoptan la del recipien- | interacciones (fuerzas de atraccion) entre ellas son débiles

te que los contiene. (casi nulas).
9
DPZ )
29
5 \\\\ 4/“
B o8 o
N ~ @
AN Vi

Los gases no tienen volumen
fijo, son facilmente compresi-
bles.

Enlos gases, las distancias entre las particulas son muy gran-
des comparadas con el tamario de ellas, estos espacios va-

cios permiten
que al aplicar

presion las

particulas se - e P

acerquen de : | |

manera consi- 3
f L] - e L

derable. * o @

Se difunden

Las particulas se mueven o desplazan rapidamente en un
continuo movimiento azaroso.

° o
-
w3
e® “
@
e ' IE—
HClig + NH,OH@ —— NH,Cls) + HOg ¢ 2 o o
P o

Ejercen presion

En los gases la velocidad de las particulas es elevada, pro-

duciéndose cho-

ques elasticos entre \\ﬁ

ellas y con las pa- 6// v
redes del recipien- ﬂ/;

te. La energia se 1/0 @
transfiere de una |« & % W
particula a otra. I° )< ¥ @
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Esta imagen nos muestra como coexisten los tres esta-
dos de agregacion.

Actividad 1.11 Reafirmando tus conocimientos. En forma grupal o
mediante una lluvia de ideas completa la siguiente tabla que resume
las caracteristicas observables de los cuerpos materiales por su estado
de agregacion.

Para completar la tabla usa las siguientes frases, éstas se pueden repetir:

- Propia o definida - Variable, llena todo el
- Fluido espacio disponible

- No presenta - Muy baja, casi nula

- Muy alta - Presenta

- Fijo - Muy baja

- Adoptan la forma del recipiente - Nula

Caracteristicas de
los estados de Liquido Gaseoso
agregacion

Forma

Volumen

Fluidez

Compresibilidad

Capilaridad

Tension
Superficial

Difusion

Discontinuidad

Fuerza de
cohesion
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Cambios de estado de agregacion de la materia

El cambio es una constante manifestacion de la naturaleza. Generalmente se acostumbra clasi-
ficar al cambio en dos categorias: fisicos y quimicos. Sin embargo, es necesario precisar que
los fendmenos que se presentan en la naturaleza no son exclusivamente fisicos o quimicos, sino
también biolégicos, sociales, entre otros. A los cambios fisicos y quimicos se les conoce tam-
bién como fendbmenos.

/G’ero...g,qué es un fenémen@
Actividad 1.12 Mediante una lluvia de ideas contesta las . ‘
siguientes preguntas. e

1. ;Qué es un fendmeno?

2. ¢ Qué caracteristicas presenta un fenémeno fisico?

3. ¢ Qué caracteristicas presenta un fenébmeno quimico?

4. ¢ Por qué un cambio de estado de agregacion es un cambio fisico?

Actividad 1.13 Retroalimentando tus conocimientos. De manera
individual contesta las siguientes preguntas y con la ayuda de tu
profesor compara tu respuesta con las de tus compafieros.

1.¢,Qué sucede cuando un gas se calienta?

a) Las particulas se dilatan

b) Las particulas aumentan de tamafio

c) Las particulas aumentan sus distancias entre ellas

2. Cuando una sustancia cambia de estado...
a) cambia su masa

b) cambia su forma

c) cambia su composicion

3. Cuando el agua hierve durante 20 minutos, las burbujas que se liberan son...
a) oxigeno e hidrogeno que se libera

b) aire

c) vapor de agua
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Si se quiere conseguir un cambio de un estado a otro, es necesario tomar en cuenta, ademas
de la naturaleza de la sustancia, el aumento o disminucion de la presion o de la temperatura,
para poder variar la energia cinética de las particulas.

La energia da movimiento a las particulas, que vibran o se desplazan en to-
das direcciones, chocando unas con otras. A esta energia de movimiento se
denomina energia cinética de las particulas.

Por ejemplo, si se desea que un liquido cambie al estado gaseoso, es necesario proporcionar-
le calor para que aumente su temperaturay, por consiguiente, la energia cinética de sus particu-
las, o bien (o al mismo tiempo) reducir la presion externa.

El calor es una forma de energia que se transfiere de un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura y esta asociada al movimiento de
las particulas

La temperatura de un sistema es una medida de la energia promedio de las
particulas del sistema.

=
Solidificacion Condensacion

\/ | \/
Fusién E i6
( ) Licuacion
pese & -
/

Deposicion Sublimacion ? g\)

¢ Sabias qué...la evaporacion del sudor que se libera cuando se
hace ejercicio, ayuda a refrescar nuestro cuerpo?

| |
|

_ ¢ Sabias qué...el agua es la Unica sustancia que
P T v - podemos encontrar en condiciones normales en
tres estados de agregacion: solido, liquido y ga-

Seoso?
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Cambios de estado de agregacion
Hechos ( Lo macroscoépico) Interpretaciones desde lo submicroscoépico

Fusion Al aumentar la temperatura, la energia cinética
Cuando a un solido se le aplica calor, este | de 1as particulas se incrementa. provocando
puede pasar al estado liquido. que la red del sélido se desorganice, en pe-

. . quefios grupos de particulas.
Cuando un sdlido se calienta, de formatal que

se funde, al llegar a este punto el ascenso de | Al iniciar el punto de fusion, la temperatura no
la temperatura se detiene o permanece cons- | se eleva porque la energia la utiliza el sistema

tante, hasta que todo el sélido se funde. en desordenar la red.
© yo de la fusio
=}
5 o o o .// Fin de la fusiéon
Q.
E [ ] [ ]
() [ ) [ ]
= e [ ]
Tiempo
Evaporacion Al aumentar la energia cinética de las particu-

Al cambio de estado liquido a vapor o gas se | 1as, estas vibran rapidamente, algunas se libe-
le denomina evaporacion. Esta ocurre a cual- | fany escapan de la superficie del liquido al ven-
quier temperatura y sélo se evaporan las par- | cer las fuerzas atractivas.

ticulas de la superficie del liquido. O O
Q
OArnQ
O

Ebullicion Sila temperatura aumenta, la energia cinética
El punto de ebullicién es la temperatura a la | de las particulas sera mayor y estas tendran la
cual la presién de vapor de un liquido es igual | suficiente energia para vencer la presion exter-
a la presion externa. Al alcanzar este punto | nay escapar de la superficie del liquido

se forman burbujas en el interior del liquido,
gue al subir, revientan o explotan.

Aligual que en el punto de fu-
sién, cuando el liquido se ca-
lienta hasta llegar al punto de
ebullicién, el ascenso de la
temperatura se detiene o
permanece constante, hasta
gue todo el liquido se evapo-
ra. Cuando sucede esto se

_ Q
eleva nuevamente latempe- OO O OO

ratura.

El punto de ebullicién de una sustancia es ca-
racteristico, por el tipo de particulas y por la for-
ma como estan agrupadas.

o O
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Actividad 1.14. Trabajo colaborativo. En equipos de cinco inte-
grantes explica los siguientes cambios de estado de agregacion
de la materia, utiliza para ello, la teoria cinética corpuscular.

Hechos ( Lo macroscépico) Interpretaciones desde lo submicroscopico

Condensacion

Solidificacion

Licuacion

Sublimacion
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Actividad 1.15. Contesta las siguientes preguntas y comenta
las respuestas con tus comparieros.

1. Deja caer una gota de acetona sobre la superficie de un vidrio. Observa durante algunos
minutos lo que ocurre. ¢ COmo se llama este fendbmeno?
La acetona, ¢ desaparece? Sino es asi, ¢ donde esta? Intenta explicar utili-
zando la teoria cinética corpuscular por qué sucede este hecho.

2. Tras muchos experimentos los cientificos han llegado a la conclusion de que todas las sustan-
cias estan formadas por particulas. Teniendo esto en cuenta, trata de explicar qué ocurre con
las particulas de un bloque de hielo que al sacarlo de un congelador, pasa su temperatura des-
de —10°C a —1°C.

3. Se mide la masa de un recipiente cerrado que contiene una pequefa cantidad de alcohol.
Enseguida se deja evaporar el alcohol sin destapar el frasco. Se vuelve a medir su masa. ¢, Qué
ocurrird?

a) Aumentard la masa

b) Disminuira la masa

c) Serala misma

d) Dependera de latemperatura

e) Tengo duda

4. ;Cual eslarazon para su respuesta en la pregunta 3?

a. Un gas pesa menos que un liquido

b. La masa se conserva.

c. El vapor de alcohol es menos denso que el alcohol liquido
d. Los gases se elevan

e. El vapor de alcohol es mas ligero que el aire

5. Un refresco embotellado forma a veces una capa de agua en el exterior del vidrio. ¢, Cémo
explicar este fendbmeno?

a. El agua se evapora del refresco y se condensa en el exterior del envase de vidrio.

b. El envase de vidrio actia como una membrana semipermeable y permite que el agua
pase, pero no el refresco.

c. El vapor de agua se condensa del aire.

d. La baja temperatura hace que el oxigeno y el hidrégeno del aire se combinen formando el
agua en el envase de cristal.
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6. El circulo de la derecha de la figura (a) muestra un posible modelo de la forma submicros-
copica como se encuentran las moléculas de nitrdgeno liquido en un recipiente cerrado

QO Nitrégeno (N,)

(@) (b)

Nitrogeno liquido Nitr6geno gaseoso

¢, Qué modelo representaria al nitrégeno después de pasar al estado gaseoso?
@ 6 © © Q
8 ) (6009 (4
00 0 O 9]
a) b) C) d)

7. Cuando un objeto se calienta aumenta de tamafio. A este fenomeno lo llamamos dilatacion.
Si calentamos el aire presente en un tubo de ensayo, al cual previamente le colocamos un globo
en la boca de salida. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones explica mejor este hecho?

a) Al calentar aumenta el nUmero de particulas.

b) Al calentar se agitan mas intensamente las particulas y aumenta @
la distancia entre ellas. .

c) Al calentar aumenta el tamafio de las particulas.

d) Ninguna de las anteriores. lr

8. Si se coloca una muestra de naftalina en un tubo cerrado y después se calienta, la naftalina
pasa al estado gaseoso. ¢ Qué tipo de cambio de estado de agregacion ocurre?

a) Solidificacion ( )
b) Licuacion 00]

c) Evaporacién

d) Sublimacién Naﬂalina/ E




La materia: niveles macroscépico, submicroscopico y simbdélico

siguiente crucigrama

Actividad 1.16. Trabajo colaborativo; forma tu equipo y contesta el

10

it =

Horizontales

3. Estado de agregacion en el que las moléculas
se mueven o desplazan unas sobre las otras,
manteniéndose unidas

4 Estado de agregacion en el que las particulas
presentan mayor energia cinética y se dispersan
en todas direcciones.

10. Proceso en el cual al disminuir la
temperatura de un gas, este logra pasar al
estado sdlido.

11. Si los vapores se condensan, los gases se...
12. Cuando los liquidos pasan al estado
gaseoso, a esta nueva fase se le denomina ...
13.Temperatura a la presion de una atm, en la que
una sustancia realiza el cambio de estado soélido
aliquido.

14.Proceso en el cual al disminuir la temperatura
y aumentar la presion de un gas, éste se enfriay
pasa al estado liquido.

15. Si el vapor de una sustancia se enfria hasta
pasar al estado liquido al proceso se le llama ...

Verticales

1.Temperatura a la cual la presion de vapor de
un liquido es igual a la presion externa ejercida
sobre el liquido.

2. Nombre que recibe el proceso en el cual, al
disminuir la temperatura de un liquido éste cambia
al estado solido.

5. Estado de agregacion en el que las
particulas no pueden desplazarse, sélo vibran
en un punto determinado.

6. Al aumentar la temperatura de un liquido, sus
particulas aumentan su energia cinética y
logran salir en forma gaseosa a la susperficie,
a este proceso se le denomina.

7. Si al aumentar la temperatura de un sélido
éste pasa directamente al estado gaseoso, al
proceso se le denomina.

8. Magnitud termodinamica que mide el nivel
térmico de un cuerpo.

9. Los solidos al aumentar su temperatura
hasta alcanzar su punto de fusion, se fundeny
se convierten en liquidos. A este cambio fisico
se le denomina.
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1.3.4 Clasificacion de la materia
A la materia podemos clasificarla tomando en cuenta dos criterios fundamentales: por su esta-
do de agregacion y por su composicion.

Por su estado de agregacién, ya hemos abordado la posibilidad de que la materia pueda pre-
sentarse en cinco estados.

Clasificacion de la materia por su composicion

La materia se nos presenta en muy diversas formas en la naturaleza, formando cuerpos mate-
riales homogéneos y heterogéneos.

1.3.4.1 Nivel macroscoépico y submicroscoépico

A este nivel pertenece el mundo de los hechos o lo concreto, por tanto, es al que mayor acceso
tenemos, estareferido a todo aquello que podemos observar, medir, tocar y sentir. A este nivel
pertenecen las sustancias y las mezclas de sustancias.

Las sustancias pueden ser elementos 0 compuestos.

Elementos quimicos

Para lograr la comprension actual de elemento quimico, fue necesario el esfuerzoy el trabajo de
muchos cientificos. Uno de ellos fue el aporte del quimico inglés Robert Boyle quien en 1661
en su libro The Sceptical Chymist, definié a los elementos como sustancias que no pueden
ser descompuestas en sustancias mas simples. La definicion de Boyle tenia un sentido prac-
tico, pues una sustancia podia ser considerada un elemento, hasta el momento en que se des-
cubriese como transformarla en otras més simples.

En el siglo XVIIl Antoine L. Lavoisier sobre la base de la defi-
nicion de Boyle propuso una definicion de elemento para aque-
llas sustancias que no podian ser descompuestas en otras mas
sencillas mediante procedimientos quimicos conocidos.

Otro cientifico que aport6 a la evolucion conceptual de elemento
fue el quimico inglés John Dalton, quien en 1803 relacioné el
concepto macroscépico de sustancia simple con su interpreta-
cion en términos corpusculares o submicroscopicos. Definié al
elemento como un conjunto de &tomos exactamente iguales
entre si, en cuanto a masay propiedades.

Hoy en la actualidad, con la determinacion del nimero atdmico
y el descubrimiento de los is6topos, se define a los elementos
como:

Sustancias constituidas por un conjunto de atomos del mismo nimero atomico. Por tanto,
tienen el mismo nimero de protones en el nlcleo de sus atomos y por consiguiente el mismo
namero de electrones.

Los elementos pueden estar constituidos por atomos, moléculas (diatébmicas, triatbmicas,
tetratdbmicas, poliatdbmicas) o redes cristalinas.
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Los elementos que estan constituidos por molé-
culas diatomicas son el yodo (l,), bromo (Br,), clo-
ro (Cl,), flaor (F,), oxigeno (O, nitrogeno (N,) e

hidrogeno (H,).

Los elementos que estan constituidos por atomos
libres o separados entre si, son los gases nobles,
helio (He), nedn (Ne), argon (Ar), kripton (Kr),

@)
o

(Ol eNe)
e
(@)

e}

xenon (Xe) y radon (Rn).

&

Los elementos que estan constituidos por
moléculas triatbmicas, tetratomicas y

poliatdmicas son el ozono (O,), el fésforo
(P,), el azufre (S,), entre otros.

Los elementos que estan constituidos por
atomos ordenados en redes cristalinas son
el carbono (diamante), los metales (Fe, Ag,
Cu, etc.)

Hasta el momento se conocen 116 elementos quimicos, de los cuales tan sélo 10 de ellos
constituyen casi el 99% de lo que existe en la corteza terrestre.

Elementa Masa porcentual
Dxigeno 492
Silicio 257
Aluminio 7.5
Hierro 4.71
Calcio 3.29
Sodio 263
Fotasio 2.4
Magnesio 1.93
Hidrogeno 0.87
Titanio 0.58

Los compuestos son sustancias que resultan de la
unién o combinacion quimica de dos o mas elementos
diferentes en proporciones fijas (definidas o constan-
tes).

Cada compuesto tiene una férmula quimica que nos in-
dica estas proporciones.

Los compuestos pueden ser covalentes o i0onicos. La
parte representativa de un compuesto covalente es la
molécula. La parte representativa de un compuesto
ionico es la celda unitaria.

Las moléculas o celdas unitarias de un compuesto son iguales y estan constituidas por atomos

o iones diferentes.

¢ Como definir a una molécula?

Una molécula es una particula formada por un conjunto de atomos ligados por enlaces

covalentes, de forma que permanecen unidos el tiempo suficiente como para completar un

namero considerable de vibraciones moleculares. Hay moléculas de un mismo elemento, como

0,,0,, N, P,..., pero lamayoria de ellas son uniones entre atomos diferentes, wikipedia (2007).
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La IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) define a la molécula como, «una
entidad eléctricamente neutra que consiste de mas de un atomo (n>1).

Plinio, Sosa (2005), define a las moléculas como particulas polinucleares neutras.

El diccionario Larouse de Quimica (2006), define a la molécula como: agrupacién de dos o
mas atomos unidos mediante enlace covalente que forman la particula mas pequefia que

identifica a un compuesto o a un elemento en estado libre.

Tomando en cuenta las definiciones anteriores podemos definir a una molécula, como:
«La particula mas pequena que resulta de la unién quimica de dos o mas atomos,
iguales o diferentes. Esta entidad es eléctricamente neutra y mantiene las mismas

propiedades quimicas de la sustancia, sea esta, elemento o compuesto».

Actividad 1.17. Indaga en varias fuentes bibliogréaficas, asi como
eninternet la definicion deion .

Sustancias moleculares

. ' SoFo &
3 y P b
3
® (%
-
3 ° o C;O %O
Modelo que representa al Modelo que representa al Modelo que representa al
compuesto bidxido de carbo-  compuesto 6xido nitrico o compuesto amoniaco (NH,)

no (CO,) monoxido de nitrégeno (NO)
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Sustancias reticulares

Modelo que representa al Modelo que representa al
compuesto cloruro de compuesto sulfuro de
sodio (NaCl) hierro Il (FeS)

Actividad 1.18 Trabajo cooperativo, elabora modelos moleculares
o reticulares para algunas sustancias, como el NaCl, el diamante, el
agua solida (hielo), etc.

Mezclas

Anteriormente ya habiamos definido que los cuerpos materiales que constan de varias sustan-
cias se denominan mezclas.

Las mezclas pueden también ser definidas como la unidn fisica o agregacion de dos o mas
sustancias en proporciones variables, donde cada una de ellas conserva sus propiedades ori-
ginales.

Dependiendo de su aspecto, las mezclas se clasifican en: homogéneas y heterogéneas.

¢, Como definir una mezcla homogénea, desde el nivel macroscépico?

Como un cuerpo material de aspecto homogéneo constituido por dos o

MAas sustancias, que a simple vista se presenta en una sola fase y cuyas . \
particulas no pueden ser observadas ni utilizando un instrumento que " A
aumente nuestra vision. i -

- Se denomina fase a toda porcién de materia que posee composicion y pro-
piedades distintas a las otras partes del sistema. Por ejemplo, el agua y el
aceite presentan dos fases distintas.

A las mezclas homogéneas se les conoce como disoluciones, estas pueden
ser solidas liquidas o gaseosas.

Alas disoluciones solidas se les conoce como aleaciones, por ejemplo, laton (Cu-Zn), amal-
gama (Hg-Ag), bronce (Cu-Sn), acero (Fe-C). Ejemplos de disoluciones liquidas tenemos el
agua de mar, de la llave, de los rios, entre otras y gaseosa, el aire, el gas doméstico, etc.
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1 nandémetro =1 x 10 °metros

( . ) ~ ] , . . . )
¢ Sabias qué ...el tamario de las particulas (atomos, iones o moléculas) en una disolucion
son menores a un nanémetro, y que un nandmetro es la mil millonésima parte del metro?

1 nm =0.000000001m

¢ Sabias qué ...el nanémetro es la unidad de medida que se utiliza para cosas muy peque-
flas, como los atomos y las moléculas? ¢ Y que el atomo de hidrégeno mide 0.1 nm?

fMoIécuIas calul Ceélula
- . élula vegetal
pequenas Virus Bacteria animal
“fe

N —=n .

J-".-‘.'— Ili'_-- L]

l“;‘#'ﬁ ‘J‘?Q‘ i
i Y,
| \HHi H\Hi H\Hi \HHi \HHi HH\i \HHl \HHl
0

0MA 1nm 10nm 100 nm 1um 10pm 100pm 1mm

Microscopio electronico

Mezcla heterogénea

1cm

Microscopio-6ptico

Actividad 1.19 El tamafio de los atomos también se mide en angstrom
y picometros. Investiga a cuanto equivale un angstrom y un picémetro.

¢,Como definir una mezcla heterogénea, desde el nivel macroscépico?

Como un cuerpo material de aspecto heterogéneo constituido por dos 0 mas sustancias, que a
simple vista se distinguen o se aprecian dos o mas fases distintas y cuyo tamario de las particu-
las es tan grande que permite observarlas. Ejemplos: CO, liberandose en un refresco, aguay
arena, la arena misma, aceite en agua, entre otros.

Cuando dos liquidos no se disuelven entre
si, se dice que son inmiscibles. Ala mez-
cla que se produce cuando se agitan con
vigor se le llama emulsién. Un ejemplo de
emulsion muy comun en la cocina, es el
aderezo para ensaladas.
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Los coloides y las emulsiones son
ejemplos de mezclas heterogéneas.
En ocasiones se suele considerar a
los coloides como mezclas homogé-
neas, porque a simple vista se ob-
serva una sola fase. Sin embargo,
cuando un haz luminoso pasa por
| estamezcla se observan agregados
| moleculares dispersos en ella, lo cual
Efecto Tyndall en un coloide no sucede en una disolucion. Haz de luz a través de una
disolucion
Las particulas de una disolucion son del tamafio atdmico-molecular, mientras que las particulas
dispersas en un coloide son agregados moleculares y de mayor tamafio que las de una disolu-
cion, pero de menor tamafio que las de una suspension, de forma tal que no sedimentan. Son
ejemplos de coloides, la leche(solido en liquido), la niebla (liquido en gas), la espuma (gas en
liquido), la gelatina (sélido en liquido), el polvo en el aire (solido en gas).

En una suspension las particulas dispersas son tan grandes que sedimen-
tan, sila mezcla se deja en reposo. Por ello, siempre se recomienda “agi-
tar antes de usarse”. Son ejemplos de suspensiones, el kaopectate, peni-
cilina liquida y peptobismol.

Actividad 1.20 Elabora un mapa conceptual que contenga los con-
ceptos abordados en el tema de mezclas. Realizalo de manera
colaborativa.
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Qctividad 1.21 Completa la siguiente tabla, de manera colaborativaD

Cuerpos materiales| ¢Compuesto Justifica tu respuesta
o0 mezcla?

Gelatina Mezcla Por estar constituida por grenetina, azlcar y agua

Pintura

Naranjada
Diéxido de
carbono(CO,)

AzUcar
Detergente

Acido clorhidrico

Blanqueador

Gas doméstico
Alcohol

Actividad 1.22 De manera colaborativa, discute con tus compafieros
y encuentra las diferencias y semejanzas entre mezclas y compuestos.

Semejanzas Diferencias
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Macroscopicamente las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas. Sin embargo,
submicroscopicamente ambas son heterogéneas, porque estan formadas por particulas de
sustancias diferentes, por tanto, en una mezcla habrd més de un tipo de particula.

Los siguientes modelos representan mezclas de elementos, porque sus particulas estan forma-
das por atomos iguales:

“& & &9
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Los siguientes modelos representan mezclas de elementos y compuestos, porque sus particu-
las estan formadas por atomos iguales y diferentes:
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Los siguientes modelos representan mezclas de compuestos, porque sus particulas estan for-
madas por atomos diferentes:
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Actividad 1.23 De manera individual o colaborativa, analiza cada uno
de los siguientes modelos de mezclas y explica qué tipo de sustancias
lo forman: elementos o compuestos y el por qué de tu decision.
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¢ Sabias qué... los atomos individuales no tienen color? y que por acuerdo internacional
los colores que se utilizan para representar a los a&tomos en los modelos moleculares son:

Blanco-Hidrégeno Verde-Bromo Negro-Carbono
Verde oscuro-Yodo Azul-Nitrégeno Rojo-Oxigeno
Purpura-Fosforo Verde amarillo-Fluor Amarillo-Azufre

Verde claro-Cloro

¢ Sabias qué...el color que presentan los objetos, tiene que ver con los fendmenos fisicos
de laluz, que se presentan debido a la propiedad que tiene la materia de reflejar, absorber
y transmitir todas o parte de las longitudes de onda de la luz que inciden sobre ella?

Separacion de mezclas

Una de las diferencias entre los compuestos y las mezclas, es que sus componentes se pueden
separar por metodos fisicos, mientras que en los compuestos soOlo se pueden separar por

meétodos quimicos.

A continuacion se muestran algunos métodos y los principios en que se basan.

Filtracion Diferencia de solubilidad del soluto en el disolvente

Destilacion Diferencia en el punto de ebullicion

Decantacion | Diferencia de solubilidad del soluto en el disolvente
Centrifugaciéon | Uso de la fuerza centrifuga para separar particulas suspendidas

Diferencia de movilidad de las particulas a través de la fase esta-
cionaria

Cromatografia

Cristalizacion |Diferencia de solubilidad en disolventes a baja y alta temperatura
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Filtracion

La filtracion es un método fisico que se utiliza para separar mezclas heterogéneas, solido-
liquido insolubles. Consiste en utilizar un medio poroso, que puede ser papel filtro, algodon,
malla, barro, etc., en el cual es retenido el sélido y permite el paso del liquido.

Destilacion

La destilacién es un método fisico de separacion de mezclas homogéneas
liquido-liquido y sélido-liquido solubles. Se basa en utilizar la diferencia en
los puntos de ebullicion de las sustancias mezcladas. En este proceso ocu-
rren dos cambios fisicos: la evaporacion y la condensacion. La mezcla se
calienta hasta el punto de ebullicion y los vapores se enfrian en el condensa-

dor o refrigerante. _
Tubo refrigerante

(condensador)

Matraz de
destilacion

Decantacion

La decantacién es un método fisico que con- -

siste en separar mezclas heterogéneas liquido- |

liquido y liquido-sélido inmiscibles es decir, in-

solubles uno en el otro. Para separar la mezcla v
liquido-solido, se espera a que el sélido sedi-

mente o se deposite en el fondo del recipiente,

para vaciar el liquido en otro recipiente, evitan- 1
do el paso del sdlido.

Centrifugacion

. \ % Lacentrifugacion es un método fisico que se
‘ utiliza en la separacion de una mezcla de un
P H"T solido insoluble en un liquido y de dificil o len-
"‘. ta sedimentacion, aprovechando la fuerza cen-

L trifuga producida por la rotacion de los tubos
f (& 4 de ensayo, que provoca a su vez la separa-
{? cion de las particulas sélidas y un liquido clari-

ficado.

La centrifugacion es un método
muy utilizado en los laboratorios de
analisis clinicos para separar los
componentes de la sangre.
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Cromatografia

La cromatografia es un método fisico de purificacion y separacion de sustancias presentes en
mezclas homogéneas o heterogéneas, que consiste en utilizar el principio de adsorcion, gue se
presenta cuando las particulas de un sélido, liquido o gas, se adhieren a la superficie de un
solido la cual es denominada fase fija o0 estacionaria (llamada adsorbente). Para que los
componentes de la mezcla se separen sobre el adsorbente se requiere una fase movil o disol-
vente también denominado eluyente.

Hay varios tipos de cromatografia; entre ellas tenemos, a la cromatografia en papel, en colum-
na, en capa fina, de liquidos y de gases.

Disolvente

Cromatografia en columna

Mezcla
h
R T o .-. I_ -

5 o
I
Fase
‘ - Cromatografia en papel
i

estacionaria = =
Medio poroso .k | ¢ | h

U ‘ \ / i
Sustancias

separadas

Cristalizacion

La cristalizacion es un método que nos permite separar un solido que es soluble en un liquido
determinado. Consiste en el calentamiento de una mezcla formada por un sélido disuelto en un
liquido y la posterior evaporacion del liquido hasta lograr una disolucion sobresaturada, la cual
por enfriamiento se recristaliza.

ol W
A\ :
.'I — :lrl'l"__ %T‘ i_.!_.‘
e .-
Calentamiento de la Filtrado de la Enfriamiento del filtrado Filtrado de
disolucion disolucién para elimi-  para que se formen los cristales

nar impurezas cristales
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Actividad 1.24 Contesta en forma individual 0 en equipo las siguien-
tes preguntas.

1. De acuerdo a las funciones que realiza el rifidon en los animales, ¢ con cual proceso de sepa-
racion lo relacionarias?

a) Decantacion

b) Centrifugacion

c) Filtracion

d) Destilacion

2. Cuando un medicamento, trae anotada la frase «agitese antes de usarse», ¢a qué tipo de
mezcla se refiere?

a) Disolucion

b) Coloide

¢) Emulsién

d) Suspension

3. En casa se preparan aguas frescas de horchata y de cebada, ¢, como clasificarias a estas
mezclas?

a) Disolucion

b) Coloide

¢) Emulsion

d) Suspension

4. Este método de separacion de sustancias, encuentra aplicacion industrial en la obtencion de
pigmentos naturales y en la identificacion de sustancias toxicas, como plaguicidas, tanto en
aire, frutas, etc.

a) Cromatografia

b) Centrifugacién

c) Filtracién

d) Destilacion

5. Enlos laboratorios de andlisis clinicos se utiliza este método para acelerar la separacion del
plasmay las células sanguineas y en la petroquimica para separar sustancias sélidas suspendi-
das en el diesel. ¢ A qué método nos referimos?

a) Cromatografia

b) Centrifugacién

c) Filtracién

d) Destilacion

6. Método que se utiliza en la obtencion de vinos y licores, en la separacion de los componentes

del petréleoy del aire.
a) Cromatografia

b) Centrifugacion
c) Filtracion
d) Destilacion
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Actividad 1.25. Trabajo colaborativo; forma tu equipo y contesta el
siguiente crucigrama.

_ Mezclas

[}

1

Horizontales

5. Sustancia sublimable que en forma gaseosa se observa de color violeta

7. Sidos liquidos no se disuelven entre si, se dice que son...

8. Método que utilizarias para separar los componentes de una tinta

9. Agregacion de dos o mas sustancias

10. Sitenemos una mezcla de cloruro de sodio, alcohol y agua, ¢ cual seria el primer método
gue utilizarias para separarlos?

11. Palabra que sefala que un cuerpo material se compone de diferentes partes dispersas
de manera no uniforme

Verticales

1. Estado fisico que presentan las sustancias retenidas en el papel filtro

2. En las plataformas petroleras de PEMEX se extrae el petroleo mezclado con agua de mar,
¢, qué método sugieres se debe utilizar para separar ambos componentes?

3. El alcohol etilico de 96° G.L., ¢ es un elemento, un compuesto o una mezcla?

4. Nombre que se utiliza para indicar que un liquido es soluble en otro

6. Proceso de separacion de mezclas en el que ocurren dos fenébmenos fisicos, la
evaporacion y la condensacion
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1.4 Propiedades de la materia

Vivimos en un mundo material en el que los objetos presentan propiedades muy diversas.

Las propiedades de la materia son aquellas caracteristicas que nos permi-
ten identificar o diferenciar a los diferentes cuerpos materiales.

Recuerda que las propiedades de un sistema son el resultado del comportamiento de sus par-
ticulas. Estas propiedades pueden ser generales y especificas.

1.4.1 Propiedades generales de la materia

Se les denomina asi, porque son propiedades que presenta todo cuerpo material. Por ejemplo,
la masa es una propiedad general de la materia, ya que todos los cuerpos materiales tienen
masa.

deas completa la siguiente tabla.

Volumen La cantidad de espacio que ocupa un cuerpo

.E'\ q CActividad 1.26 Con la ayuda de tu profesor y mediante una lluvia de)
[

Masa La cantidad de materia que posee un cuerpo

La fuerza de atraccion gravitacional que ejerce

P
€so la masa de un cuerpo, sobre la masa de otro.

Impenetrabilidad

Inercia

Discontinuidad

1.4.2 Propiedades especificas de la materia

Son aquellas propiedades que nos permiten identificar o diferenciar a una sustancia de otra.
Las propiedades especificas son de dos tipos: propiedades fisicas y propiedades quimi-
cas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son aquéllas que se pueden medir o determinar sin que varie la com-
posicion quimica de la sustancia, por ejemplo, el color, olor, estado fisico, punto de ebullicidn,
punto de fusion, densidad y solubilidad entre otras.

Por ejemplo, el agua posee las siguientes propiedades fisicas:

— Un punto de ebullicion de 100 °C a nivel del mar
— Unadensidad de 1g/cm3a la temperatura de 4°C
— Unpunto de fusién de 0 °C al nivel del mar
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Hq Actividad 1.27 Con la ayuda de tu profesor y mediante una lluvia de

ideas completa la siguiente tabla.

Propiedades fisicas

Estado de agregacion

se refiere a:

El estado en que se encuentra la materia: sélido, liquido, ga-
seoso, plasmay CBE.

Densidad

La relacion entre la masay el volumen de un cuerpo.

Solubilidad

La facilidad con que una sustancia se disuelve en otra.

Punto de ebulliciéon

Punto de fusién

Maleabilidad

Densidad

La densidad es una propiedad fisica que caracteriza a las sustancias y se expresa como la
masa de una sustancia por unidad de volumen. Las unidades en que se expresa son, g/cm?, g/
mL, g/L, Kg/m?y su expresion matematica es:

Donde:
m = masa del cuerpo

v =volumen ocupado por la masa del cuerpo

Arquimedes duro dias sin encontrar respuesta al problema planteado
por el rey, hasta que un dia al estarse bafiando, se di6 cuenta que al
sumergir su cuerpo en la bafiera habia un cierto desplazamiento de
agua. Al analizar el fendmeno, encontr6 que el agua desplazada al entrar
su cuerpo en la bafera, era igual al peso de su cuerpo.

¢ Sabias qué ... en el siglo Il a de C. segun la historia el rey Hierén
- de Siracusa, hizo entrega de ciertas cantidades de oro y plata a un
joyero de la ciudad para que le fabricara una corona? Sélo que al
.%1 termino de la misma, el rey Hieron, desconfié del joyero y solicité a
ffﬂ} Arguimedes que, conservando la integridad de la corona determi-

/ nase si se habia utilizado la cantidad de oro y plata entregada.

Grabado que representa a Arquimides
Historia de la humanidad. Renacimiento y

humanismo, Laurousse, Barcelona,1997.




La materia: niveles macroscépico, submicroscopico y simbdélico

Habia llegado asi a enunciar el principio que lleva su nombre: Principio de Arquimides, que
nos dice que «todo cuerpo sumergido en un fluido, experimenta un empuje vertical y hacia
arriba, igual al peso de fluido desalojado».

Fue asi como Arquimedes demostro la estafa del joyero al comprobar que la densidad de la
corona no correspondia a la que hubiera resultado de emplear todo el oro y la plata entregados

por el rey.

Pero se dice que fue tanta su alegria por haber resuelto el problema, que sin pensarlo salié
desnudo de la bafiera a las calles de Siracusa, gritando jEureka! jEureka! (jLo encontré!
iLo encontré!).

Densidades de algunas sustancias en

g/lcm?®
m Densidad en g/c3
Agua 1.00
Hielo 0.92
Oro 19.3
Plata 10.50
Aire 0.00129 g

ﬂnaliza el siguiente nﬂcle}
problematizador:

Sicongelas 1L de agua, ¢.el volumen del hie-
lo serd mayor, igual o menor que el del agua
liquida?
Independientemente de tu respuesta, ¢,cémo
comprobarias tu hipotesis?

\Z %

Actividad 1.28 Compruebalo ti mismo, mide la densidad, la mas
y el volumen de cuerpos regulares e irregulares.

D

Equipo Cuerpos materiales
Probeta Agua
Balanza granataria Un pedazo de aluminio.d=2.7 g/cm?

Un alambre o pedazo de cobre. d=8.92 g/cm?®
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Procedimiento:

1. Observa sila balanza esta calibrada y mide las masas de un trozo de cobre y otro
de aluminio. Registra los resultados.

2. (/Cbémo medirias el volumen de los dos cuerpos, siambos son irregulares?

3. Mide el volumen de ambos cuerpos (cobre y aluminio) y registra los resultados.

4. ;Qué férmula utilizarias para determinar la densidad de los cuerpos?

5. Compara la densidad obtenida experimentalmente con las densidades reales del
cobre y el aluminio. ¢ Existen diferencias? Silarespuesta es
afirmativa, ¢a qué la atribuyes?

Qctividad 1.29 Compruebalo ti mismo y busca explicaciones. )

Introduccion

Esta practica de aula se sugiere para introducir el concepto de densidad, asi como también
para la resoluciéon de varios problemas de densidad. Las actividades indicadas se deben efec-
tuar por equipos de cuatro alumnos.

2 envases de plastico transparente Agua

2 ligas de hule o0 2 huevos Sal
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Procedimiento

1. Prepara 400 mL de una disolucién de agua con sal de cocina, a una concentracion aproxima-
da del 20%.

2. Serequieren dos recipientes de plastico transparente, de material desechable, con la misma
formay de un volumen aproximado a 500 mL.

3. En un recipiente se agregan los 400 mL de agua. En el otro los 400 mL de la disolucion de
agua con sal.

4. Selecciona dos ligas lo mas parecidas en tamafio y grosor o dos huevos.

5. Déjalas caer simultdneamente; una en cada recipiente. Observa qué sucede y trata de expli-
car las causas del fenomeno observado.

Actividad 1.30 Trabajo colaborativo: En binas o en equipos de
tres resuelvan los siguientes problemas.

Problema resuelto

¢, Cual sera el volumen que ocupara una pulsera de oro de 24 kilates, si esta
tiene una masa de 20 g?

Informacion necesaria: Se necesita conocer la densidad del oro, la podemos encontrar en la
tabla de la pagina 55.

Estrategia: Si conocemos la densidad y la masa podemos despejar el volumen.

m . m
d= —— despejando vV —
v d
Resolucioén:
209
vz —————— =1.03627 cm?
19.3g/cm?

Problema a resolver

Si 50 g de cobre se calientan a una temperatura superior a su punto de fusion
(> 1083°C), este se volvera liquido. ¢ Cual es la masa del cobre fundido? ¢ Se
necesita alguna informacion adicional para resolver el problema?



Quimica General

¢ ¢ ¢

Problema a resolver

¢, Cudl es es la masa de una disolucion glucosada contenida en un frasco para
solucién intravenosa de 500 mililitros, si la densidad de la disolucién glucosada
es de 1.15 g/mL? ¢ Se necesita alguna informacion adicional para resolver el
problema?

Problema a resolver

En una probeta graduada estan contenidos 150 mL de agua. En ella se intro-
duce un pedazo de hierro de 35 g, si la densidad del hierro es de 7.86g/cm?,
¢cual sera el volumen final en la probeta? ¢ Se necesita alguna informacion
adicional para resolver el problema?

Problema a resolver

Siun cubo de hielo tiene 4 cm por cada lado y la densidad del agua es 1.00 g/
mL a 4°C y de 0.92 g/mL a 0°C. ¢ Cuédl sera el volumen de agua liquida, que
gueda cuando se funde el bloque de hielo?¢ Se necesita alguna otra informa-
cion adicional para resolver este problema?

Problema a resolver

Determina la masa del aire contenido en un salon de clase que tiene las si-
guientes dimensiones: 10 m de largo, 7m de ancho y 3 m de altura, si la densi-
dad del aire es 0.00129 g/cm3. ¢, Se necesita alguna informacion adicional para
resolver el problema?
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Solubilidad

La solubilidad es una propiedad fisica de las sustancias, la cual nos muestra la cantidad de
soluto que se puede disolver en una cantidad dada de disolvente a una temperatura determina-

da. Tambien se define como la cantidad maxima de sustancia solida que se puede disolver en
1009 de disolvente a una temperatura dada.

Por ejemplo: La solubilidad del nitrato de potasio, KNO, en 100 g de agua a 20°C es de 30 g.
Sin embargo, a 50°C se pueden disolver 80 g de KNO.,,

Problema resuelto

Si se preparo una disolucion saturada de KNO,
a 20°C y se volvio a saturar a 50°C en 100g de
agua, ¢qué cantidad de nitrato de potasio cris-

©
>
o
@©
(@]
o
S 140 / talizara si la disolucién saturada pasa de 50°C a
= 0
@ 20°C.
g 120 . ]
C Informacién necesaria
5 KNO, Conocer cuantos gramos de KNO, en 100g de
b 8o agua se disuelven a 20°C y a 50°C.
g
S 60 L KC| Estrategia
§ w0 [ Sia 50°C se disuelven 80 g de KNO,, si se en-
g I NacCl fria a 20°C, solamente se disolveran 30g. En-
© 2001 tonces la cantidad que no se puede disolver, cris-
© .
s o taliza.
20 40 60 80 100 ReSOIUCién

Temperatura °C
Gréfica de solubilidad de algunas sustancias

80g - 30g= 50g de KNO,

Actividad 1.31 Trabajo colaborativo: En binas o en equipos de
tres resuelvan los siguientes problemas.

Problema a resolver

Encuentra la solubilidad del nitrato de sodio, NaNO,a 40°C y a 60°C.
Informacioén necesaria

Para responder a esta pregunta, usa la grafica de solubilidad del NaNO,

Problema a resolver

¢ Cuél es la masa de cristales que se forman si la disolucion saturada de NaNO,
en 100g de agua se enfria de 60°C a 40°C. ¢ Se necesita alguna informacion
adicional para resolver el problema?
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tes sustancias

Actividad 1.32 Investiga las propiedades fisicas de las siguien-)

Punto de ebulliciéon

Punto de fusién

Densidad

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que so6lo pueden determinarse cuando cambia la com-
posicion de la sustancia. Estas describen el comportamiento de una sustancia en las reaccio-
nes quimicas. Por tanto, también se pueden definir como la propiedad de una sustancia para
combinarse o cambiar en otra 0 mas sustancias.

Algunos ejemplos de propiedades quimicas son, la reactividad de una sus-
tancia con otras, la combustibilidad, la oxidacion y la reduccion, entre otras. )
Por ejemplo, una propiedad quimica de los gases nobles es que no reaccio-

nan en condiciones normales, solo cuando se varia la presion y la tempera-
tura.

////%4,‘ caloryaelectricidad

C
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¢Sabias qué ...las propiedades de la materia también se suelen clasificar como extensi-
vas e intensivas? Se dicen que son extensivas porque dependen de la cantidad de la mues-
tra. Por ejemplo, la masay el volumen. Se dice que son intensivas porque no dependen de
la cantidad de la muestra. Por ejemplo, la densidad de una sustancia a temperaturay pre-

sion constantes es la misma, sin importar la cantidad de masa.

como fisicas o quimicas, segun corresponda.

Actividad 1.33 Clasifica cada una de las siguientes propiedades

El cobre es un sélido a temperatura ambiente

El azucar es soluble en agua

La guayaba tiene un olor caracteristico

El cloro es un gas amarillo verdoso

El hierro se oxida facilmente con la humedad

El mercurio es un metal liquido

El azucar se fermenta y se transforma en alcohol

Los metales conducen la electricidad y el calor

El punto de ebullicion del etanol es 78°C
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Actividad complementaria de la unidad |

luvia de ideas las siguientes preguntas.

l o) P’ (Actividad 1.34 Contesta de manera colaborativa o mediante una)
o ‘ |

1. ¢ Cuél de los siguientes procesos no involucra un cambio de estado?
a) Lacombustion b) Cristalizacion c) Destilacion d) Filtracion

2. Si colocamos una pastilla desodorante en el closet y observamos que pasa al estado gaseo-
so sin dejar huella, este cambio fisico se le denomina...
a) Fusion b) solidificacion c) Deposicion d) Sublimacion

3. ¢ Qué método utilizarias para separar el agua de la sal humedecida?
a) Evaporacion b) Destilacion c) Filtracion d) Sublimacion

4. Un picaro escultor cubrié una figura de plata, con una pequeiia capa de oro. Cierto magnate
compro la escultura que le aseguraron ser de oro puro. Para comprobar que efectivamente la
escultura era de oro, ordend calentarla en un crisol, lo que le permitié descubrir la estafa de que
habia sido objeto e inmediatamente después demando al escultor. ¢ Qué propiedades fisicas
permitieron descubrir el engafio?

a) Solubilidad y densidad b) Punto de fusiény densidad c) Densidad y sublimacion

5. Acierta compafiia de gas doméstico no se le permiti6 cambiar la presentacion de venta de
sus tanques, ya que en lugar de vender tanques de 30 kg, pretendia vender tanques de 30 litros
al mismo precio. ¢, Qué propiedad nos permitiria detectar el fraude?

a) Volumen b) Compresibilidad c) Densidad d) Punto de fusién

6. En un restaurante cierto estudiante, al escribir en una servilleta de papel con un plumin de
color negro, accidentalmente cay6 agua sobre su papel y asombrado observo que su escrito se
convertia en una gama de colores. A esta separacion, en quimica se le conoce como:

a) Destilacion b) Evaporacion c) Filtracion d) Cromatografia

7. En el laboratorio, los alumnos mezclaron limadura de hierro y azufre. Por mas que agitaron,
siempre se observaron ambas sustancias por lo que decidieron calentar. Rapidamente notaron
un cambio de color. ¢ Qué fue lo que se formo?

a) Uncompuesto  b) Nuevos elementos ¢) Unamezcla d) ay b son correctas

8. En el analisis de una mezcla de liquidos, se encontraron alcohol y agua. ¢ Qué método fisico
se debe emplear para separarlos?

a) Ebullicion b) Decantacién c) Destilaciéon d) Centrifugacion

9. Elingeniero responsable del control de calidad de la industria Mazeite, se encontraba con un
fuerte problema, pues al pasar revision observé que uno de los tanques estaba abierto y habia
caido una fuerte lluvia. ¢ Cémo resolvio el problema?

a) Filtrando b) Evaporando c) Cristalizando d) Decantando



La materia: niveles macroscépico, submicroscopico y simbdélico @

10. Estado de agregacion de la materia que no tiene forma, ni volumen constante y tiende a
ocupar todo el espacio del recipiente que lo contiene:
a) Solido b) Liquido c) Gaseoso d) Ninguno de los anteriores

11. ¢ Qué método utilizarias para separar una mezcla que contiene yodo y arena?
a) Destilacion b) Decantacion ¢) Sublimacioén d) Filtracion

12. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta?

a) La gelatina es un ejemplo del estado fisico “plasma”

b) Los liquidos presentan demasiada compresibilidad.

c) Enlos liquidos, las fuerzas de cohesién son menores que en los sdélidos, pero mayores que
en los gases.

d) En los sélidos, predominan las fuerzas de repulsion sobre las de cohesion.

13. La siguiente es una lista de propiedades del azufre:
i. Sélido fragil y cristalino.
ii. Punto de fusion de 113 C.
iii. Densidad de 2.1 g/cm3.
iv. se combina con el oxigeno para formar el dioxido de azufre.

¢, Cual de estas propiedades podrian ser las mismas para un solo atomo de azufre obtenido
de la muestra?

a) i e ii solamente b) iii y iv solamente c) iv solamente

d) Todas estas caracteristicas serian iguales

e) Ningunas de estas caracteristicas serian iguales

14. El cambio del estado gaseoso a liquido, por el proceso de aumento de presiéon y disminu-
cion de temperatura, se denomina:

a) Condensacion  b) Evaporacion ¢) Sublimacién d) Licuefaccion

15. Tipo de propiedades que se utilizan para diferenciar a las distintas sustancias:
a) Fisicas  b)aycson correctas c) Generales d) Quimicas

16. En cierto tanque hay una leyenda que dice: jatencion! contiene 100 litros de fertilizante
(XXY). Al leer esto, el agricultor agarré una cubeta para tomar unos litros, pero al abrir la llave
encontré que dicho fertilizante no salia en forma liquida, sino gaseosa, ¢,por qué se produce
este cambio de estado de la materia?

a) Porque se alter6é su composicién quimica b) Porque disminuyd la presiéon
c) Porque aumento la temperatura d) Porque aumenté la presion

17. ¢ Cual de los siguientes conjuntos de cuerpos materiales son sustancias constituidas por
atomos del mismo nimero atébmico?

a) Aire y petréleo b) Bronce y latén c) Cobrey zinc

d) Cloruro de sodio y cloruro de hidrogeno
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18. Técnica de separacion de mezclas que se basa en la diferencia de movilidad de las particu-
las de las sustancias de una muestra que se disuelven en una fase mévil y se desplazan a traves
de ésta en una columna, denominada también fase estacionaria o soporte.

a) Filtracion b) Destilacion c) Cristalizacion d) Cromatografia

19. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones corresponde a un compuesto?
a) Podemos separarlos por métodos fisicos

b) Contienen atomos del mismo tipo

c) Las sustancias que lo forman conservan sus propiedades originales
d) No pueden ser separados por métodos quimicos

e) Las sustancias que lo forman se unen en proporciones definidas

20. Nombre que recibe el método de separacion de mezclas que requiere de la realizacion de
dos cambios fisicos de la materia: primero una evaporacion y luego una condensacion:

a) Filtracion b) Destilacion ¢) Sublimacién d) Decantacion

21. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones corresponde alas mezclas?

a) En el momento de su formacidn, generalmente no hay manifestacion notoria de energia
b) Union fisica de dos 0 mas sustancias en proporciones variables

c) Sus componentes conservan sus propiedades originales

d) Todas las anteriores son correctas

22. ¢ Cuales de las siguientes expresiones que se utilizan, significan lo mismo y cuales son
diferentes?

Iguales: Diferente:

a) Una sustanciay una sustanciapura  b) Una mezcla heterogéneay una disolucion
¢) Una sustancia 'y una mezcla d) Una mezcla homogéneay una disolucion

23. Organiza los siguientes términos en un mapa conceptual: elemento, cuerpos materiales,
compuesto, sustancias, cuerpos heterogéneos, mezcla homogénea, materia, cuerpos homo-
géneos, disoluciones, suspensiones, coloides, mezcla heterogénea.
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24. Si se agregan unas gotas de vainilla a un globo de latex y posteriormente se infla, se atay se
agita, lograremos percibir que el olor sale del globo, ¢,a qué consideras que se deba esto?

a) A que el material con el que esta hecho el globo, es poroso

b) A que las moléculas de la vainillina son mas pequefias que los poros
c) Aque las moléculas de la vainillina se mueven liboremente

d) a,b y c son correctas

25. Una caracteristica que puede ser observada sin que cambie la composicion de la muestra
es:
a) Propiedad quimica b) Propiedad fisica c) Propiedad general d) Propiedad cristalina

26. El agua de mar no es una sustancia porque ...
a) su composicion puede ser variable de una muestraaotra b) esun liquido
C) esta salada d) tiene hidrégeno como parte de su composicion

27. ¢ Cual de las siguientes mezclas es heterogénea?
a) Una muestra de argon e hierro en un mismo contenedor  b) Azucar

c) Azucar en agua d) Muestras de nitrégeno y oxigeno en un mismo contenedor
28.Un puede ser utilizado para visualizar estructuras submicroscoépicas y ex-
plicar hechos.

a) Variable b) Modelo c) Hipaotesis d) Teoria

29. ¢ Cuales de las siguientes sustancias existen en estado gaseoso de manera natural?

_ W& a)Vaporde agua

& 8 @ b)Helo

il " 1 et c¢) Hidrégeno

b " d) Ninguna es correcta

Gas
30. Todo cuerpo material homogéneo que tiene una composicion uniforme es una
a) Mezcla b) Sustancia c) Sustancia soélida d)Sustancia gaseosa

31. ¢ Qué ramade la quimica esta mas relacionada con el estudio de los compuestos del carbo-
no?
a) Q. analitica b) Q. inorgénica b) Q. Orgénica d) Bioquimica.

32. Cuando termina la sesion de laboratorio, siempre debes...
a) Lavar tus manos b) Lavar tus ojos c) Bafarte enlaregadera d) Comery beber

33. ¢ Cudles de las siguientes propiedades son macroscopicas? ¢y cuales submicroscépicas?

a) El punto de ebullicion del agua
b) El @ngulo de enlace H-O-H en el agua
c) La propiedad del agua para disolver sustancias polares
d) La densidad del agua
e) La longitud del enlace H-O en el agua
f) La presencia de dos pares de electrones libres en el oxigeno del agua
g) El agua es una molécula polar
h) El punto de fusion del agua
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34. Resuelva el siguiente crucigrama, referido a las propiedades de la materia.

Propiedades de la materia
1 2 3

Horizontales

4. Nombre que reciben las propiedades que dependen de la masa de la sustancia

8. propiedad general referida al espacio ocupado por la masa de un cuerpo

9. Propiedad que solo puede observarse cuando la sustancia en cuestion interactlia
guimicamente con otra

10. Nombre que reciben también las propiedades que no dependen de la cantidad de masa

11. Propiedad fisica que nos expresa la facilidad con que una sustancia se disuelve en otra

13. Propiedades que son comunes a cualquier tipo de cuerpo material

14. Propiedad de algunas sustancias que las hace capaces de arder

15. Propiedad fisica de los metales de poderse laminar

Verticales

1. Es el resultado de la fuerza de atraccion gravitacional sobre la masa de un cuerpo

2. Propiedades que distinguen a una sustancia de otra

3. Propiedad general que nos expresa la cantidad de materia que posee un cuerpo

5. Propiedad de los metales de poderse deformar en hilos, cables y alambres.

6. Propiedad que puede determinarse, observarse o manipularse sin alterar la composicion
de la sustancia

7. Propiedades fisicas que pueden ser percibidas a través de nuestros sentidos como el
color,olor, sabory olor.

12. Propiedad fisica que expresa la relacion entre la masay el volumen de un cuerpo
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Estructura de la materia y tabla periddica

Introduccioén

En la unidad anterior tuviste la oportunidad de es-
tudiar la materia y sus propiedades desde los ni-
veles macro, submicro y simbdlico. Conociste que
la materia es de naturaleza corpusculary que ésta
a su vez esta constituida de atomos, iones o molé-
culas en constante movimiento.

En esta unidad podras iniciar con el conocimiento
de la estructura del atomo, paso fundamental para
poder comprender por qué la materia se compor-
ta de la manera como lo hace.

il .Y
Atomos de niquel (imagenes obtenidas con
microscopio de barrido de efecto tanel

El recorrido se inicia con el estudio del atomo desde la concepcion de los fildsofos griegos
hasta el modelo atomico de Rutherford y continla con los descubrimientos que de manera
importante se dieron a finales del siglo XIX y a principios del XX y que constituyeron un gran
paso en la comprension de la naturaleza del atomo.

Hoy a més de 100 afios de algunos descubrimientos como el de los rayos «X» y la radiactivi-
dad, siguen siendo de gran beneficio, pero también un arma de dos filos para la humanidad.
Soélo basta analizar el costo-beneficio que el posterior descubrimiento del nlcleo atémico y del
neutrén trajeron consigo en el uso y abuso de la energia nuclear, recordemos Hiroshima y
Nagasaky, para comprender la magnitud de los estragos de una guerra nuclear. Sin embargo,
la energia nuclear en el siglo XXI, es de gran importancia para la produccion de energia eléctri-
ca, pero también de gran peligro para los paises que la utilizan, ya que sus desechos radiactivos
deben ser confinados en lugares seguros, para evitar que contaminen el suelo, aire y agua.

Como podras observar, el conocimiento de la estructura atobmica ha traido consigo una nueva
era, en la que se debera tener siempre presente el analisis costo-beneficio para tomar decisio-
nes que favorezcan no sélo a unos cuantos, sino al resto de la humanidad.

Esta unidad te sera de gran utilidad para conocer los componentes fundamentales del atomo,
su caracterizacion, su distribucion en los &tomos y la correlacién de la configuracion electronica
con la posicién de los elementos en la tabla periddica. Pero ademas, te sera de gran utilidad en
el estudio de la quimica, pues la tabla periddica es una herramienta importante para organizar
e interpretar las tendencias en las propiedades periédicas de los elementos.

El desconocimiento de algunas propiedades de los elementos quimicos ha llevado a la socie-
dad a utilizarlos de manera indiscriminada sin reparar en los dafios que pueden ocasionar. El
plomo ha sido uno de ellos, el cual ha sido utilizado desde la antiguedad para barnizar los
recipientes de barro y hasta hace poco se descubrio la toxicidad de éste en los seres humanos.
Es importante por tanto, conocer las propiedades quimicas de los elementos, pues ello, nos
permite valorar su importancia biolégica, econémicay social.
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Estructura de la materia y tabla periddica

Propdsito de la unidad

Conocer el desarrollo historico sobre el conocimiento de la estructura de la materia, para
comprender el modelo actual del atomo y su configuracion electrénica que nos permita
explicar y predecir con el uso de la tabla periddica el comportamiento quimico de los atomos,
asi como, valorar la importancia biolégica, econdémica y social de algunos elementos
guimicos.

2.1 El &omo y sus modelos (desde los filosofos griegos hasta Rutherford)

Desde la antigtiedad inquietaba al ser humano el origen del universo, pero ademas, el descifrar
como estaba constituida la materia era uno de los retos.

Las primeras ideas de que la materia es de naturaleza discontinua y que esta formada por
atomos, se remonta al siglo V ade C., con las ideas de Leucipo y Demacrito.

- . . Para Demacrito, la muerte no existia. Es-
4% o= ldeas de Democrito . ,

=5 _ ) o taba convencido de que los atomos son

N 1. La materia esta constituida de pe- | - eternos y que cuando una persona muere,

- quefas particulas denominadas | g5 atomos se incorporan al aire, al agua y
‘} | «atomos». . , ;

&\ a la Tierra. Pero en aquélla y posteriores

: J 2. Los atomos son solidos, | ¢pocas, estas hipotesis no fueron acepta-

indivisibles e indestructibles. das.

3. Entre los atomos hay vacio. De acuerdo con lo anterior, existe la posi-

4. Las propiedades de la materia se deben altama- | bilidad de que alguno o muchos de los ato-

flo, forma y movimiento de los atomos. mos que forman tu cuerpo haya perteneci-
do a un dinosaurio. ¢ Ta qué opinas?

La palabra atomo en griego significa indivisible o que no se puede partir.

Otros griegos como Empédocles y Aristoteles, haciendo uso de la percepcion y la logica,
mas no de la experimentacion, consideraron que la materia era continua y que no estaba formada
por atomos. Esta idea perduré desafortunadamente mas de 2000 afios, debido a la influencia
intelectual de Aristoteles, quien rechaz6 la idea del atomo.

Actividad 2.1 Investiga qué filésofos contribuyeron al planteamiento de
la teoria de los cuatro elementos, qué plantea dicha teoriay si en realidad
alguno de éstos componentes son elementos quimicos.
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John Dalton y el renacimiento del atomismo

Los trabajos de John Dalton marcaron los inicios del desarrollo de la quimica del siglo XIX.
Dalton, quien en ese entonces era profesor de matematicas y filosofia en Manchester, estaba
interesado en la meteorologia y la composicion de la atmaosfera e intentaba explicar las diferen-
cias de solubilidad de varios gases en el agua y encontrd que muchas de las propiedades de
estas sustancias, se podian explicar si se consideraba que estaban formadas por particulas.
Esto lo llevé a postular su teoria atdmica, basada en la experimentacion y en las leyes quimicas

Teoria de Dalton

1. La materia esta constituida de
pequefias particulas denominas
«atomos».

2. Los atomos de un elemento
dado son idénticos en masa, ta-
mafio y propiedades quimicas.

3. Los atomos de elementos diferentes son dife-
rentes.

4. Los &tomos son esféricos, compactos,
indivisibles e indestructibles.

5. En una reaccion quimica los atomos se sepa-
ran, se combinan o se reordenan.

6. Los &tomos de elementos diferentes se unen en
relaciones numéricas simples para formar &tomos
compuestos (término que uso para referirse a lo
qgue hoy denominamos molécula).

¢ Sabias qué ... el daltonismo es un
trastorno genético que se denomina asi
porque el fisico britanico John Dalton,
descubrié y estudié en si mismo esta en-
fermedad, que consiste en la imposibi-
lidad de distinguir los colores? Aunque
ningun daltonico confunde los mismos
colores, de manera frecuente confunden
elrojoy el verde.

¢ Sabias qué ... Dalton se equivoco al
proponer una relacion de combinacion
1:1 entre el hidrogeno y el oxigeno, y es-
tablecer que la férmula del agua era HO?

Actividad 2.2 Investiga, ¢,cuales planteamientos de la teoria atobmica
de Dalton se consideran hoy incorrectos? Encuentra las diferencias y
semejanzas entre las ideas de Demacrito y la teoria de Dalton.
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Es importante tener en cuenta que la teoria de Dalton describe adecuadamente lo mejor del
pensamiento de su tiempo, y que aun, cuando encontremos que algunos de sus postulados no
son validos a la luz de los nuevos conocimientos. Debemos reconocer que sus teorias sirvieron
como punto de partida para la evolucion del pensamiento cientifico. Por ejemplo, de la teoria de
Dalton podemos destacar las definiciones de atomo, elemento y compuesto.

de atomo, elemento y compuesto segun la teoria de J. Dalton.

"‘P' r Actividad 2.3 Mediante una lluvia de ideas reconstruyan la definicion
| il |

Definicién de &tomo segun Dalton:

Definicién de elemento:

Definiciéon de compuesto:

Conozca mas...

John Dalton nacio el 6 de septiembre de 1766, en Eaglesfield, Cumberland
(hoy Cumbiria), Inglaterra.

Comenzé a desarrollar su teoria atébmica en 1803 y en 1808 publicé su obra
Nuevo sistema de filosofia quimica, en el cual listaba las masas atémicas de
varios elementos conocidos en relacion con la masa del hidrégeno.

Dalton se imagin6 a los &tomos como esferas compactas y utilizé pictogramas
para representarlos, pero ademas considero que se combinaban en la relacion
mas simple, HO, NH, CO, etc.

@ (D O Ala edad de 26 afios (1792), Dalton descubri6 que ni él ni
Hidrégeno Nitrégeno Carbono su hermano eran capaces de distinguir los colores. Se
dié cuenta de ello, cuando le regalé a su madre unas

O medias (que él creia azules) y ella le pregunto sorprendida

Oxigeno cudl eralarazoén por la que le daba unas medias de color

GD m rojo escarlata, que no era apropiado para una mujer

cuaquera. En su primer articulo cientifico importante, John
Dalton proporcioné una descripcion cientifica sobre este

CI) fendmeno que posteriormente se conocid con el nombre
Monoxido de carbono de daltonismo. Murié en Manchester en 1844.

Agua Amoniaco

Modelo atdmico de Dalton
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Del atomo compacto, al descubrimiento del electron.

Desde la época de John Dalton muchos experimentos habian permitido comprobar que los
atomos realmente existen. Por tanto, el conjunto de interrogantes, ahora se enfocaba a
cuestionarse, ¢, de qué estan constituidos los atomos?, ¢ son realmente indivisibles e indestruc-
tibles?, ¢ qué hace diferente a un atomo de un elemento al de otro?, ¢,qué relacion existe entre
la materiay la energia?

La naturaleza eléctrica de la materia se conocia desde la antiguedad, pero fue hasta el siglo
XIX que los cientificos desarrollaron un modelo para explicarla.

Actividad 2.4 Compruébalo ti mismo, frota un globo en tu pelo y trata
de atraer algunos objetos como botellas de plastico vacias, latas de
refresco, un chorro delgado de agua, etc.

¢Alguna vez has recibido una descarga eléctrica al tocar una perilla metalica, o al cerrar la
puerta del auto, o al saludar a tu mejor amigo?

Una explicacién del fenémeno consiste en que los objetos adquieren carga eléctrica al ser
frotados. Un ejemplo de ello, puede ser un globo, que al ser frotado sobre nuestro pelo ad-
quiere carga negativa.

1. Acerca el globo a una lata vacia de refresco, ¢qué esperas que
suceda? ¢,cémo explicarias el fenémeno observado?

2. Al acercar el globo cargado a un
fino chorro de agua, éste es atraido.
¢ Como explicas el fenébmeno obser-

Los distintos experimentos con la corriente eléctrica desarrolladas por Humphry Davy y Michael
Faraday, permitieron establecer la naturaleza eléctrica de los atomos. Una de las conclusiones
mas importantes de Faraday, fue que la corriente eléctrica al igual que la materia, estaba for-
mada por «atomos» de electricidad, unitarios e indivisibles. Observé ademas, que tanto soli-
dos como liquidos, podian transmitir la corriente eléctrica e intenté hacer pasar electricidad a
través de un tubo de vidrio al cual le habia extraido el aire, pero fracasé en sus intentos.

Fue hasta mediados del siglo XIX que los tra-
bajos de Julius Plucker, Wilhelm Hittorf y

William Crookes, permitieron observar el _l F’ndaf
paso de la corriente eléctrica en un tubo de Haws Catdidicos
vidrio, al alcanzar un buen nivel de vacio y uti-

lizar para ello, una pantalla fluorescente de

sulfuro de zinc; a estos rayos luminosos se

les denomind rayos catédicos, al descubrir
ue éstos se dirigian del catodo(-) al :

a g -) Catodo Aru:ud::r

anodo(+).
Tubo derayos catédicos 0

uElr‘HE
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¢De qué naturaleza eran estos rayos?

Mucho se especul6 acerca de la naturaleza de los rayos catddicos, pero la respuesta correcta
vino del fisico inglés Joseph John Thomson al repetir en 1897, los experimentos realizados
por otros investigadores. Sus resultados demostraron que los rayos catodicos presentaban las
siguientes caracteristicas:

1. Los rayos eran desviados por campos
magnéticos y eléctricos: la desviacion reve-
laba el tipo de carga eléctrica, eran negati-
VOS.

Catodo

2. Los rayos hacian mover las aspas de un
pequenio rehilete, lo que indicaba que esta-
ban constituidos de materia, presentaban
masa e inercia. Eran particulas y no rayos
como se suponia.

Elfisico irlandés George Johnstone Stoney, desde 1874 habia suge-
rido el término electron para la misma carga eléctrica negativa que se
manifestaba en los fendmenos electroliticos.

En 1897, J.J.Thomson logré medir el valor de la relacion carga-masa de estas particulas, por
ello fue considerado el descubridor del electron:

e
+7=1.759 x 10 1 C/kg

En 1909 el fisico norteamericano Robert Millikan determiné experimentalmente la carga del
electron, con su famoso experimento de la gota de aceite. El valor actual de la carga, es de

e=1602x10C

Al conocer la carga del electron y la relacion carga-masa Millikan determiné la masa de un sélo

electron.

-19
m= 2602x107C g 108y 1091 kg

1.759 x 101 C/kg

Al caracterizar al electron, como particula con carga y masa, era evidente que éste formaba
parte de la materia, y si la materia esta formada por atomos, los &tomos debian tener electro-
nes. Thomson pensé entonces, que si los cuerpos son eléctricamente neutros, los &tomos tam-
bién debian serlo. Si tienen carga negativa, deben tener también carga positiva y la suficiente
para neutralizarla. Con estas afirmaciones Thomson propuso un modelo de &tomo en 1904,
pero al igual que él, en 1902 lord Kelvin (William Thomson) habia propuesto que el atomo
estaba constituido de una esfera positiva uniforme, dentro de la cual se encontraban inmersos
los electrones.
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El atomo, como un todo, era eléctricamente neutro. A este modelo se le conoce como “pudin
o budin con pasas”.

0\
\_/
Thomson consider6 al atomo como una esfera de @ @
carga positiva en la cual se encuentran inmersos los
electrones, de forma similar a como se colocan las
pasas en una gelatina. @ o
N \_/
lv

Afos después, el fisico francés Jean Perrin propuso un nuevo modelo,
gue a diferencia del modelo atobmico de Thomson, planteaba que los
electrones se encontraban fuera de la esfera positiva.

El proton y los rayos canales

En honor a la verdad, los protones ya habian sido descubiertos en 1886 por Eugene Goldstein,
quien al observar cierta luminosidad detras del catodo, se di6 a la tarea de investigar el feno-
meno. Para ello, perfor6 el catodo y observé que los rayos luminosos, atravesaban los orificios
0 «canales» en sentido contrario a los rayos catodicos, debido a esta particularidad les deno-

min6 rayos canales. . . »
Afos mas tarde, se descubrio que estos ra-

I — yos eran iones positivos, que se formaban al
ser ionizado el gas presente en el tubo de
descarga, debido a la accion del flujo de elec-
Rayos trones. Con la experiencia de la caracteriza-
catddicos cion del electron, fue mas facil determinar la
/ relacion carga-masa del proton. Wilhelm
\ Wien determiné la relacion carga masa de
0— esta particula.
N Fue hasta 1919 que E. Rutherford logro ais-
lar e identificar a un proton, por ello se le con-
\ sidera el descubridor de esta particula
Céatodo Anodo subatomica, ya antes habia sugerido su pre-
sencia en el nucleo atémico.

La masa relativa del protén result6 ser 1837 veces mayor que la del electron.

Fuente de voltaje
Rayos _
canales ¢

Dos nuevos descubrimientos: Los rayos X y la radiactividad

Los ultimos afios del siglo XIX fueron el escenario de dos grandes descubrimientos: los rayos X
y laradiactividad, que permitieron escudrifiar en la estructura atbmica y perfeccionar el modelo.
Puede decirse gue ambos descubrimientos se debieron a situaciones accidentales o mas bien
ala Serendipia en la ciencia.
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¢ Sabias qué...el término serendipia es sinbnimo de chiripa y que ambos se utilizan para
denotar que el descubrimiento o solucion de un problema, ha sido resuelto de manera
accidental? Un ejemplo de ello, segun Umberto Eco, es el descubrimiento de América, asi
como el principio de Arquimides y el descubrimiento de los rayos X.

Réentgen y los rayos X

Diagrama del tubo de rayos X
utilizado por Réentgen.

En 1895, Wilhelm Konrad Rdentgen trabajaba con un tubo de ra-
yos catddicos, cuando inesperadamente una pantalla fluorescente
gue se encontraba fuera del aparato emitié luz. R6entgen concluy6
gue del tubo salia un tipo de rayos desconocidos, capaces de atra-
vesar el vidrio, el carton y la piel. Lo mas impactante sucedio cuan-
do agité su mano entre la fuente de radiacién y la pantalla, pudo
ver la sombra de los huesos de su propia mano.

é y

Las manos de su esposa ;

fueron las primeras image- . A

nes obtenidas por Réentgen j.-
[}

&

Esto causo revuelo en la sociedad de aquella época, tanto que en Nueva Jersey se discutié la
aprobacion de una ley que prohibiese el uso de prismaticos de rayos X; dado que los misterio-
S0s rayos Rdentgen eran capaces de atravesar el vestido y el corsé.

Una poesia que describe con bastante exactitud el sentir de aquella época, es la siguiente:

¢qué es esta locura?

con la llegada
de los rayos X
estoy aturdido,

Pues ahora,
he oido que veran

del corsé

\_

(Los rayos Rdentgen, los rayos Roentgen
La ciudad estd que arde
horrorizado y asombrado.

através de la capay los vestidos e incluso

iEstos picaros rayos Réentgen!

~

J

Sin embargo, este descubrimiento paso a ser una de las
herramientas mas importantes en el diagnéstico médico

y actualmente sigue siendo utilizado para examinar huesos rotos, objetos extrafios en el cuerpo,
pulmones enfermos, y alin mas, para detectar contrabando en aeropuertos y envios postales.
Este descubrimiento le valié a Réentgen el primer premio Nobel de Fisica en 1901.
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Afos mas tarde se descubri6 que los rayos X, son de naturaleza ondulatoria y de alta frecuen-
cia, que pueden atravesar la piel, el aluminio, la madera, entre otros. Hoy sigue siendo uno de
los descubrimientos mas importantes, con aplicacion en medicina, en metalurgia, cristalografia,
etc.

Becquerel y la radiactividad

El descubrimiento de los rayos X, llevé al fisico francés Henri Becquerel en 1896, a tratar de
producir rayos X a partir de sales de uranio; sulfato de potasio y uranilo, (K,SO,.(UO),SO,-
2H,0). Pensaba que al exponerlas a la luz solar podria conseguir su proposito, ya que sabia que
eran luminiscentes y que producian fluorescencia después de haber estado expuestas a dicha
luz.

)

Descubrié que tras exponer un cristal de sal
de uranio a la luz durante unos instantes y colo-
carlo sobre una placa fotografica, envuelta per-
fectamente en papel negro, quedaba grabada
sobre la placa la silueta nitida del cristal.

Esto le caus6 gran alegria, pues creia haber
descubierto un método de obtener rayos X sin
tener que recurrir al engorroso tubo de Crookes.

\_ Sales de uranio

C} Experimento de Becquerel. A) Representa las
- sales de uranio sobre la placa fotografica. B)
A B La placa fotografica revelada.

Para mayor seguridad decidio realizar de nuevo el experimento, envolvio otra placa fotografica
en papel negro y coloco sobre ella el cristal de sal de uranio, pero en ese mismo instante el cielo
se nubldé y no volvié a salir el Sol durante los tres dias siguientes. Finalmente arrastrado por la
curiosidad y la impaciencia, Becquerel decidio revelar la placa fotografica, esperando ver la
silueta casi imperceptible. Pero cual seria su sorpresa, al observar que la silueta era tan nitida
como si la hubiera expuesto al Sol.

¢, Qué explicacion podia tener aquello?

Los experimentos posteriores llevaron a Becquerel a concluir, que
la radiacion procedente de las sales de uranio no tenia nada que ver
con el fendmeno de fluorescencia, sino que era una caracteristica
propia del uranio. Se habia descubierto asi, un nuevo fenomeno.

Esto desperto el interés de otros cientificos, que se dieron a la tarea
de investigar esta nueva radiacion o rayos «Becquerel», como se
les denomind. Entre ellos se encontraban los esposos Curie. Fue
Maria Sklodowska Curie, quien bautizo este fenomeno con el nom-
bre de radiactividad, sus investigaciones la llevaron al descubri-
miento de dos nuevos elementos radiactivos: el radio y el polonio.

¢ Sabias qué...la radiactividad, es un fendmeno natural y espontaneo que consiste en la
emision de particulas alfa, beta y rayos gamma debido a la desintegracién de ciertos nu-
cleos atomicos inestables



@ Quimica General

Conozca mas...de nuestros cientificos mexicanos

El tubo de rayos catédicos y la TV

Es en los afios 20 cuando comienza a tomar forma la television, gracias a la aportacion e inven-
cion de muchos cientificos; una de esas invenciones es el tubo de rayos catodicos.

La mayoria de las pantallas de television tienen un tubo de rayos catddicos, el cual produce un haz
de electrones. Los circuitos que hay dentro de la television procesan y amplifican la sefial electré-
nica recibida de la estacion de television. Esta sefial es enviada a diferentes partes de la pantalla
por los campos magnéticos.

La televisibn monocromatica o en blanco y negro, como asi se le conocid, tuvo un gran éxito
comercial, pero las investigaciones por lograr una television a color continuaron.

En México, el ingeniero Guillermo Gonzalez Camarena, realizé experimentos en television a partir
de 1934, pero fue hasta 1946, que se puso en funcionamiento la primera estacion de TV en la
ciudad de México, Canal 5.

Gonzéalez Camarena naci6 en 1917 en Guadalajara, Jalisco y muri6 en
1965 pero en su corta vida logré impactar al mundo al inventar la
television en color, gracias a su Sistema Tricromatico Secuencial de
Campos. Obtuvo la patente de su invento tanto en México como en
Estados Unidos el 19 de agosto de 1940. Por todos estos hechos, se le
conoce al ingeniero Gonzalez Camarena como el «Padre de la television A

mexicana». \ ,“
‘r~ |.| r
Coémo funciona " e

i“: La television recibe una sefial electrénica
da una estacion de television a traves de
una antena o cable,

. Los circuitos electrénicos
* procesan y amplifican la sefial. “.

b

Los rayos electronicos se dirigen
hacia el extremo de la pantalla

donde se encuentra el tubo de
rayos catédicos.

Pantalla de vidrio

Mascara

Electromagnetos desviadores
horizontales y verticales

¢} El material fosforescente en la pantalla briila en rojo, Laminas cubiertas
" yerde y azul. Las combinaciones de colores fosforescentes con una sustancz
forman la imagen de |a pantalla. fostforescente

Fotografia tomada de L. Dingrando, L. et al (2003). Quimica: Materia y cambio. Mc Graw Hill
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Actividad 2.5 Investiga la definiciéon de fluorescencia y fosforescencia
y encuentra las diferencias y semejanzas entre estos dos fenémenos.

Fendmeno Semejanzas Diferencias

Fluorescencia:

Fosforescencia:

¢,Cual era la naturaleza de esa radiacion?

En un principio se penso que las emanaciones eran rayos X. Los des-
cubrimientos realizados por Rutherford, Thomson y Willard, permitie-
ron descubrir la naturaleza de los rayos Becquerel y encontraron que
en presencia de un campo magnético o eléctrico intenso estos se
separaban en tres tipos de radiaciones.

Un tipo de radiacion era atraida hacia el polo negativo del campo eléc-
trico, lo que indicaba la presencia de una carga positiva en ellos, és-
tos fueron denominados rayos alfa (o). Los que fueron atraidos hacia
el polo positivo, demostrando asi su naturaleza eléctrica negativa, se
les denomind rayos beta(f}). La tercera emanacion no sufria desvia-

Trayectorias seguidas por
- P ot rEE las radiaciones provenien-
cion alguna por los campos eléctricos y magnéticos, lo que indicaba tes de sustancias
la ausencia de carga en ella, fueron denominados rayos gamma(y).  radiactivas en presencia
de un campo magneético.

Caracteristicas de los rayos alfa, betay gamma

Rayos Naturaleza Carga Poder de penetracién
o Particulas con la masa +2 Poco (menos de medio
de un ndcleo de helio. mm de espesor)
B Electrones acelerados. -1 Regular (menos de
producto de la desintegracion 3 mm de espesor).

de un neutron.

Y Radiacion electromagnética 0 Mucho (entre 5-10 cm
semejante a los rayos X. de espesor).
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Poder de penetracion de los rayos alfa, beta y gamma

Hoja de
aluminio o Cemento (concreto)
Papel o piel madera o plomo

Part|culas<[3 —
Rayos oo oo 00000 o000 0 o

La radiactividad proporciono la clave para revelar los secretos del atomo. ¢ Como se logro
esto? ¢ De qué forma se consiguio penetrar en el atomo y comprobar si era 0 no un budin de
pasas? En 1911, Ernest Rutherford con su experimento de dispersion de particulas alfa, daria la
pauta para interpretar la distribucién de las particulas en el &tomo y con ello, el nacimiento de un
nuevo modelo atémico.

El experimento de dispersion de las particulas alfa

Rutherford penso, que las particulas alfa podrian constituir proyectiles adecuados para hacerlos
incidir sobre laminas de oro, lo suficientemente delgadas, como para que fuese maxima la
probabilidad de que una particula alfa, solo fuera dispersada por un tnico atomo durante el
tiempo que tardaba en atravesar la lamina.

¢Sabias qué ...laluz visible no se puede utilizar para observar un atomo, porque su longitud
de onda es aproximadamente 1000 veces mayor que el tamafio de un atomo.

¢, Qué cabria esperar que ocurriese al bombardear las laminas delgadas de oro, con las
particulas alfa?

Los primeros resultados fueron compatibles con el modelo de Thomson: mostraron que apa-
rentemente todas las particulas alfa atraviesan la lamina sin desviarse. Sin embargo, en poste-
riores investigaciones se encontrd que habia desviaciones del orden de un grado. Ante esto,
Geiger le sugirié a Rutherford que encargara a Marsden, investigar si existian particulas alfa
gue se dispersaban en angulos mas grandes.

¢ Qué es lo que se encontr6 en realidad?
Dejemos que sea el propio Rutherford el que nos responda:

“En confianza les confesaré que no creia yo que esto fuera posible...la probabilidad de
gue una particula alfa sufriese una dispersion hacia atrds era muy pequefia. Recuerdo que
dos o tres dias mas tarde vino Geiger todo excitado y me dijo: «Hemos logrado que algunas
de las particulas alfa volviesen hacia atras». Fue la cosa mas increible que jamas me haya
podido ocurrir en mi vida. Era casi tan increible como que dispardsemos una bala de 15
pulgadas sobre un papel de seda, volviese y nos hiriese”.

¢ Qué implicaciones tenia este descubrimiento sobre la estructura del &omo?
De nuevo es Rutherford quien lo describe maravillosamente:
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“Recapacitando llegué al convencimiento de que esta dispersion hacia atras debia ser
consecuencia de una Unica colisidn, y tras hacer célculos comprendi que era imposible obte-
ner algo de ese orden de magnitud, al menos que se tomase como punto de partida un
sistema en el que la mayor parte de la masa del atomo estuviera concentrada en un nucleo
diminuto. Fue entonces cuando me vino la idea de un atomo con un nucleo diminuto de gran
masa y portador de una cierta carga”.

Py Particulas alfa \”
e===0—> \‘4:

4

Laminilla:de oro
Fuente de

particulas alfa 1N

Experimento de Rutherford de la disper-
sion de las particulas alfa. Aqui se ilustra
la repulsion de las particulas alfa positi-
vas por el ndcleo positivo de los atomos
metélicos de oro.

Modelo atomico de Rutherford

Los resultados de sus experimentos llevaron a Ernest Rutherford en 1911, a concluir que los
atomos poseen un nucleo positivo muy pequeiio, alrededor del cual se mueven los electrones.

Su modelo se conoce como el modelo del sistema planetario, el cual entré rapidamente en
contradiccion con la teoria electromagnética de Maxwell de aquel tiempo, al no poder explicar
como estarian los electrones girando alrededor del nucleo sin emitir energia. Mas tarde, se
demostraria que las leyes del mundo macroscoépico no rigen las del mundo submicroscépico.
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2.2 Particulas subatomicas

Pregunta exploratoria

¢ Silamasarelativa del electron es 1837 veces mas pequefia que la masa del proton, a
cuanto equivale en uma aproximadamente?

Unavez que el protony el electron fueron descubiertos y que pudo determinarse la masa atomi-
ca del atomo de hidrogeno:1 uma, se encontrd que ésta era igual a la masa correspondiente al
namero de protones que poseia. Sin embargo, al medir la masa atdbmica de otros atomos con
mayor niumero atémico (y por tanto, mayor numero de protones), por ejemplo, el helio, cuyo
namero de protones es 2; los cientificos encontraron que su masa total es igual a 4 uma. Esto
hizo suponer que dentro del nlcleo existian otras particulas, ademas de los protones, que afec-
taban el valor de la masa total del &tomo. Este hecho fue demostrado y comprobado afios mas
tarde.

En 1932, el fisico inglés James Chadwick, descubri6é con sus experimentos la presencia de
una tercera particula subatdbmica que no poseia carga y cuya masa era semejante a la del
protén, a esta particula por sus caracteristicas se le denominé neutron.

cada particula subatémica.

Actividad 2.6 Completa la siguiente tabla con las caracteristicas de)

Particula| Simbolo | Descubridor | Lugar en Carga Carga |Masadela | Masa
el tomo | eléctrica | €l€ctrical particula [relativa
relativa
Electron e J.J. Thomson Fuera -1.6x10°C| -1 9.11 x 10*kg
Proton 1 uma
Neutrén

¢ Sabias qué ...la masa de un atomo de un elemento determinado, es una masa promedio
de los is6topos de ese elemento? Esta se obtiene multiplicando la masa atomica exacta
de cada is6topo por el decimal de su porcentaje de abundancia en la naturaleza y conside-
rando la suma promedio de los valores obtenidos.

Por ejemplo, la masa atdbmica del carbono es 12.01 y se obtiene a partir de los porcentajes
de cada is6topo: C-12, con el 98.893% y masa 12 y C-13, con el 1.107% y masa 13.003:

98.893 x 12 + 1.107 x 13.003 = 12.01 uma
A= 100




Estructura de la materia y tabla periédica @

Conozca mas ...

¢ Qué tan elementales son las particulas subatémicas?

Una particula elemental es aquella que no esta formada por otras particulas y que por lo
tanto, no se puede dividir. En la década de los 60 los fisicos se dieron cuenta que la idea de
gue la materia estaba constituida solo por particulas elementales como el protén, neutrény
electron, era insuficiente para explicar la nuevas particulas que se estaban descubriendo.

La teoria de los quarks, de Murray Gell-Mann y Zweig solucion6 estos problemas. Esta
teoria que hoy se conoce como el Modelo Standard de las Particulas e Interacciones, ha
ganado aceptacion, a partir de las nuevas evidencias proporcionadas por los aceleradores
de particulas.

La palabra quark fue originalmente utilizada por James Joyce en su novela «Finnegans
Wake», de la cual Murray la toma para designar a estas particulas elementales.

Dentro del | Simbolo | Tipa de | Fuera del Simbolo | Tipo de
mlcles carga | nocleo carga
Particulag |  CUaks | | | Leptones | |
E" munds ® u +arm 0 & A
aterial Arriba (up) Elgatrén
] i
Ab 4 d AF Meutring n o
2o (down] del &lactran
articulas Extrafe 5 A3 G r|1 -
ue sble se E“"‘.—“EE] ME?"
kservan an Enzants i +23 Meutrine i i
| laborateria [charm) del mudn
& conside- Y
. axistiaran Fands b i3 — t ¥
n el Bigl (Eotem Tau Fotografia de Murray Gell-
ang . @ . 20 | Newsing ” o Mann  tomada de
Cima {top) dal #a11 wikipedia.org

Hay seis tipos de quarks: up(arriba), down (abajo), strange (extraiio), charm (encanto), bottom
(fondo) y top (cima). La carga eléctrica del quark es fraccionaria de -1/3 0 +2/3. De acuerdo
ala teoria de Murray-Gellman los quarks poseen carga de color (que nada tiene que ver con
el color que percibe el ojo humano). Existen tres tipos de carga de color: roja, azul y verde.

Los electrones y los quarks forman practicamente toda la materia de la que estamos rodea-
dos. Los quarks up y down forman los protones y neutrones, que a su vez forman los nacleos
atémicos. El protén esta formado por tres quarks: 2 up y 1 down. La suma de las tres cargas
es +1: 2 (2/3) -1/3= +1. El neutrén también esta formado por tres quarks: 2 downy 1 up. La
suma de sus tres cargas es cero: 2(-1/3) + 2/3=0

o G
o @

Proton Neutron Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Quark
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Actividad 2.7 Relaciona las columnas siguiendo la linea del tiempo,
sobre el desarrollo histérico en el conocimiento de la estructura del

atomo.
400 a.C 1895 1897 1910-17 1932
H/f
1803 1896 1898 1911

4 - )

l. E. Rutherford a) Descubrimiento de los rayos X 1.1803

Il. J.J. Thomson b) Descubrimiento del electron 2. 1895

M. J. Dalton ¢) Descubrimiento de la radiactividad 3. 1896

\A W. Réentgen d) Postulo la teoria atomica 4. 1897
\V. H. Becquerel e) Descubrimiento del nlcleo atdmico 5.1911 )

A) 1lid1, IVa2, Vb3, lic4, 1e5
B) Illd1, Va2, Vc3, lb4, 1e5

C) lllal,1vd2,Vc3, lIb4, le5
D) Ilid1, Va2, Vc3, lle4, Ib5
E) Illal,ve2,Vc3, lib4,1d5

Pregunta exploratoria

¢,Qué determina el nUmero atébmico de un elemento?

a) El nimero de neutrones
b) El nimero de electrones
c¢) El nUmero de protones

2.3. NUmero atdmico, numero de neutrones y nimero de masa

El ndmero atdmico fue propuesto por Henry Moseley en 1913, y determina el numero de
protones presentes en el ntcleo de un atomo. Nos indica también, el nimero de orden o
posiciéon de un elemento en la tabla periédica. De manera general el nUmero atomico se repre-
senta por laletra“Z”.

Los atomos que tienen el mismo valor de Z pertenecen al mismo elemento. El hidrégeno es el
elemento més ligero y su valor de Z=1. Existen elementos con Z, menor o igual a 118; 92 de
ellos son naturales, mientras que el resto han sido creados artificialmente.
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De manera convencional el nimero atomico se escribe en la parte inferior izquierda del simbolo
qguimico del elemento, por ejemplo:

H Na Ca

1 11 20
Como mencionamos anteriormente, el nUmero atomico es igual al nimero de protones, por
tanto, si el atomo es eléctricamente neutro, el nimero de protones debe ser igual al nUmero
de electrones.

No. Atomico (Z) = No. de protones = No. de electrones

Z:p*:e’

Numero de masa

El nimero de masa es un niumero entero que corresponde a la suma de protones y neutronesy
convencionalmente se representa con la letra A. Se escribe generalmente en la parte superior
izquierda del simbolo quimico del elemento.

No. de masa (A) = No. de protones (p*) + No. de neutrones (n°)

A=p*+n°

Como la masa atémica de un elemento es siempre un numero fraccionario, su nimero de masa
serd, el nUmero entero mas proximo a su masa atémica. Por ejemplo: Si el hierro (Fe) tiene una
masa atomica de 55.85, su numero de masa debe ser 56. ¢ Cuél sera el nimero de masa para
el cinc (Zn), si éste tiene una masa atémica de 65.38?

Actividad 2.8 Completa la siguiente tabla en forma individual o
colaborativa, utilizando los datos que se proporcionan para cada

elemento.
Elemento | Simbolo z A p* n° e
Fosforo 15 31
Cloro 18 17
Hierro 56 26
Oro 79 118
Plomo 82 125
Plata 47 61
Potasio 19 39
Magnesio 12 12
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¢A qué seledenominanuclido?

Un nuclido es la representacion del nucleo atémico de un elemento utilizando el simbolo quimico
de éste (el cual se representa con la letra “X”), el nUmero atémico (Z); el nimero de masa (A) ,de
la forma siguiente:

Utilizando los valores de Ay Z del atomo de cloro, se puede
A . 35
x obtener el nimero de electrones y neutrones que posee. ?C|
1

Z A=35 Z=17

No. de protones = 17

No. de electrones =17

No. de masa = 35

No.de neutrones =35-17 =18

de diagndstico y después comparte tus ideas con tus compaferos.

Actividad 2.9 Contesta en forma individual las siguientes preguntas)

1. El simbolo 1:)( se refiere a:
a) El elemento nedén
b) Un is6topo de nedn
c) El elemento fltor
d) Unis6topo de flior
2. Los siguientes nuclidos son isétopos.
'I-I1.C 13C 1:0

[ 6

¢, Qué semejanzasy diferencias encuentras entre ellos?

Semejanzas Diferencias

3. ¢ Como definirias a un isétopo?

4. ¢ Por qué &tomos de un mismo elemento, tienen diferente masa?

a) Porque tienen diferente nUmero de protones
b) Porque tienen diferente nimero de electrones
c¢) Porque tienen diferente nimero de neutrones
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2.3.1 Los isotopos, aplicaciones e implicaciones: beneficios y riesgos

Los is6topos son atomos del mismo elemento que tienen el mismo nimero atdmico pero dife-
rente nimero de masa.

Los is6topos de un mismo elemento tienen las mismas propiedades quimicas, pero son ligera-
mente diferentes en sus propiedades fisicas, por ejemplo, los monéxidos de carbono-12 y car-
bono-13 reaccionan con el oxigeno para formar los diéxidos respectivos (propiedad quimica).
Sin embargo, el mondxido formado por el C-12 tiene un punto de fusiéon de —199 °C, mientras
gue el formado por C-13 tiene un punto de fusién de —207 °C (propiedad fisica).

La existencia de los isétopos es un fendmeno comun, ya que la mayoria de los elementos exis-
ten como una mezcla de ellos. El hidrogeno tiene 3 is6topos: el protio, deuterio y tritio.

Isétopos del hidrégeno:
protio, deuterio y tritio

Un ndcleo se considera esta-
ble si no se transforma en 10%

(8] c? \ & afios, pudiendo transformarse

| en otros nucleos bajo ciertas
condiciones.

— — e El berilio tiene un Gnico isoto-

po estable. Casi todos lo ele-

© ron mentos tienen mas de un isoto-

@ Flectrin po estable, siendo el estafio

) et (Sn) el que mayor numero de

ellos posee (10).

Los nucleos atomicos de una sustancia radiactiva no son estables y siempre se transforman
espontaneamente en otros nucleos. Al proceso de emision de energia o de particulas emitidas
por un ndcleo recibe el nombre de desintegracion radiactiva o simplemente radiactividad. A
las particulas o rayos emitidos se les da el nombre de radiacion. Los is6topos que sufren desin-
tegracion radiactiva se llaman radionuclidos o radiois6topos. (Ver anexo 2).

Emision alfa
La emision de particulas alfa (o) provoca una disminucion de dos unidades en el nUmero atémi-
coy de cuatro unidades en el nUmero de masa.

226 4 222
—_— (0
“Ra o+ RN ]

Emision beta
La emisién de particulas beta () provoca un aumento en el nimero atbmico, mientras que el
namero de masa permanece igual. Esto se debe a que un neutrén se convierte en un protény un
electrén.

1 o 1
—_—
N e + p

239 o 239
N LB+ 5 VP
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Actividad 2.10 En forma individual o colaborativa escribe las reacciones
gue muestran una emision alfa o beta en la desintegracion de los
siguientes nuclidos.

a) Esta ecuacion representa la emision de una particula alfa por el thorio-230, para formar
radio-226.
(2';'; Th —— " Ra + )

b) Esta ecuacion representa la emision de una particula beta por el thorio-234 para formar
protactinio-234.

(“‘;Th —— " Pa + )

c) Completa la siguiente reaccién nuclear e indica el tipo de emisién:

8

‘ePb —— “UBi + )

El radon y sus implicaciones

Una costumbre mexicana consiste en ventilar todos los dias, las habitaciones de la casa, cos-
tumbre que ayuda a eliminar el radon que pudiera quedar acumulado en los cuartos, cuando se
filtra a través del piso. El radén es un gas contaminante sumamente peligroso para la salud, que
proviene de la desintegracién radiactiva del uranio-238. El radén en si, no es peligroso para la
salud humana, sino su producto de desintegracion, el polonio-218, que puede provocar dafios

graves en el tejido pulmonar.
222 218 4
_—
[ E“ERn mPn + a]

El yodo-131

En la sierra sinaloense hasta hace algunos afos era muy comun la enfermedad del bocio entre
sus habitantes, situacién provocada por la deficiencia de yodo en sus alimentos. El término
«buchon» se hizo comudn en Sinaloa, para denotar la presencia de esta enfermedad, aunque
posteriormente cambid su propia connotacion.

La glandula tiroides necesita cantidades pequefias de yodo para produ- \ Y
cir las hormonas: T4 (tiroxina) y la T3, triyodotironina, que ayudan a regu-
lar la velocidad del metabolismo.

La deficiencia de yodo provoca que la glandula se agrande
(hipertiroidismo) para aumentar su capacidad de extraer y procesar el
yodo en alimentos.

El tratamiento de esta enfermedad puede ser la cirugia, los farmacos y el yodo radiactivo. El
yodo-131 es un isétopo radiactivo muy especifico, que actla destruyendo sélo el tejido tiroideo,
de modo tal, que provoca la disminucion de la actividad de la tiroides, éste se administra por via
oral en disolucién acuosa o pastillas, el paciente se recupera entre 8 y 12 semanas.
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El carbono-14 y el datado de objetos

El carbono esta constituido principalmente por dos isétopos: carbono-12 y carbono-13, los
cuales tienen abundancias de 98.9% y 1.1% respectivamente. Existen trazas de un tercer iséto-
po, el carbono-14. El carbono-14, se forma en la parte alta de la atmdsfera por reacciones
nucleares entre el nitrégeno y los neutrones de las radiaciones césmicas.

(n+m —c + W)

Una vez formado se combina con el oxigeno para formar bioxido de carbono (**CO,) , el cual
entra al ciclo del carbono y circula por la atmdsferay la biosfera.

La utilidad del carbono-14 para el datado de objetos, se debe a lo siguiente: Las plantas o los
animales incorporan el **CO,, el cual permanecera constante mientras se encuentren vivos. Sin
embargo, empezara a disminuir cuando mueran, debido a que dejan de captar carbono-14.
Tomando en cuenta la disminucion de la actividad del carbono-14 presente en el objeto a datar
y conociendo el tiempo de vida media del carbono-14 se puede calcular aproximadamente la
edad de un objeto. Esta técnica tiene su margen de error, no puede ser utilizada para datar un
objeto que tenga menos de 100 o mas de 40 000 afios.

El carbono-14 emite particulas beta () y tiene una vida media de 5730 afios.

Los isOtopos: La quimioterapia y radioterapia

Todos estamos expuestos a pequefias cantidades de radiacion, esto es inevitable. La tierra es
bombardeada de manera constante por particulas radiactivas provenientes del expacio exte-
rior. También existe un cierto grado de exposicion a elementos radiactivos de manera natural en
la Tierra, incluyendo *C, %°K, 238U, 232Th. Sin embargo, las personas expuestas a rayos X, radio-
terapias o quimioterapias es mucho mayor en ellos el dafio.

Los dafios biolégicos ocasionados por estas radiaciones se cuantifican por la unidad llamada
rem (abreviatura de roentgen equivalent man) «equivalente roentgen en humanos»

Efectos deunadosis Gnica MpfefeRt=l Efecto
de radiacion

0-25 No se observa efecto

En la radioterapia se usa 26-50 Pequeiia disminucion en Leucocitos
con frecuencia una fuente | 51-100 Disminucién significativa de Leucocitos
de cobalto-60, que emite | 101-200 Caida del cabello, ndusea
y concen}ra fayos gamma 200-500 Hemorragia, Ulceras, muerte en el 50% de la poblacion
sobre el area afectada por

. >500 Muerte
el cancer.

Desafortunadamente al aplicar radiacion en el tratamiento de la mayoria de los canceres se
dafa tejido sano durante el proceso, no obstante, se sigue utilizando por su efectividad. En
cuanto a la radiacion, la preocupacion principal se presenta con las mujeres embarazadas o
lactantes, ya que los bebés y los fetos son més sensibles a los efectos de la radiacién, debido
a que sus érganos aun se estan desarrollando.
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La quimioterapia es un término que suele utilizarse para indicar el
uso de farmacos en el tratamiento de células cancerosas. Estos :

farmacos tienen la propiedad de interferir en el ciclo celular ocasionando for -

la destruccion de células. -\
-

Los efectos secundarios tanto en la radioterapia como en la S R

guimioterapia suelen ser: dafio a células y tejidos sanos, caida del pelo, =3

nauseas, enrojecimiento, resequedad, comezén y sensibilidad de la —,,1;;1.
piel del area tratada, posibilidad de dafio celular y mutaciones ettt B,
hereditarias en 6vulos y espermatozoides. g "

Los isétopos y la imagenologia médica

Los isotopos se han utilizado ampliamente en medicina para el diagnostico y tratamiento de
enfermedades. Son utilizados para obtener imagenes especificas del cuerpo humano, la eleccion
del radioisétopo y la manera de administrarlo depende del tejido y la facilidad para ser absorbido
por el tejido enfermo. Los beneficios de llevar a cabo un estudio con isGtopos para diagnosticar
una enfermedad supera cualquier preocupacion por los posibles efectos secundarios.

En el siguiente cuadro se muestran algunos is6topos utilizados para diagnostico médico.

Isétopo Imagenes -
®Tc Tiroides, cerebro, rifiones e
2007 Corazén
123] Tiroides
Ga Diversos tumores y abscesos £
18E Cerebro, sitios con actividad metabdlica )

Gctividad 2.11 Contesta de manera individual las siguientes pregunta9

1. Los is6topos de un mismo elemento son diferentes en el niumero de...
a) protones b) electrones C) neutrones

2. Actualmente la masa atomica relativa se determina tomando como referencia la masa patron
del...
a) oxigeno-16 b) hidrégeno-1 c) carbono-12

3. De los siguientes elementos, ¢ cual consideras que es mas factible que presente radiactivi-
dad o emision espontanea de particulas alfa, beta y rayos gamma?
a) Uranio b) Calcio c) Sodio

4. Se emplea para determinar la edad de los fosiles.
a) Oxigeno-16 b) Hidrégeno-1 c) Carbono-14
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2.4. Modelo atémico de Bohr y la teoria cuantica de Max Planck

En 1913, el cientifico danés Niels Bohr basado en los descubrimientos de Rutherford y en la
teoria cuantica de Max Planck, dio respuesta a las supuestas fallas del modelo de Rutherford, al
proponer lo siguiente:

1. Que en efecto, el &tomo tiene un nucleo central diminuto cargado positivamente.

2. Que los electrones no pueden estar distribuidos al azar, sino que giran alrededor del nacleo
ocupando niveles discretos de energia (6rbitas circulares).

3. Los electrones pueden alcanzar niveles de energia mas altos por la absorcion de cantidades
fijas de energia (paquetes o cuantos de energia).

4. Los electrones que caen a niveles mas bajos de energia, emiten cantidades fijas de energia
(fotones o cuantos de luz).

Con base en estos postulados y a los estudios de los fenémenos espectrales, Bohr logré pro-
poner un modelo planetario para el &tomo de hidrégeno.

‘---‘
-
g s

¢ q
H
i '.‘
i ]
i ’
s ']

[ ’ Modelo atdmico de Bohr para el &omo de hidrégeno.

#‘.‘ *.p
Smmm®

Los espectros de los elementos y el modelo de Bohr

Bohr, plante6 que cada elemento contenia lineas espectrales caracteristicas que correspondian
exactamente a las energias emitidas por los electrones, cuando pasaban de un nivel a otro, y
que cada linea del espectro correspondia a la energia liberada o absorbida en estas transicio-
nes.

Serie de Lyman en emisidn

Serie de Balmer en absorcion

Serie de Balmer en emision

Serie de Paschen en absorcion
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¢ Qué son las lineas espectrales?

A finales del siglo XIX, los fisicos sabian que habia electrones dentro de los atomos y que la
vibracion de los electrones producia luz y otras radiaciones electromagnéticas.

También sabian que cuando la luz solar pasa a través de un prisma, ésta se refracta separandose
en todos sus colores (componentes).

Ademas al analizar el espectro
proveniente de la luz solar o de
otra estrella apreciaron la
presencia de «huecos» en el
espectro, que supusieron que

Absorcion:

correspondian a las longitudes de
onda absorbidas por los a&tomos ~ Emision:

encontrados en su paso. A este
tipo de espectros se les denomina
espectros de absorcion.

Espectros de emision del berilio al neén

Be

B

C

-

e
.

Espectro continuo de laluz

Pero, cuando los fisicos calentaban
diferentes elementos como el
hidrégeno, el sodio, el hierro, etc., hasta
gue estaban radiantes, y dirigian la luz
atraves de un prisma, observaban que
no aparecia el arco iris completo. En su
lugar se obtenian lineas brillantes de
ciertos colores denominadas lineas
espectrales de emision.

Espectros de absorciéon y emisién de un mismo elemento

Los espectros atomicos fueron la
clave que permitieron deducir la
estructura electrénica de los
atomos. Cada atomo es capaz
de emitir o absorber radiacion
electromagnética, aunque
solamente en algunas
frecuencias que le son
caracteristicas. El conjunto de
lineas espectrales son la «huella
digital» de los &atomos. A
continuacion se muestran los
espectros de emision de algunos
elementos.
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2.4.1 Niveles de energia

Cada uno de los niveles de energia corresponde segun Bohr, a una posible érbita del electron
alredededor del nucleo. Bohr representd cada nivel de energia con niumeros del 1 al 7, introdu-
ciendo con ello, el primer nimero cuantico n, el cual recibié el nombre de niumero cuantico
principal.

Orbitas n distancia
1 053 A ¢Pero cuantos electrones
podian estar en cada ni-
i 212 A vel?
Bohr para intentar dar res-
3 4,76 A P :
. puesta a esta interrogante,
7 846 A tuvo que hacer uso de unade

[I{i{@j}il]] las herramientas mas impor-
T NN S tantes: La tabla periédica.

5 1322 A

g 1908 A Esto le permitié llegar a la
expresion 2n?, donde n re-

7 2693 A presenta a cada nivel de
energia.

De acuerdo con esta expresion, en el primer nivel de energia sélo pueden distribuirse 2 electro-
nes, en el segundo 8y en el tercero 18.

Modelo de Bohr

Actividad 2.12 Determina el nimero de electrones posibles para cada
nivel de energia.

Expresién Gral. Nivel de energia No. de electrones
2(1)? 2
2(2)? 8

2 N2 2(3)? 18
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Bohr al aplicar esta distribucion electronica a los elementos alcalinos, encontré que los dos
primeros elementos terminaban su distribucién con un electron en el ultimo nivel, pero en el
caso del potasio con Z=19, al distribuir sus electrones quedaban 9 en el ultimo nivel; dado que
el tercer nivel puede tener un maximo de 18 electrones.

Este resultado no coincidia con los del litio y el sodio, a pesar de pertenecer a un mismo grupo
y de tener propiedades semejantes, por lo que Bohr propuso, para este caso en particular, que
el tercer nivel se llenaba parcialmente con 8 electrones. Esto permitié posteriormente estable-
cer que la ultima orbita, capa o nivel de energia de un atomo, nunca debe exceder en 8 el
namero de electrones.

o —
’__H___Q—Q____. p /zi o "“-.HH\“\
V= NN PN |
Fo Y VAN P T T
; Cudl de los dos? - i e vy (g : ? N ) \
¢Cual de los dos? %% ,:..leg g Q% (xoﬁ]g $|
| ) LN 1:_:'___.--" ) ) '-II ll'n, ! g ;__.- / Il.'l
i \.H . r J I"\. "'x \_H - - ,-"II _I-".l
- b, " W - £
'\\ ‘:"":" “..\ '\-..R -.____.- A
e \ haall e
\ )

Actividad 2.13 En forma individual o colaborativa utiliza el modelo de
Bohr para distribuir los electrones en atomos con Z=1 a Z=11.

Hidrégeno Helio Litio Berilio
OC IS )) ))
Z=1 Z=2 Z=3 Z=4

Boro Carbono Nitrégeno Oxigeno
8p*
8n
Z=5 7=6 7=7 7Z=8
Flaor Neodn Sodio

®)) ®)) @)))

Z=9 Z=10 Z=



Estructura de la materia y tabla periédica

siguiente crucigrama.

CActividad 2.14 En forma individual o colaborativa completa

:

1 H

|

12

1=

Horizontales

3. En 1898 descubri6 dos nuevos elementos, el radio y el polonio

7. Particula negativa que se produce en la desintegracion de un neutron
9. Descubridor del neutrén en 1932

13. Primer fil6sofo en proponer la existencia de los atomos

14. Se le considera el descubridor del electron

15. Numero entero que resulta de la suma de protones y neutrones

Verticales

1. Numero que indica la cantidad de protones en el nlcleo

2. En 1911 con el experimento de la laminilla de oro, descubrié el nacleo atbmico
4. En 1896 se descubrio este fendmeno

5. Son particulas positivas constituidas por nacleos de helio

6. Atomos del mismo nimero atémico pero diferente nimero de masa

8. Son las iniciales del nombre y apellidos del «padre de la television mexicana»
10. Descubri6 en 1895 los rayos X

11. Hizo renacer la teoria atomista en el siglo XIX

12. Particula nuclear con carga positiva
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Modelo de Bohr-Sommerfeld

El modelo de Bohr tuvo validez sélo para aquellos atomos que tienen un solo electron, ya que no
podia explicar el comportamiento de los atomos con mayor numero de electrones, dado que los
espectros para tales atomos se volvian mas complejos. Pudo explicar las lineas gruesas del
espectro del atomo de hidrogeno, pero cuando éstas fueron sometidas a un campo magnético
se descubrio que se separaban en lineas mas finas (Efecto Zeeman), esto no pudo ser explica-
do por Bohr.

a N

T | —

Sin campo magnético Con campo magnético )

Pieter Zeeman, fisico holandés, descubri6 que al someter a un fuerte campo magnético las
lineas normales del espectro de hidrégeno, éstas se desdoblan en lineas mas finas, muy
proximas entre si. A este fendmeno se le denomino efecto Zeeman.

Larespuesta llegd en 1916 con Arnold Sommerfeld, al proponer que los electrones ademas de
girar en Orbitas circulares, también podian girar en érbitas elipticas.

Para explicar lo anterior, Sommerfeld propuso la existencia de niveles y subniveles de energia
dentro del atomo y con ello, la propuesta de un nuevo nimero cuantico que determinaba un
namero mayor de Orbitas por donde podia girar el electron.

| ndmero cuantico secundario

1
N

n

n=3

Modelo atémico de Bohr Sommerfeld
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2.5 Modelo mecano cuantico

El modelo de la mecanica cuantica ondulatoria es una obra colectiva en la que destacan cuatro
teorias.

1.Teoria cuantica de Max Planck

2.Teoria dualista de Louis De Broglie

3. Principio de incertidumbre de Heisenberg
4. Ecuacion de onda de Erwin Schrodinger

1. Teoria cuantica de Max Planck a Estado excitado _ R
s &

En 1900, el fisico aleman Max Planck, plante6 una teo- - -

ria parainterpretar como los cuerpos absorben y emi- v

ten energia. Supuso que cuando se calienta un cuer- . + Estado basal

po, sus atomos vibran, dando lugar a radiaciones elec-

tromagnéticas y que éstas estaban cuantizadas, es \ @ )

decir que solo se permiten ciertas vibraciones.
En otras palabras Planck estaba planteando que la energia no se emite o absorbe de manera
continua, sino que ésta al igual que la materia es de naturaleza discontinua. Para Planck, el
valor de esta energia debia ser un multiplo del «cuanto», del latin quantum, o pequefia cantidad,
conocido también como «paquete de energia».

2. Teoria dualista de Louis De Broglie

En 1924, el fisico francés Louis De Broglie, sugirio que la dualidad de la luz no es Unica. En sus
estudios tedricos sobre la estructura atobmica, concluyo que el dualismo puede ser un principio
general. Fue capaz de demostrar que cualquier particula material se podia tratar como si fuera
de naturaleza ondulatoria. De Broglie comprob6 experimentalmente que los electrones tenian
un caracter dualistico: eran particulas-onda.

En 1927 la naturaleza ondulatoria de los electrones fue demostrada
experimentalmente por C. J. Davisson y L. H. Germer. Los anillos de difraccion
gue mostraban los electrones s6lo podian ser explicados en funcién de su

naturaleza ondulatoria.

3. Principio de incertidumbre de Heisenberg

Cuando un foton de alta energia choca contra algun electron en movimiento de un atomo, la
energia del electrén se altera. Este principio fundamental basico de la teoria atdbmica moderna,
muestra la inherente incertidumbre que hay en las mediciones de los sistemas atomicos. Este
principio fue enunciado en 1926, por el fisico aleman Werner Heisenberg, que lo expresé como
sigue:

«Es imposible conocer simultaneamente, con exactitud perfecta, los dos factores importan-
tes que gobiernan el movimiento de un electrén: su posicion y su velocidad.”

«Si determinamos experimentalmente su posicién exacta en cierto momento, su movimiento
es perturbado en tal grado, por el mismo experimento que no sera posible encontrarlo.
Inversamente, al medir con exactitud la velocidad de un electrén, laimagen de su posicion
gueda completamente borrosa».
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El modelo atémico de Niels Bohr plantea que el electrén solo gira en érbitas o niveles de ener-
gia bien definidos, por tanto, se puede determinar con precision la posicion del electron con
respecto al nucleo, lo cual entra en contradiccion con el principio de incertidumbre.

El principio de incertidumbre plantea lo contrario: no es posible determinar con exactitud per-
fecta y al mismo tiempo, la posicién y la velocidad del electron. Por tanto, se debe hablar de
probabilidades.

Este principio fundamental de la teoria atbmica moderna, muestra la inherente incertidumbre
gue hay en las mediciones de los sistemas atomicos.

4. Ecuacion de onda de Erwin Schroédinger

A principios de 1926, el fisico austriaco Erwin Schrédinger desarrollé una ecuacion que toma en
cuenta el comportamiento ondulatorio del electron, asi como el principio de incertidumbre, el
cual sugiere la imposibilidad de conocer con exactitud la posicién y el movimiento de un elec-
tron y para ello, plantea la probabilidad de que el electron se encuentre en cierta region del
espacio en un instante dado.

En esta teoria, los electrones se describen por ciertas funciones matematicas o funciones de

onda (y). e

Esta ecuacion sitGa al electron en un espacio tridimensional en

el plano cartesiano espacial, a esa region se le denomina orbital S =
y se define como la zona o region del espacio atdbmico donde .

existe mayor probabilidad de localizar un electron determinado. / : w
De esta forma el orbital se convierte en una nube difusa alrede- X

dor del nucleo.

En este nivel no preocupa el tratamiento matématico de la ecuacion de onda, pero es importan-
te conocer sus implicaciones para poder comprender el nuevo modelo atdmico.

= {62W+ Ow , &%y 1=ey
8r’mLl §x?2 oy ? 0z°?

Al resolver la ecuacion de Schrédinger, para un electrén en un espacio tridimensional, se em-
plean tres numeros cuanticos (n, I , m), estos nimeros solo pueden tener ciertas combinacio-
nes de valores.

NUmeros cuanticos

Los numeros cuanticos, son valores numéricos enteros que permiten identificar al electrén y
situarlo dentro del atomo. Son cuatro los nimeros cuanticos: n,I,mys.

El nUmero cuantico principal: n=1, 2, 3,4...

El numero cuéntico principal n, determina la energia del electron, un aumento en n significa un
aumento de energia. El valor de n es también una medida del tamafio del orbital. Puede tener
cualquier valor entero desde 1 hasta el infinito. Este nimero cudantico sitla al electrén en un
determinado nivel de energia.
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El nimero cuantico secundario: £=0,1,2,3,....,n-1

El nimero cuéntico secundario se relaciona con la forma del orbital y ademés permite situar al

electrén en un determinado subnivel de energia.

Los valores de £(ele) dependen de n y pueden ser: £=0,1, 2, 3...hasta n-1. Cada valor de £

corresponde a un tipo de subnivel y forma del orbital.

Valorden Valordel Tipo desubnivel Niumero de orbitales NUumero de electrones

n=1 =0 1s 1 2

=0 =0 2s 1 2

=1 2p 3 6

=0 3s 1 2

n=3 =1 3p 3 6
=2 3d 5 10

=0 4s 1 2

=1 4p 3 6
n=4 =2 4d 5 10
=3 Af 7 14

2.5.1 Subniveles de energia y orbitales atobmicos

Orbitales atbmicos s

2 F

e
Orbital 1s Orbital 2s

Orbitales atbmicos p )

£

9 ! 3
2py

Orbital 2px Orbital 2py

Orbital 3s

Orbital 2pz
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Orbitales atbmicos d
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¢ Sabias qué... los simbolos que se utilizan para los subniveles de energia, estan relaciona-
dos con la terminologia que se utilizé para clasificar las lineas espectrales, en los primeros
estudios espectroscopicos de los elementos quimicos? Estos grupos de lineas se denomi-
naron: scharp (lineas nitidas pero de poca intensidad), diffuse (lineas difusas), principal
(lineas intensas), fundamental (lineas frecuentes en muchos espectros). De estos nombres
provienen las letras que ahora se aplican a los subniveles y orbitales

El nUmero cuantico magnético-m=-£€,0, +¢

El nUmero cuantico m se relaciona con la orientacion de los orbitales dentro de un subnivel. Los
orbitales de un mismo subnivel difieren por su orientacion en el espacio y no por su energia.

Los valores de m dependen del valor de £, los cuales pueden iniciar desde -£ hasta +¢, inclu-

yendo al cero.

El nimero de valores de m para un subnivel dado, especifica el nimero de orientaciones que
pueden tener los orbitales de ese subnivel y por tanto el nUmero de orbitales en ese subnivel.

Nimero
de orbitales

n=1 =0 m=0 1s 1
¢=0 m=0 2s 1
n=2
=1 m=-1,0, +1 2px, 2py, 2pz 3
=0 m=0 3s 1
n=3 (=1 m=-1,0,+1 3px, 3py, 3pz 3
=2 m=-2,-1,0,+1, +2 3d,,3d,,3d,, 3d,, 3d, 5
¢=0 m=0 4s 1
=1 m=-1,0,+1 4px, 4py, 4pz 3
n=4 (=2 m=-2,-1,0,+1, +2 4d,,4d,,4d,, 4d,, 4d, 5
=3 m=-3,-2,-1,0, +1, +2, +3 | 4, 4f,, 4f , 4f | Af, 4f , 4f, 7
_ é )
El nimero total de orbitales que hay en un Niveles | Subniveles Orbitales
nivel de energia es igual a n?, donde n es el /\ |
namero cuéntico principal. De esta manera E n=al /——d  ___”_"""
los niveles 1, 2, 3y 4 contienen 1, 4,9y 16 n - ==
orbitales, respectivamente. e n=3 D -__
I~ _
d =
: |
Diagrama de niveles energéticos que mues- a n=1 I S
tra la distribucién de orbitales para cada subnivel. \_ : - W,
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El nimero cuantico de spin:+1/2, -1/2

Aun antes de que se propusiera el espin electronico, habia indicios experimentales de que los
electrones poseian una propiedad adicional. En 1925, los fisicos holandeses George E.
Uhlenbeck y Samuel A. Goudsmit, postularon que los electrones tienen una propiedad intrinse-
ca, denominada espin electronico, mediante el cual se considera al electrén como una esfera
diminuta, que gira sobre su propio eje (ver anexo 3).

Debido a que una carga en rotacién produce un campo magnético, el espin o giro electrénico
genera un campo magnético, cuya direccion depende del sentido de la rotacién.

+1/2 -1/2

El espin electrénico (s) esta cuantizado, y solo tiene

dos posibles valores: +1/2 y - 1/2, que se interpreta

CD CD como las dos direcciones opuestas en las que puede
girar el electron. El espin del electron se representa

por medio de flechas o vectores que indican el sentido

positivo (1) o negativo () del giro del electrén.

tabla con los valores de los numeros cuanticos segun corresponda.

m S Tipo de subnivel Mo gle
electrones

Actividad 2.15 En formaindividual o colaborativa completa la siguiente)
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: : No. de

2.5.2 Reglas para el llenado electrénico

1. Principio de exclusion de Pauli

Hasta ahora conocemos que un electron en un orbital esta definido por sus cuatro numeros
cuanticos. En 1925, el fisico austriaco Wolfgang Pauli formul6 su principio de exclusion que
expresa:

«En ningun atomo puede existir un estado tal, que dos de sus electrones tengan los cuatro
nameros cuanticos iguales; al menos un niumero cuantico debe ser diferente».

Lo cual conduce a establecer que: ningun orbital atbmico puede contener mas de dos electro-
nes. Los dos electrones solamente pueden ocupar el mismo orbital si poseen espines opues-
tos.

Por ejemplo, el hidrégeno posee un solo electron y este se encuentra en el orbital 1s. El conjunto
de numeros cuanticos que describen a este electron debe ser:
H, 1s

1[ :/<n=1,t=0,m=0,s=+1/2>

En el atomo de helio, que tiene dos electrones, cada uno debe tener un conjunto distinto de
nameros cuanticos

JHe, 18% _(n=1,£=0,m=0,5=-1/2
e~ _ln=1,£=0,m=0s=+1/2

—_—
—_—
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2. Regla de Aufbau o principio de construccion.

Esta regla establece que en un atomo polielectrénico, los electrones se distribuyen ocupando
los orbitales de los subniveles, en orden creciente de energia. El orden de llenado de los
subniveles se obtiene a partir de la suma (n+¢). Cuando dos subniveles tengan el mismo valor
de (n+£) se llena primero el de menor valor de n.

Una forma bastante practica para ilustrar este principio, es mediante la aplicacion de laregla
de ladiagonal propuesta por el mexicano Jaime Keller Torres.

En el diagrama, la punta de la flecha indica el orden que se debe seguir para el llenado de los
subniveles. Los subniveles que se ubican en la misma diagonal tienen el mismo valor energéti-
co (n+€). Toda diagonal termina en un subnivel s. Obsérvese que cuando varios subniveles
tienen el mismo contenido energético (se ubican en la misma diagonal), siempre se llena el
subnivel con menor nimero cuantico principal.

\

N/ N/

(74) (7H) (7))
5476/ X )Z(/ Regla de la diagonal y valores de
¥ %4 %4 ) n + | para cada subnivel.

[ 4

La secuencia energética de los subniveles que resulta de la aplicacion de la regla de la diago-
nal es la siguiente:

Cls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4 5d 6p 75..)
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Conozca mas...de nuestros cientificos mexicanos

Jaime Keller Torres

En 1956, Jaime Keller Torres era aun estudiante de la antigua
Escuela Nacional de Ciencias Quimicas de la Universidad
Nacional Autbnoma de México. Ese afio publico su primer trabajo
de investigacion con el titulo: Configuracion electrénica de los
atomos, cuyo contenido estaba enfocado a los principios
conceptuales, asi como en los aspectos didacticos para la
ensefianza de este apasionante tema. Esta publicacion, dio lugar
al uso de lo que hoy conocemos como la «Regla de la
Diagonal» en la ensefianza de la distribucion electronica de los
atomos. Tenia entonces 19 afios cuando se convirtio en fundador
y miembro de la actual Sociedad Quimica de México.

Jaime Keller Torres se titulé de ingeniero quimico el 5 de
septiembre de 1959, habiendo estudiado también la carrera de
fisica en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Ya titulado,
presentd sus exdmenes de oposicion y se convirtié en profesor de asignatura de tiempo
completo definitivo en el &rea de fisica.

En 1972, cuando regres6 de Bristol, Inglaterra, con el grado de doctor en fisica, se incorporé
a la Facultad de Quimica como profesor de carrera de tiempo completo en el posgrado y
comenzo a dirigir tesis de maestria y doctorado en las areas de quimica tedrica, fisica ato-
mica, molecular y de estado soélido, métodos matematicos de la fisica, métodos
computacionales de la fisica y fisica fundamental.

Como profesional de la industria trabajo, entre 1958 y 1969, en Industrial Quimica Pennsalt,
S.A., Derivados Macroquimicos, S.A., Quinolinas Industriales, S.A., Cafeina de México, S.A.
y Recuperadora y Transformadora de Metales, S.A. Desde el principio de sus actividades
docentes considerd que el binomio docencia-investigacion era fundamental y, de hecho,
sus primeras publicaciones en 1956, fueron resultado de su inquietud por la docencia. Sus
publicaciones mas recientes en el area de contribuciones fundamentales a la fisica y quimica
tedricas, tienen también un caracter didactico.

Como docente y como investigador ha sido prolifico, pero muy importante también ha sido
su labor como formador de cuadros académicos y directivos. El doctor Jaime Keller Torres
ha sabido imprimir en sus alumnos y colegas caracteristicas, no solamente cientificas, sino
también de organizacion y administracion.

3. Regla de Hund

Laregla de Hund establece que el ordenamiento mas estable de electrones, en los subniveles
p, d of, es aquel donde esta el nUumero maximo de electrones desapareados, todos ellos con el
espin en el mismo sentido.
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En otras palabras, mientras no exista un electron en cada uno de los orbitales de un mismo
subnivel p,d o f, no se aparearan los electrones.

Tambien se puede enunciar: “en orbitales del mismo subnivel que tengan el mismo valorde ny
[, no puede existir apareamiento electronico, hasta que exista por lo menos un electron en cada
orbital, con el espin en la misma orientacién o sentido.”

2.6 Configuraciones electréonicas

A la forma en como se distribuyen los electrones en los distintos niveles, subniveles y orbitales
de un atomo, en su estado basal, se denomina configuracion electrénica.

Existen diferentes formas de expresar una configuracion electronica:

1. En forma exponencial conocida también como notacion spdf

En este tipo de configuracion los electrones se representan mediante exponentes numeéricos.
Por ejemplo: La configuracion del hidrégeno, es 1s?, lo cual se lee «uno ese unox». La configura-
cion del helio, es 1s?, lo cual se lee «uno ese dos». La configuracion del litio, es 1s22s?, lo cual
se lee «uno ese dos, dos ese uno».

2. En forma gréafica o vectorial conocida también como diagrama de
cajas de orbitales

Este tipo de configuracion nos permite indicar el nUmero de electrones en cada orbital y el
sentido de los espines de cada uno de ellos, por medio de flechas Tl. Veamos algunos ejem-
plos:

1s
En el caso del hidrégeno (Z =1), se acomoda su Unico elec- H 0
tron en el orbital 1s. En la configuracion electrénica del helio,
se ubican sus dos electrones en el orbital 1s con espines
opuestos. ,He I
1s 2s
i T
3 I En el litio (Z = 3), los dos primeros electrones saturan el
orbital 1s, y el tercer electron se coloca en el orbital 2s.
Be ™ Con el berilio (Z = 4), se satura el orbital 2s al ubicarse el
4 T cuarto y ultimo electrén con espin opuesto.

¢, Sabias qué...al ultimo electrén que se acomoda en la configuracién electrénica de un
atomo, siguiendo las reglas de distribucion electrénica, se le denomina electrén diferen-
cial? Porque marca la diferencia entre un atomo de un elemento y otro diferente.
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En la configuracion electrénica del 1s 25 2p, 2py 2pz
boro (Z=5), los orbitales 1s y 2s se
saturan con un par de electrones en ™ T
cada orbital, y su electrén diferencial B
se ubica en el orbital 2 p ™
1s 2s 2p, 2py 2pz
En el atomo de carbono (Z = 6), cua-
T T T tro electrones saturan los orbitales 1s

Tl

y 2s, los dos restantes se distribu-
yen, uno en el orbital 2 p, y el otro en

el orbital 2 P,

¢ Sabias qué... alos orbitales que pertenecen a un mismo subnivel se les denomina orbitales
degenerados? Sunombre pudiera llevarnos a pensar otra cosa, sin embargo, se les llama

asi, porgque tienen energias equivalentes, ejemplo de ello, son los orbitales p,d y f.

3. Configuracion tipo kernel

Este tipo de notacién nos permite escribir en forma abreviada una configuracion electronica,

gue de otra forma seria mas extensa.

L . . . . . . He
El término kernel fue introducido por Lewis y Langmuir, para designar la parte inter- [.Hel
na del atomo, que quedaria si la separamos de la capa externa de electrones. El [ Ne]
kernel de cualquier atomo se representa con el simbolo quimico y nimero atomico 10
del gas noble correspondiente, entre corchetes, cuyo numero de electrones sea [.Ar]
inmediato inferior al del &tomo que se desea representar. 18
Asi, la configuracion tipo kernel del atomo de cloro, | .Cles: [, Ne] 3s*3p° [:Kr]
Otros ejemplos: | Na; [, Ne] 3s! [ Xe]

.6 F€ [zAr] 4s?3d° L.RN]

45 Bl [[gAr ] 4s%3d™ 3p®

C kernel construya la configuracion electrénica del fosforo.

Actividad 2.16 Usando la notacion exponencial, vectorial y tipo)

Notacion exponencial:

Notacion vectorial:

Notacion tipo kernel:
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Actividad 2.17 Determina la configuracion electronica del nitrége-

no, oxigeno y fldor e indica los valores de sus numeros cuanticos del
electron diferencial.

Configuracioén electronica|Configuracion electrénica [Valores delos n. cuanticos

en forma exponencial en forma vectorial
N 1s? 282 2p° 1s 2s 2px 2py 2pz > 1 +1 |+1/2
7 LTl T 1t !
¢ O
oF

Actividad 2.18 Indica las configuraciones electronicas en forma
exponencial de los atomos con Z=11 hasta Z=25.

Elemento K 2s 2p 3s 3p 3d 4s
Na
Mg
Al
Si
P

S
Cl
Ar
K
Ca
Sc
Ti
\Y
Cr
Mn

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25




Estructura de la materia y tabla periédica @

Conozca mas...

¢Podemos ver alos atomos?

El ojo humano no es capaz de visualizar a un atomo, porque son demasiados pequefios.
Pero si puede ver un conjunto de cuatrillones de atomos.

El tamafio del nicleo

de un &atomo es ——= L

aproximadamente 1%x107 "% m

Esto representa la cienmilésima parte del diametro de un atomo.

Balon de futbol Buscando una analogia con el mundo
macroscopico, diriamos que si un estadio de
futbol representa al &tomo, el nlcleo estaria

representado por el balén.

En 1970, Albert Crewe de la Universidad de Chicago anun-
ci6 que habia obtenido con el miscroscopio electrénico las
primeras imagenes fotograficas de atomos individuales de
uranio y thorio. Para mediados de los 80, ya se obtenian
iméagenes de atomos de la superficie de ciertos materiales
mediante el microscopio de barrido de efecto tunel (STM,
por sus siglas eninglés: Scanning Tunneling Microscope).

Atomos de niquel (imagenes obtenidas con
microscopio de barrido de efecto tunel

¢,Como se pueden captar las imagenes de los &tomos con un microscopio de barrido
de efecto tunel?

El instrumento detecta y delinea por medio de una sonda las «protuberancias» que los
atomos forman en la superficie de los materiales, en la forma siguiente:

1. Una punta va haciendo el barrido de la superficie a una distancia de unos cuantos diametros
atomicos. El barrido se hace punto por punto y linea por linea. En cada punto se mide el
efecto tunel entre la punta de barrido y la superficie. El efecto tinel disminuye exponencialmente
al aumentar la distancia. La punta de barrido se ajusta de acuerdo a estas variaciones (A).

2. La cantidad de ajustes se registra y se puede desplegar como una imagen en escala de

rises (B).
g (B) >90-¢

(A) (B)
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3. En lugar de asignar los valores a un color se puede hacer una representacion en tres
dimensiones (C).

4.Y se puede regresar otra vez a la escala de grises (D)

(D)

5. Se pinta de gris la superficie completa de manera uniforme, y se ajusta la luz y el
sombreado para dar apariencia tridimensional (E).

6. Se pueden usar diferentes luces, a diferentes posiciones, con diferentes colores (F).

7. Envez de usar solo el gris, se puede utilizar una paleta de color y pintarla de acuerdo a la
altura (G).

8. También se puede escoger el color de acuerdo a otra propiedad de la superficie, por

ejemplo, la curvatura (H).
(F) (©) (H)

Con esta informacion te puedes dar una idea de como se pueden captar las imagenes de
los atomos, al usar el microscopio de barrido de efecto tunel que con ayuda de las
computadoras y los programas de software, se logra obtener una imagen. Sin embargo, las
imagenes obtenidas no son iguales a las que imaginamos en el mundo macroscépico.

(E)

Atomos de platino Atomos de niquelcon  Moléculas de Atomos de hierro  Atomos de

un &tomo de xenon. monoxido de sobre superficie ~ xenén sobre
carbono sobre  de cobre. superficie de
superficie de niquel.
platino.

Tomado de IBM Almaden Research Center Visualization Lab.
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/gallery.html
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Actividad 2.19 Escriba en los espacios de la siguiente figura, el
nombre del investigador que propuso cada modelo atdbmico y rela-
ciona a cada uno de ellos con su respectivo nombre.

(1803) ( )

(1904) ( )
(1911) ( )

(1913) ( )

(1926) ( )

a. Modelo de capas; Orbitas circulares o niveles de energia
b. Modelo del budin con pasas

c. Modelo del &tomo compacto

d. Modelo mecano cuantico; de orbitales o nubes electronicas
e. Modelo del &tomo nuclear

Actividad 2.20 Contesta las siguientes preguntas en forma indivi-
dual o colaborativa.

2. Silos orbitales tipo «s» tienen forma esférica, ¢ a qué subniveles pertenecen los orbitales de
la siguiente figura?

1. ¢ A qué tipo de subnivel pertenecen los orbitales de la siguiente figura?

®

3. Cuando en Europa John Dalton proponia una teoria atomica y en consecuencia un modelo de
atomo, ¢,qué sucedia en el México de esa epoca?
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4. Cuando en Europa J.J.Thomson proponia un nuevo modelo de atomo, ¢,qué sucedia en el
México de esa época?

5. Cuando en Europa Ernest Rutherford proponia el modelo del atomo nuclear, en ese mismo
afo, ¢ qué acontecimientos cambiaban el rumbo de México?

6. El principio de incertidumbre de Heisemberg establece que:

a) Los electrones de los atomos en sus estados basales al acomodarse en orbitales equivalentes
se aparean, solo si cada uno de los orbitales posee un electrén desapareado.

b) Dos electrones no pueden tener el mismo conjunto de nimeros cuanticos.

c) Esimposible conocer simultaneamente la posicion y la velocidad exacta de una particula.

d) Dos atomos del mismo elemento pueden tener el mismo nimero de protones

7. EInimero total de electrones en orbitales s en un atomo de germanio (Ge), es:
a) 2 b) 8 c) 15 d)6 e)18

8. Ala minima cantidad de energia que puede ser ganada o perdida por un electrén se define
como:
a) quark b) quantum C) quarto d) quasar

9. ¢ Cuantos tipos de orbitales estan presentes en los atomos de elementos del tercer periodo
de la tabla periddica.
a)l b) 2 c)3 d) 4

10. ¢ Cudl de las siguientes definiciones es correcta?

a) El primer nivel de energia contiene solamente orbitales sy p

b) Cada conjunto de orbitales d contiene 7 orbitales

c) todos los orbitales d pueden tener un maximo de 14 electrones
d) Todos los orbitales s tienen forma esférica

11. Cuandon =5y | =1, ¢ de qué subnivel se trata?

12. ¢ Cuantos orbitales hay en el subnivel de la pregunta anterior?

13. Indica los valores de m para cada uno de estos orbitales.

14. En el subnivel d (I = 2), ¢ cuantos y qué valores presenta el niumero cuantico magnéticom?
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15. Desarrolla la configuracién electrénica tipo kernel para los siguientes elementos quimicos:
Mg
12

S

16

Ni

28

Ag

47

16. Los subniveles de energia son designados por las letras:
a)l 2,3y4 b)x,y, z c)s,p,dyf d)a,b,cyd

17. Qué configuracion electronica describe el nivel de energia mas externo de un atomo de
molibdeno, (,,Mo)
a) 6p° b) 5s2 c) bst d) 5d*

18. Si el electron diferencial del nitrogeno (Z=7) se acomoda en 2p,, ¢en cual orbital se va a
ubicar el electron diferencial del oxigeno (Z =8)?

19. El ultimo electron del flaor, (F) ¢.en qué orbital se sitta?
¢ Tiene este elemento todos sus orbitales del segundo nivel saturados?

20. Para el elemento quimico sodio, Na (Z =11), ¢,seréa posible ubicar su electron diferencial en
el segundo nivel de energia? ¢Por qué?

21. Exceptuando al helio, todos los atomos de los gases nobles, tienen en su ultimo nivel de
energia...de electrones:
a) duetos de e b) trios de e C) cuartetos e d) octetos e

22. El espacio en el cual existe un 99% de probabilidad de encontrar un electron se denomina:
a)subnivel de energia  b) orbital c) nivel de energia d) esfera electronica

23. La siguiente configuracion electrénica 1s? 2s? 2p* corresponde a:
a) Flaor b) Hidrogeno c) Litio d) Boro

24. ; Qué elemento tiene una configuracion electrénica [Ar] 4s? 3d®
a) Vanadio b) Escandio c) Nitrogeno d) Arsénico

25. ¢ Cual es la configuracion electrénica del radén?
a) [Xe]5d® b) [Xe]6s24f145d°6p® c) [Xe]5s25p°® d) [Rn]6s26p*®

26. ¢ Cual es el numero maximo de electrones que puede contener un orbital?
a)l b) 2 c)3 d) 4

27. Se dice que el electron tiene una naturaleza dual, ¢ qué significado tiene para ti esto?




@ Quimica General

28. ¢Qué nt]mbe)rlo cuantico indica la forma del orbital?
a

)n c)m d)s
29. ¢, Qué numero cuantico determina el nimero de orbitales que hay en un subnivel?
an b) I c)m d)s

30. ¢, Qué numero cuéntico toma valores enteros y positivos desde 1 hasta el infinito?
an b) | c)m d)s

31. ¢ Qué numero cuantico indica que el giro del electron, puede tomar valores de +1/2 0 -1/27?
an b) | c)m d)s

32. ¢, Qué numero cuantico toma valores desde -l hasta + ?
an b) | c)m d)s

33. Principio que establece que cada orbital tiene capacidad para contener un par de electro-

nes con giro contrario.
a) Principio de exclusién de Pauli b) Principio de Incertidumbre de Heisemberg

¢) Principio de maxima multiplicidad d) Regla de Hund
34. ¢ Qué numeros cuanticos determinan el nivel y el subnivel en que se encuentra un electron?
aynyl bymys cnym dnys

35. ¢, Cuales de los siguientes conjuntos de nimeros cuénticos son permitidos para el electron
del atomo de hidrégeno en su estado basal?

an=2;1=1,m=1 b)n=1;1=0;m=0
c)n=4;1=2;m=-2 dn=3;1=3;m=0

36. Cuando n=4, ¢ qué valores puede tener | (ele)?
a)l,2,3,4 b)0,1,2,3 c)-2,-1,0,1,2 d)-1.0,1

37. Sil =3, ¢qué valores puede tener m?
a)l,2,3 b)0,1,2,3 c)-2,-1,0,1,2 d)-3.-2,-1,0,1,2,3

38. En su teoria nos plantea que los electrones pueden absorber y emitir energia en forma
discontinua, en pequefias cantidades llamados “cuantos”:

a) E. Rutherford b) Planck ¢) Thomson d) Dalton
39. En sumodelo atémico propuso gue los electrones se encuentran girando en oOrbitas circula-

res o niveles de energia:
a) Thomson b) Dalton c) Bohr d) Rutherford
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2.6.1 Configuraciones electronicas y ubicacion de los elementos
representativos y de transicion en la tabla periddica

¢ Te imaginas poder ubicar a los elementos en la tabla periddica a partir de su configuracion
electrénica? ¢,0 poder determinar su configuracion electronica conociendo Unicamente su ubi-
cacion en la tabla? Si analizas un poco la relacion que guardan una con la otra, podras hacerlo
sin mucha dificultad. Sin embargo, la organizacion o clasificacion de los elementos no fue cosa
facil. La tabla periédica que hoy conoces es producto del trabajo de muchos investigadores,
como Lavoisier, Dobereiner, Chancourtois, Newlands, Meyer, Mendeleiev, Moseley entre otros.

¢ Sabias qué... latabla periddica, se llama tabla, porque posee filas y columnas? ¢ Y que
el término periddico se debe a que las propiedades de los elementos se repiten en forma
periddica?

Actividad 2.21 En formaindividual o colaborativa indaga el desarrollo
de la tabla periodica y los aportes de cada investigador en la
construccion de esta valiosa herramienta.

¢ Como estan acomodados los elementos quimicos en latabla periddica?

En la tabla periodica se observa una serie de cuadros o casilleros en los cuales se ubican los
simbolos de los elementos. A cada elemento quimico le corresponde una sola casilla. Los ele-
mentos quimicos estan ordenados consecutivamente con base a su numero atomico (Z), de
manera ascendente. El numero atdmico como ya lo hemos estudiado, representa al nimero
de protones en el nacleo de un atomo, el cual coincide con el nimero de electrones en un atomo
neutro. Por tanto, el nimero atobmico es un numero de orden, para cada elemento.

Por otra parte, se observan siete hileras horizontales denominadas periodos, los cuales se
indican con numeros arabigos. Un periodo es un conjunto de elementos con propiedades dife-
rentes, cuyos electrones externos se encuentran en un mismo nivel de energia. El nUmero del
periodo nos indica el nivel de energia mas externo que contiene electrones.

' Grupos 11
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En una configuracion electrénica, el nimero de periodo lo determina el nimero cuantico princi-
pal mayor.

Ejemplos:

El nivel mas externo es el 3, por tanto,
Na1s?2s? 2pf 3st

este elemento pertenece al periodo 3.

45 BI 18%2s% 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p> «————( El nivel mas externo es el 4, por tanto,
este elemento pertenece al periodo 4.

Ademas la tabla periodica larga o de 18 columnas, consta como su nombre lo indica, de 18
columnas verticales, denominadas grupos o familias.

Un grupo o familia se define como un conjunto de elementos con las mismas propiedades
guimicas. Los grupos se indican con niumeros romanos del | al VI, A o B; aunque la [IUPAC
recomienda utilizar la numeracién arabiga del 1 al 18.

Alos elementos del subgrupo A, se les denomina representativos, dado que el nimero de
electrones del nivel mas externo (electrones de valencia) representan el nimero del grupo al
cual pertenecen.

Todos los elementos representativos terminan su configuracion electrénica en un subnivel s o
en un subnivel p, formando asi dos grandes conjuntos conocidos como bloques s y p.

¢ Sabias que...los electrones de valencia, son los electrones que se localizan en el nivel
mas alto de energia de un atomo? Estos electrones son los responsables de las propieda-
des quimicas de los elementos.

A los elementos del subgrupo B se les denomina elementos de transicion y de transicion
interna. Los elementos de transicion forman ocho grupos: IB (3) hasta IIB (12). Los elementos
de transicion interna se dividen en la serie de los lantanidos y serie de los actinidos. En la
serie de los actinidos se encuentran los elementos transuranidos (elementos que estan des-
pués del uranio), y que son altamente radiactivos.

Los elementos de transicion se encuentran llenando en su configuracion electrénica un subnivel
d, formando asi un conjunto de elementos conocido como bloque d. Los elementos de transi-
cion interna, se encuentran llenando en su configuracion electronica el subnivel f, formando asi
un conjunto de elementos, conocido como bloque f.

Asi, la tabla periddica se divide en cuatro blo- [ ]
ques:s, p, d yf, dependiendo del subnivel don-
de se ubica el electron diferencial. El subnivel
donde se ubica el electrén diferencial determi-
na el blogue donde se localiza el elemento. El
subgrupo A esta constituido por los bloques s 'y
p; Yy el subgrupo B por los bloques d y f.

Bloques s, p,dyf




Estructura de la materia y tabla periédica @

El bloque s esta constituido por los grupos | Ay Il A, puesto que en el subnivel s caben dos
electrones. Los del grupo | Aterminan su configuracion electronica en nsty los del grupo l1Aen
ns2.

En la parte derecha de la tabla periddica se localizan los elementos del bloque p. Dado que el
subnivel p tiene capacidad para seis electrones, en el bloque p aparecen seis grupos, del llIA al
VIIIA, cuya configuracion electrénica externa varia desde np! hasta np®.

Los elementos del blogue d se encuentran situados en la parte central de la tabla, y terminan su
configuracién electrénica en nd! hasta nd'°. Si se desea determinar el grupo al que pertenece
un elemento de transicion, se suman los electrones externos del subnivel s, con los electrones
del subnivel d.

En la parte inferior de la tabla se encuentran los elementos del bloque f, y su configuracion
electrénica externa varia desde nf * hasta n f 4.

Grupo Numero de electrones | Configuracion
en el ultimo nivel electrénica externa

A 1 st
1A 2 s?
- Configuracién electronica
A 3 S°p externa (de valencia) de los
VA 4 s?p? elementos representativos
VA S s?p?
VIA 6 s?p*
VIIA 7 s’p°
VIIA 8 s?p°®
Ejemplos:

Determina el grupo, subgrupo, periodo y bloque al que pertenecen los siguientes elementos
representativos, sodio (Na) y bromo (Br) a partir de sus nimeros atomicos.

I El nivel mas externo es el 3, por tanto,
este elemento pertenece al periodo 3.

AP S A— Inumero de electrones externos es
,Nals® 2s* 2p° 3s 1 por tanto, pertenece al grupo | (1)

\ La COI’lfIgUI’aCIOI’] electrénica termina en un
S

ubnivel s, por tanto, pertenece al subgrupo A
y al bloque s

La informacion que nos proporciona la configuracion electrénica, es que el sodio se encuentra
en el grupo | (1), en el subgrupo A, en el periodo 3y en el bloque s.
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(EI nivel mas externo es el 4, por tanto)

este elemento pertenece al periodo 4.

El nimero de electrones externos es 7,
por tanto, pertenece al grupo VII (17)

45 B 15? 2s% 2p° 3s? 3p° 452 3d™° 4p°

La configuracion electrénica termina
en un subnivel p, por tanto, pertenece
al subgrupo Ay al bloque p

La informacion que nos proporciona la configuracion electrénica, es que el bromo, se encuentra
en el grupo VII (17), en el subgrupo A, en el periodo 4 y en el bloque p.

Actividad 2.22 En forma individual o colaborativa escriba la
configuracion electronica y determina el grupo, subgrupo, periodo y
bloque de cada elemento, asimismo, su ubicacion en la tabla periodica.

Configuracion electronica Subgrupo

Na

11

Cl

17

S

16

Br

35

Al

13

Ca

20

K

19

1 18

A 2 13 14 15 16 17V“|A

A MA IVA VA VIA VIIA
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B IVB VB VIB VIIB VIIIB IB 1B
— -

N OO 0o b~ W0N P
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Actividad 2.23 Determina con base en la configuracion electrénica el
grupo, subgrupo, periodo y bloque de cada elemento, asi mismo, su
ubicacion en la tabla periddica.

Configuracion electronica Subgrupo | Periodo [Bloque|Elemento

1s? 25?2 2p°® 352 3p°®

1s? 252 2p® 352 3p® 452 3d'4p°

1s? 252 2p°® 352 3p® 452 3d1°4ps 552

1s? 252 2p® 3s? 3p& 452 3d*° 4p° 552 4d1°5p°

1522522 pf3s23pt

1s? 252 2p°® 352 3p® 452 3d1°4ps5st

1s? 2s% 2p°® 3s? 3p°® 452 3d'° 4p®

152 252 2p® 352 3p° 452 3d*° 4p® 552 4d1°5p?

1 18
L 2 13 14 15 16 17VIIIA
1 A MA IVA VA VIA VIIA
2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
B 1IvVB VB VIB VIIB VIIIB IB 1B
3 — T
4
5
6
7
Ejemplos:

Determina el grupo, subgrupo, periodo y bloque al que pertenecen los siguientes elementos de
transicion: titanio (Ti) y cobre (Cu) a partir de sus numeros atomicos.

El nivel mas externo es el 4, por tanto,
este elemento pertenece al periodo 4.

El nimero de electrones externos son 2, los
cuales se suman con los del subnivel d, para dar
un total de 4, éste numero determina el grupo.

,, 11 18% 28% 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d?
La configuracion electrénica termina en un
subnivel d, por tanto, pertenece al subgrupo B

y al bloque d

La informacién que nos proporciona la configuracion electronica, es que el elemento titanio, se
encuentra en el grupo 1V (4), en el subgrupo B, en el periodo 4 y en el blogue d.
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El nivel mas externo es el 4, por tanto,
este elemento pertenece al periodo 4.

El nimero de electrones externos son 2, los cua-
/ les se suman con los del subnivel d, para dar un

total de 11, éste nimero determina el grupo.
,,CU 18 252 2p° 3s? 3p° 45 3d°

La configuracién electronica termina en un
subnivel d, por tanto, pertenece al subgrupo B
y al bloque d

La configuracion electronica esperada para el atomo de cobre es [, Ar] 4s? 3d°. Sin embargo,
en la configuracion real del cobre, hay dos electrones para cada uno de los cinco orbitales del
subnivel 3d, quedando un solo electron en el subnivel 4s: [ Ar]4s* 3d.

Esto se explica porque los orbitales 4s y 3d son casi de la misma energia. Pues bien, si desea-
mos utilizar la configuracion electrénica tipo kernel del cobre, tendriamos que al sumar los elec-
trones del ultimo y penultimo subnivel [, Ar] 4s? 3d°, nos da un total de 11, esto coincide con la
numeracion arabiga de los grupos, pero cuando deseamos utilizar la numeracion romana, en-
tonces la configuracion [, Ar ] 4s* 3d'°, nos permite determinar que el grupo es el IB, porque
cuando el subnivel d se encuentra lleno, no se suman sus electrones con los del ultimo nivel.

Asi, lainformacion que nos proporciona la configuracion electronica, [, Ar ] 4s* 3d™, es que el
cobre (Cu), se encuentra en el grupo 1B o grupoll, en el subgrupo B, en el periodo 4y en el
bloque d.

Actividad 2.24 Determina con base en la configuracion electronica el
grupo, subgrupo, periodo y bloque de cada elemento, asimismo, su
ubicacion en la tabla periddica.

1s? 252 2p® 352 3p® 452 3d3

1s? 252 2p® 3s2 3p® 452 3d?

1s? 252 2p® 3s2 3p® 452 3d®

1s? 252 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d'° 4p°® 552 4d°

1s? 252 2p® 3s? 3p°4st 3d°

1s? 25?2 2p° 352 3p® 4s? 3d°4p®5s24d°

1s? 252 2p°® 352 3p® 452 3d° 4p® 5s? 4d?

1s? 252 2p°® 3s? 3p°® 452 3d'° 4p°® 552 4d”
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N o o0~ 0N B

A

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B IvB VB VIB VIIB VIIIB B

]}

18

13 14 15 16 17V“|A
A _IVA VA VIA VIIA

periddica.

Actividad 2.25 En forma individual o colaborativa escriba la
configuracion electrénica tipo kernel y determina el grupo, subgrupo,
periodo y bloque de cada elemento, asi como su ubicacion en la tabla

Configuracion electronica

Grupo [Subgrupo| Periodo [Bloque

N o o0~ W0DN B

A

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B IvB VB VIB VIIB VIIIB B
— N

1B

18
13 14 15 16 17 VIIA
A _IVA VA VIA VIIA
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2.7 Caracteristicas de metales, no metales, metaloides: importancia
biolégica, econdmica y social

De los 114 elementos que se conocen a la fecha, s6lo 92 elementos son naturales. De estos, 11
elementos son gaseosos a temperatura ambiente (25°C), (He, Ne, Ar, Kr, Xe,Rn, H,, O,, F,,
Cl, N,), sélo dos son liquidos (Br,, Hg) y el resto son sélidos. De manera recurrente, algunas
tablas periddicas muestran al Gay al Cs como elementos liquidos; es importante precisar que
silo son, pero a temperaturas mayores de 25°C, por ejemplo, el galio puede fundir a la tempe-
ratura de la palma de la mano. También en ocasiones se muestra al francio, Fr, como elemento
liquido, sin embargo, no se han obtenido cantidades suficientes para comprobarlo, pero la ten-
dencia periddica nos permite predecir que éste puede ser liquido.

En funcién de sus propiedades los elementos quimicos se clasifican en la tabla periédica como:
metales, no metales metaloides y gases nobles.

| 18
—Li Elemenlos Representativos MILA

1 )

1 H 2 = Miimura alimica 11 14 15 14 17 He
Laxa | A i MEA [ IVA L VA | VIA [WVILA | 4w

3 4 AN ——— [vlasn ardenica 4 £ T % q T

2 Li B B [ ™ 0 F Ne
s | w012 Elgmeantas de Transicion 1% 1201 (ETT mEAET L SLI8

11 12 13 14 13 1a 17 14

3 Ml Mg 1 4 n 1 7 ] o 10 | 12 Al S P 5 il Ar
e jasn JIIB [IVB | VB |VIB |VIIB —V¥ 111 B4— I B B |»os | ZRo9 | 3007 | 3207 | 3545 | %05

1% 2 21 e | 4 23 26 27 ] sl 3 il 32 i3 34 35 3a

4 k Ca Se Ti v Cr Mn Fe Ci i Lo £n Lan L] As Se Br Kr
w0 | anca | e | dves | snea | soo | 54 | ssas | sAoa | seeo | sass | esaw | sore | vzso Jrame | mas | 7uan | Raan

37 Kt £l i 41 42 43 44 43 4a 47 44 44 ) 3l 3 33 M4

5 (111 Sr Y xr Ml Mo Te Ru Eh Pd Ap | I S &h Te | Xe
K547 | AT.62 R ] e 029 | e OR 141 Iz 1464 107 5 x4 114.8 a7 121L.E 12715 126.% 1313

55 5 57 T2 T3 74 75 Th 77 TH T 1] Bl &2 B3 &4 RS b

[ Cs Ba La Hf Ta W Re (0] Ir Ft Au Hg I Fls Bi Fa Al En
1329 | 1373 | o1aee | oms | 109 | o | assz | meoz | asez | aesa |oovn | aoos | aoed | 2oma2 | oomeo | cio |i2im | 22z

&7 b1 By 104 103 1 107 (L] (LG L1 111 112 113 114 115 1 117 LIH
T Fr Ka Ar R ¥ S Bh Hs M Ds Kz | Uub | Uut | Ung | Uup | Uuh | Uns | UVuo

ek | [2h | (33T 35T 261 | (263) i (0] [ec= N e (271} ]
Elementas de Transation Imema

hlctnles i e Gl &l 62 LK i a3 hb &l 8 £ T T

Ce Fr Md Pm | Sm Emn L] Th vy Hu Er Tm ¥h Lu
Metalaides 14iL.1 1405 1442 BT 1504 15240 1573 1345 1625 1549 1673 184 1730 175.0

o} a1 97 o3 g o5 ar a7 oR aq 1(HD 111 1032 103

Th Fa L fp | Pu | Am | Cm Bk | Cr Es Fm | M Mo | Lr
Mo Matabes 230 2% RO (2587 | (ki 23 | T (247 [y 5 (235%) | (354 2% 257

Metales

La mayoria de los elementos de la tabla periddica son metales, como podras observar en la
tabla periddica que se muestra. Los metales se localizan a la izquierda,y al centro. Sin embar-
go, en la parte inferior derecha de la tabla periddica se encuentran también algunos metales,
como el estafio, (Sn), el plomo (Pb) y el bismuto, (Bi).

Entre sus propiedades fisicas podemos encontrar que generalmente tienen brillo, cuando son
lisosy limpios, solidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio, Hg, que es un liquido),
buenos conductores del calor y la electricidad, ductiles y maleables, lo que significa que se
pueden laminar y hacer alambres y monedas con ellos. Presentan altos puntos de fusion y bajas
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energias de ionizacién. Entre sus propiedades quimicas encontramos que reaccionan con los
no metales para formar éxidos basicos, hidroxidos y sales, entre otros. Tienen gran tendencia
a perder electrones y formar cationes (iones de carga positiva). Con excepcién del estafio,
plomo y bismuto, los metales tienen uno, dos, y hasta tres electrones de valencia, que pueden
ser facilmente cedidos, eso les hace ser reductores. El caracter metalico aumenta de arriba
hacia abajo en la tabla periddica y de derecha a izquierda.

Mas metalico

A

A los metales los encontramos en todas partes, en muchos de los objetos que
usamos a diario: monedas, cucharas, tenedores, automoviles, casas,
computadoras, bicicletas, sillas, mesas,sartenes, estufas, refrigeradores, ca-
bles, en fin son innumerables los objetos construidos con metales.

Diversos objetos elaborados
con metales

Y Actividad 2.26 Mediante una lluvia de ideas y con la ayuda de tu profesor
- 8 f escriba el nombre, simbolo y aplicacion de los metales que mas utilizas
e en la vida diaria.

Elemento|Simbolo Aplicacién o uso mas comun
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Importancia bioldgica, econdmica y social de algunos metales

Simbolo| Nombre Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Es un metal ligero, resistente a la corrosion, dictil y maleable, se emplea en
construccién, en partes para vehiculos, aviones y utensilios domésticos,
empague de alimentos, electronica. Se extrae de la bauxita, la cual contiene
Al Aluminio| aldmina (ALO,), pero resulta mucho mas barato reciclarlo, porque ahorra el
95% de la energia que se utiliza para separarlo del mineral.

En México no existen yacimientos de bauxita. El com-

puesto sulfato de aluminio, Al(SO,)., conocido como \
alumbre, se utiliza ademéas como antitranspirante y
como floculante de las particulas suspendidas en la J",/

purificacion del agua.

Metal de color azul plateado, esencial para la vida, participa en la coenzima
de la vitamina B_,. Se emplea en la elaboracion de aceros especiales, debi-
do a su alta resistencia al calor, corrosion vy friccion. También se emplea
como pigmento azul para el vidrio, en la elaboracion de imanes permanen-
Co Cobalto | tes (alnico). Su isétopo radiactivo, °Co, se utiliza para producir radiaciones
gamma utilizadas en el tratamiento del cancer.

En 1983, en Ciudad Juarez Chihuahua, suce-
dié uno de los accidentes nucleares mas gra-
ves de América Latina, una fuente de cobalto-
60, fue fundida con hierro, produciéndose vari-
lla contaminada, que posteriormente fue utili-
zada en construccion.

Metal de color café rojizo que se emplea principalmente como
Cu Cobre conductor eléctrico, en la elaboracién de monedas y aleaciones
como el latén y el bronce. Cuando el cobre se carbonata se pone
de color verde. Un exceso de cobre elimina las algas del acua-
rio. El cobre es esencial para los seres vivos, porque participa
activamente en la sintesis de hemoglobina y ayuda a la absor-
cion del hierro. Existen yacimientos de minerales de cobre en
Sonora, Zacatecas y Chihuahua.

Metal de color blanco azulado, se utiliza principalmente en la fabricacion de
aleaciones especiales y en el cromado de metales para protegerlos de la
corrosion.

Cr Cromo | Algunos de sus compuestos mas importantes son los
dicromatos de sodio y de potasio, Na,Cr,0,y K.Cr,O,
respectivamente, utilizados como agentes oxidantes en
sintesis organica. El Cr,O,, 6xido de cromo (lll), se uti-
liza en la fabricacién de abrasivos y en pinturas, es de
color verde.

El cromo (lll) constituye un nutriente esencial para el metabolismo de la
glucosa, proteinas y grasas en los mamiferos. Los compuestos de cromo
(VI) son muy téxicos y posibles cancerigenos.
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Simbolo| Nombre Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Es un metal plateado que se obtiene en la refinacién del
zinc. Se utiliza en la fabricacion de baterias recargables
Cd Cadmio NiCd (niquel-cadmio). El seleniuro y telururo de cadmio
son semiconductores y se utilizan en la industria elec-
trénica. Se utiliza en la fabricacion de aleaciones de bajo
punto de fusiéon. El cadmio es toxico, carcindégeno y
teratégeno. Por ello, se ha reducido su uso en las ulti-
mas décadas. El cadmio se puede reciclar, es impor-
tante no tirar las baterias recargables a la basura, para
evitar la contaminacion del suelo y mantos freaticos.

Metal plateado, cuyas principales fuentes son la hematita

(Fe,0,) y la magnetita (Fe,O,). Es el mas importante de o=, GO
A He CH;
todos los metales, usado principalmente en la produc- ";':w: H I:_-:Fh
cion de aceros y herramientas. Es un elemento esen- . .# "c" "t" % _gy

Fe Hierro cial y no toxico. Participa en los sistemas de transferen- =85,
cia electrdnica, en almacenamiento y transporte de oxi- ” :"j:-rln' 'g-—:_’: "
geno, almacenamiento de hierro y en enzimas. La defi- g %55, 4
ciencia de hierro produce anemia. Las mejores fuentes SR

de hierro son el higado, rifiones y carnes rojas. El hierro,
se administra por via oral en sales de sulfato ferroso.

El litio es un metal blando, blanco plateado. Se usa en

aleaciones (con Aly Mg). En la fabricacion de lubricantes kbbbt
o0 grasas Y en la sintesis organica. En la produccion de I_im

Li Litio baterias de iones litio, utilizadas en teléfonos celulares,

videocamaras, relojes, etc. El carbonato de litio se utili-

za en el tratamiento de trastornos maniaco-depresivos,

aungue cantidades grandes de sales de litio dafian el
sistema nervioso central.

El magnesio es un metal grisaceo, plateado y relativa-
mente blando. Se utiliza como electrodo de sacrificio para
proteger otros metales. Se utiliza en la fabricacién de bom-
billas de magnesio, luces de bengala, fuegos artificiales.
En aleaciones ligeras, para rines, fuselaje de aviones y
automoviles. El reciclado de las latas de aluminio permi-
te también recuperar el magnesio, porque se encuentra
aleado al aluminio.

Es un elemento esencial y no tdxico. Se usa en medica-
mentos para la indigestion y acidéz estomacal, en la le-
che de magnesia, Mg(OH), y como purgante en la sal de
Empson, MgSO,. Es un constituyente esencial de la clo-
rofila en las plantas verdes.

Mg Magnesio

Es un metal duro, plateado, se utiliza en la produc-
cion de aceros. En la fabricacion de pilas secas, se
usa el dioxido de manganeso, MnO,. Es un elemen-
Mn Manganeso| toesencial, no toxico. La quimica del manganeso esta
dominada por el ion manganato y el ion
permanganato. EIKMnO, es un agente oxidante fuerte
y corrosivo para el tejido humano. Permanganato de potasio

.:" o mai
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Simbolo[ Nombre Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Se utiliza en la purificacion del agua y se prefiere mas que el CL, por dos
razones, no afecta el sabor del agua y el MnO, producido es un coagulante
para las particulas suspendidas.

Es un metal liquido, plateado. Usado en la produccion
de cloro e hidroxido de sodio, luces mercuriales, Q
fungicidas, aparatos eléctricos, termémetros, bate-
rias, explosivos, pinturas, amalgamas. Es toxico, da- ‘I;
w

L
fiino por inhalacidn, ingestion y contacto. Una exposi-

cion prolongada o repetida puede ocasionar dafio a

rifones, cerebro y sistema nervioso, provocando la

enfermedad conocida como de Minamata.

Se denomina asi, porque en la ciudad de Minamata, Japén, en la década de
los 50, murieron 46 personas por consumir pescado y mariscos contamina-
dos con metilmercurio, diez afios después el nimero de victimas aumenté
considerablemente.

Hg Mercurio

Es un metal blando, de color gris. Usado en acumula-
dores, cables, pinturas (aunque se ha reducido su —
uso por su toxicidad), vitrales, soldadura, protector

de radiacion, vidrio (cristal de plomo), balas. Casi el '
80% del plomo utilizado se recicla de acumuladores

Pb Plomo y fuentes industriales para evitar mayor contamina-
cion. Es toxico, carcindgeno y teratdégeno.

El plomo puede causar perturbacién de la biosintesis de hemoglobina y
anemia, dafo a los rifiones, perturbacion del sistema nervioso (saturnismo),
dafio al cerebro, disminucion de la fertilidad del hombre a través del dafio en
el esperma, disminucion de las habilidades de aprendizaje de los nifios.

Es un metal blando de color plateado. Utilizado en foto- _
grafia, joyeria, industria eléctrica, vidrio (espejos), alea- f [
ciones, monedas, vajillas, soldaduras. El yoduro de plata

se utiliza para bombardear las nubes y modificar los :

Ag Plata patrones de lluvia en determinadas zonas. Los esta-

dos productores de plata en el pais son: Guerrero,
Guanajuato, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo.

Es un metal de color amarillo, blando, ductil, brillante y
de gran valor. Se emplea en joyeria, monedas, indus-
tria electrénica, piezas dentales, aunque formando
Au Oro aleaciones con otros elementos. No tiene ningun rol
biolégico, no es toxico. Sin embargo, algunos com-
puestos de oro, se utilizan como farmacos
antirreumaticos.




Estructura de la materia y tabla periédica @

No metales

Los no metales se encuentran en la parte superior derecha de la tabla periddica. Entre sus
propiedades fisicas podemos encontrar que generalmente son gases, como el flior, cloro, oxi-
geno y nitrégeno o sélidos quebradizos, como el carbono (grafito), el yodo, el azufre y el fésforo
(excepto el bromo, Br que es un liquido).

Mas no metalico

»
—

Algunos autores clasifican a los gases no-
bles como no metales. Sin embargo, de-
ben ser abordados separadamente, por-
gue en general no presentan las propie-
dades de los no metales. Los no metales
son malos conductores del calor y la elec-
tricidad, no son maleables, ni ductiles. Sus
puntos de fusion tienden a ser mas bajos
comparados con los metales. Entre sus
propiedades quimicas encontramos que
reaccionan con los metales y consigo mis-
mo, para formar muchos y muy variados
compuestos, como: 6xidos acidos,
oxiacidos, hidracidos, hidruros, sales, en-
tre muchos otros. Con excepcion del car-
bono, los no metales tienen cinco, seis 0
siete electrones de valencia. Tienen gran
tendencia a ganar uno, dos y hasta tres
electrones para formar aniones (iones de
carga negativa). Son muy electronegativos
y oxidantes.
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Importancia bioldgica, econémica y social de algunos no metales

Azufre

Caracteristicas, aplicaciones e importancia

No metal solido de color amarillo. Se emplea en la
elaboracion de fertilizantes, medicamentos, insec-
ticidas, productos quimicos y petroquimicos. Es la
clave de la industria quimica. Es un elemento esen-
cial, no es toxico como elemento o como sulfato.
Se encuentra en yacimientos volcanicos y aguas
sulfuradas. En México buena parte del azufre utili-
zado se obtiene de los pozos petroleros.

ElI SO, es uno de los gases que contribuyen a la generacion de lluvia acida.
Las mayores emisiones de SO, provienen del combustéleo empleado en
las termoeléctricas, y de la gasolina utilizada por los automaviles.

Su mayor efecto en el ser humano es la irritacion de los ojos, la piel y el
sistema respiratorio, donde puede causar serios dafos a los pulmones.

Br

Bromo

Es un liquido denso de color rojo oscuro y olor sofo-
cante. Se utiliza en sintesis organica para obtener
compuestos bromados. Los compuestos organicos
bromados se utilizan en pesticidas, en retardadores
de flamay en la industria fotogréafica (aunque su uso
ha disminuido por las camaras digitales). El agua de
mar, lagos salados y salmueras naturales son las
principales fuentes de bromo.

Carbono

Es un sdlido que se presenta en la haturaleza como
elemento (en forma de grafito y diamante), pero prin-
cipalmente como hidrocarburos (gas metano, acei-
te y carbdn) y carbonatos. Las propiedades varian
de una forma alotrépica a otra. Asi, el grafito es un
sélido negro y quebradizo, utilizado en la fabricacion
de minas para lapices, electrodos para baterias, car-
bon activado. Es esencial para toda forma de vida. El
diamante solido cristalino de calidad no gema, se uti-
liza como abrasivo y en herramientas de corte y
brocas para taladro. Estados Unidos es el principal
productor de diamantes sintéticos, mientras que las
reservas de diamantes de calidad gema se encuen-
tran en Africa, Australia, Canada y Rusia.

Cl

Cloro

Es un gas amarillo verdoso, denso, usado como agen-
te blanqueador y en la sintesis de compuestos
organoclorados y polimeros como el PVC, en el trata-
miento de aguas. Es un elemento esencial, toxico
como CL,. Las fuentes de cloro estan estrechamente
relacionadas con las de Na y K. El cloro en forma de
radical destruye en la estratésfera la capa de ozono.
En casa se utiliza el hipoclorito de sodio, conocido
frecuentemente como cloro, para desinfectar y blan-
quear la ropa.
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Simbolo Nombre Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Es un gas amarillo palido, el mas reactivo de to-
dos los elementos. Utilizado para producir
hexafluoruro de uranio, UF, para los procesos de
enriquecimiento del combustible nuclear, asi como
para producir hexafluoruro de azufre, SF..

El HF, fluoruro de hidrégeno, se utiliza en la pro-
i duccion de la mayoria de los compuestos
F FIGor | fluorados. El fluoruro de sodio se utiliza en pastas
dentales y en el tratamiento del agua. Una solu-
cion de fluoruro de sodio al 0.2% para enjuague

bucal se utiliza en la prevencion de caries. .
Fluorita

Es un elemento esencial, pero en exceso es muy téxico, corrosivo y
oxidante. Esta contenido en la fluorita, CaF,, en la fluoroapatita, Ca,F(PO,)
y en la hidroxiapatita, Ca, (PO,),(OH),, de donde se obtiene el fltor.

Es un no metal que se presenta en diferentes formas alotrépicas: el fésforo
blanco es blando y flamable, el fosforo rojo es sélido y usualmente no flamable

Es un elemento basico para toda forma de vida, es un constituyente del
tejido vegetal y animal, es muy téxico como fosforo blanco.

La fosfina, PH, es muy venenosa, asi mismo los |
compuestos organofosforados. El fosfato de cal-
cio se encuentra en los huesos, dientes y DNA.

Se emplea como fosfato en la elaboracion de ferti-
lizantes, detergentes, lacas, ceramicas, insectici-
das, plaguicidas, pinturas, acido fosférico, cerillos.

P Fosforo

El acido fosférico es responsable del sabor acido de muchos refrescos.
Los fertilizantes de fosfato son esenciales para los cultivos, pero los fosfatos
de las aguas residuales que fluyen a los rios y lagos, contribuyen al creci-
miento excesivo de algas (provocando la eutroficacién) cuya presencia hace
disminuir la cantidad de oxigeno, afectando la vida acuatica.

Es un no metal solido, de color negro brilloso, facilmente
sublimable. Sus compuestos son usados en comple-
mentos alimenticios, colorantes, catalisis, productos far-
maceéuticos. Es un elemento esencial, sus vapores son
dafinos. El alimento yodado para gallinas aumenta la
produccién de huevos. El yodo también se utiliza como
antiséptico para heridas y como desinfectante de pisci-
nas. La deficiencia de yodo en los animales provoca la
enfermedad denominada bocio. El isétopo radiactivo
yodo-131, se utiliza para destruir el tejido tiroideo y dis-
minuir la actividad de la tiroides.

Yodo

Como ya lo hemos mencionado, el yoduro de plata, Agl, se utiliza para
inducir la lluvia. El aditivo alimenticio de color rojo E127, eritrosina B, utiliza-
do en bebidas gaseosas y gelatinas, es un pigmento que contiene elevado
contenido de yodo.
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Simbolo| Nombre Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Es un gas incoloro e inodoro, que se obtiene del
aire liquido. Forma el 78% en volumen de la atmos-
fera terrestre. Usado en fertilizantes, explosivos,
plasticos, tintes, produccién de amoniaco y acido
nitrico, llenado de llantas o para proporcionar una
atmosfera inerte. El nitrgeno liquido es un impor-
tante refrigerante. La criogenizacion con nitrégeno
N Nitrégeno liquido se ha utilizado para conservar esperma y
ovulos, pero en un futuro podra ser utilizada para
conservar seres humanos vivos, en condiciones
de congelacion hasta encontrar cura para sus en-
fermedades. El nitrdgeno liquido tambien se utiliza
en criocirugia para eliminar verrugas. El nitrégeno
es un elemento esencial para toda forma de vida,
presente en las proteinas.

Es un gas incoloro e inodoro, que se obtiene del aire I'
liquido. El oxigeno liquido tiene un color azul palido. I
Forma casi el 20 % en volumen de la atmédsfera te- |
rrestre. Casi el 47 % de la corteza terrestre esta for- o
mada por compuestos que contienen oxigeno, por ' o
ejemplo: agua, piedra caliza, silice, silicatos, etc. o
Existe solo en dos formas alotropicas: O,, O,. Es T
un elemento basico y esencial para la vida, se con- i
O | Oxigeno | vierte en CO, en la respiracion. Su principal uso es SRS

como comburente (sopletes oxiacetilénicos), para -
ayudar a la respiracion en condiciones especiales \\_,/
(hospitales, aviones, naves espaciales) en la fabri-
cacion del acero. oxigeno liquido
Por coincidencia de la naturaleza el oxigeno liquido tiene el mismo color del
cielo. Sin embargo, estos dos fendmenos no tienen ninguna relacion, ya
gue el azul del cielo se debe a la dispersién de Rayleigh. La cual ocurre
cuando la luz viaja a través de cuerpos solidos, liquidos y gases transpa-
rentes mas pequenos que la longitud de onda de los fotones dispersados.

b oadod

Metaloides

Los metaloides se encuentran abajo y arriba de la linea diagonal que divide a los metales de los
no metales. A los metaloides también se les conoce como anfoteros o semimetales, debido a
gue presentan tanto caracteristicas metalicas como no metalicas. Entre ellos se encuentran el
boro, silicio, germanio, arsénico, antimonio, telurio, polonio y astato.
En general son elementos sélidos y con cierto brillo metélico.

Son semiconductores. Un semiconductor es un elemento que N\
no conduce la electricidad tan bien como un metal, pero lo hace N
mejor que un no metal. La propiedad semiconductora del silicio
hizo posible la revolucién de las computadoras.

Mas metaloide

EEEEENRREREREEE
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Importancia bioldgica, econdmica y social de algunos metaloides

Caracteristicas, aplicaciones e importancia

Es un metaloide de color gris, blando, y brilloso. Usa-
do en aleaciones y semiconductores. Es muy toxico
en pequenas dosis, la dosis letal es de 130 mg. Las
sales de arsénico y la arsina, AsH,, son muy toxicas.
o Se utiliza como insecticida y en la conservacion de
As Arsenico | |a madera, como arseniato de cobre y cromo. Sin
embargo, se debe tener cuidado al quemar o dejar
podrir la madera curada con este compuesto por-
gue se libera arsénico y cromo al ambiente. Se sos-
pecha que puede contribuir a varios tipos de cancer:
de piel, vejigay pulmones. El arsénico se utiliza como
agente dopante en los semiconductores. Un dopante
€s una impureza que se introduce en un
semiconductor en cantidades minimas para incre-
mentar su conductividad eléctrica.

El boro impuro es un polvo de color oscuro, pero puro
es de color gris plateado. Se obtiene de los deposi-
tos de borax. Se utiliza en la fabricacion de vidrio re-
sistente al calor y en ceramica (refractarios). Tam-
bién se utiliza en la produccion de lentes 6pticos. Es
B Boro esencial para las plantas, es ligeramente toxico para
los insectos, por ello se utiliza como insecticida, mas
en el control de cucarachas y hormigas. El borax se
utiliza como fungicida. El boro amorfo se utliza en
pirotecnia para obtener un color verde,

El germanio es un metaloide sélido de color blanco
| plateado.Se utiliza en la industria eléctrica y de
Ge |Germanio| semiconductores, en aleaciones y la fabricacion de
vidrios especiales. No tiene ningun rol biologico.

El silicio amorfo es de color negro. Es un metaloide
que se obtiene por reduccion al calentar arena con
carbono o carburo de calcio en un horno eléctrico.
Ultrapuro, grado semiconductor es de color azul gri-
saceo. La silice, SiO,, es un material de extraordi-
naria importancia: principal componente del vidrio y
laindustria de la construccion consume grandes can-
Si Silicio tidades de este producto. El vidrio de cuarzo puede
soportar cambios bruscos de temperatura. Usado
en semiconductores, aleaciones y polimeros. Las
siliconas tienen diversas aplicaciones en la vida dia-
ria: componentes de champus y acondicionadores
de pelo, gel para pelo, desodorantes, barnices,
selladores, impermeabilizantes, implantes de bus-
to. Es un elemento esencial no toxico, pero algunos
silicatos (asbesto) son cancerigenos.
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Actividad 2.27 En forma colaborativa contesta el siguiente crucigrama
sobre algunas caracteristicas de los metales, no metales y metaloides.

1

"

12 13

Horizontales

5. Presentan propiedades metalicas y no metalicas

7. Su deficiencia en el organismo es la causa del bocio

9. Su presencia en detergentes y fertilizantes provoca el crecimiento excesivo de algas en rios
y lagos

10. Metaloide del grupo 13, utilizado frecuentemente como veneno suave para cucarachasy
hormigas

11. Sus atomos tienen tendencia a perder electrones para formar iones positivos (cationes)
12. Se utiliza en la prevencién de la caries en enjuagues bucales al 0.2%

13. El uso de siliconas en los Estados Unidos es un boom, a pesar de los riesgos, ¢ qué metaloide
esta presente en la composicion de este compuesto?

Verticales

1. Su deficiencia produce anemia, las mejores fuentes de este elemento son las visceras, el
higado, los rifiones.

2. Elemento utilizado en el tratamiento de enfermos maniacodepresivos

3. Es uno de los metaloides mas venenosos, el cual se cree fue utilizado para envenenar a
Napoledn Bonaparte.

4. Su presencia en altas concentraciones produce la enfermedad denominada saturnismo

5. Es un constituyente esencial de la clorofila en las plantas verdes

6. Sutendencia es a ganar electrones y formar iones negativos (aniones)

8. Es el tinico no metal liquido
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2.8 Caracteristicas de los elementos representativos y de transicion

La principal caracteristica de los elementos representativos es la tendencia a adquirir, en los
ultimos subniveles de energia, la configuracién ns? np®, correspondiente al gas noble mas cer-
cano (regla del octeto), ya sea compartiendo, aceptando o cediendo electrones.

Las familias de los subgrupos A, reciben nombres especiales:

Grupo Familia

IA (1) Metales alcalinos (formadores de bases o alcalis)
A (2) Metales alcalinotérreos
A (13) Familia del boro o de los térreos
IVA (14) Familia del carbono
VA (15) Familia del nitrogeno
VIA (16) Familia del oxigeno o calcégenos (formadores de minerales)
VIIA (17) Hal6genos (formadores de sales)
VIIIA (18) Gases nobles o inertes

Los elementos del grupo 1 (IA): Metales alcalinos

A los elementos de este grupo con excepcién del hidrogeno, se les conoce como la familia de
los metales alcalinos (litio, sodio, potasio, rubidio, cesio y francio).

En general presentan las siguientes propiedades fisicas y quimicas:

Propiedades fisicas

'H
5L - Son los metales mas ligeros.
T - Son blandos y lustrosos. _
- Son sumamente maleables, se les puede cortar con cuchillo.
K - Son de color blanco plateado, excepto el cesio que tiene un tono dorado.
s7Rp| - Sus sales son ionicas y muy solubles en agua.
5 Cs - Se les obtiene industrialmente por electrfjlisis de sus sales fundidas.
p— -CS:us es;lnectros a la flama son: Li, carmesi; Na, amarillo; K, lila; RDb, rojo-violeta;
s, azul.

- Sus puntos de fusién son muy bajos.

- Son solidos excepto el Cs que puede ser liquido a temperatura ambiente en
algunos lugares. Solo se conocen is6topos artificiales del francio y el de vida
mas larga, Fr-223, tiene un tiempo de vida media de 21.8 min.
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Propiedades quimicas

1y 1s! Cada uno de ellos tiene una configuracién electronica externa, en su
= t l: nst.
L | (He) 25t estado basa s' . | ' |
" . En general la quimica de los metales alcalinos esta dominada por los
“Na | (Ne) 3s compuest tienen i itivos M*, (Li*, Na*, K*, ...) Su nd
- puestos que contienen iones positivos M*, (Li*, Na*, K*, ...) Su na-
YK | (Ar) 4st mero de oxidacion es +1.
+ - - -
’Rb | (Kr) 5s* Son elementos muy reactivos, no existen libres en la naturaleza. Son
56Cs’| (Xe) 6st dificiles de manejar con cierta seguridad, ya que reaccionan rapida-
o Fr+ | (Rn) 7s? mente con el oxigeno del aire o con el agua (algunos de estos metales

reaccionan en forma explosiva con el agua), por ello, deben
almacenarse en aceite, petréleo o queroseno.

Al reaccionar con el oxigeno forman oxidos bésicos, al reaccionar con el agua forman hidréxidos,
con los hal6genos forman haluros y con los oxiacidos, oxisales.

Espectros ala flama

Potasio

Los elementos del grupo 2: Metales alcalinotérreos

A los elementos de este grupo se les conoce como la familia de los metales alcalinotérreos
(berilio, magnesio, calcio, estroncio, bario y radio).

Los metales alcalinotérreos son un poco uniformes en cuanto a sus propiedades:

41Be Propiedades fisicas
Mgl - El berilio y el magnesio son metales grisaceos, mientras que los demas son de
20 Ca color plateados. o .
o - Son maleables, ddctiles y bastante qugbradlzos.
r - Son mas densos y duros que los alcalinos
>*Ba| - Sus espectros alaflama: Mg, blanco intenso, Ca, rojo anaranjado (pero verde

8 Ra claro al mirarlo a través de vidrio azul), Sr, carmesi (pero violeta a traves de vidrio
azul), Ba, verde manzana.

Espectros alaflama

Calcio Estroncio
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- Sus puntos de fusion son mas altos que los de los metales alcalinos.

Propiedades quimicas

Cada uno de ellos tiene una configuracion electronica externa, en su
4Be | (He) 2s2 estado basal: ns2.

12Mg| (Ne) 3s? En general la quimica de los metales alcalinotérreos esta dominada

% Ca| (Ar) 4s? por los compuestos que gontlenen iones positivos M#*, (Be?*, Mgz'*,

” Ca?*, ...) debido a la pérdida de los dos electrones externos. Su nu-
Sr | (Kr) 55> mero de oxidacion en los compuestos es +2.

57 2 . Ly , .
Ba| (Xe) 6s Sin embargo, la pérdida de sus electrones no es tan facil, ya que son
®Ra| (Rn) 7s? menos reactivos que los alcalinos. Reaccionan con el agua, pero lo
hacen con mucha lentitud.

El Ca, Sry Ba exhiben un comportamiento quimico similar al de los metales alcalinos, el Be y
Mg son menos reactivos al O, y al H,0. Reaccionan con el oxigeno del aire pero forman una
capa de Oxido que los protege de las reacciones adicionales.

Al calentarlos, todos los metales alcalinotérreos se combinan conel O,, H,O, N,, S, 0 halégenos,
para formar 6xidos, hidroxidos, nitruros, sulfuros y haluros.

El magnesio, cuando se mezcla con el aluminio, forma una aleacion resistente y ligera, utilizada
en la fabricacion de piezas para automoviles, aviones o latas de refresco. El magnesio se usé
bastante en fotografia, debido a la intensidad de su luz que emite al entrar en combustion.

El calcio se encuentra en la naturaleza formando carbonatos, CaCO,, en piedra caliza, marmol
y conchas marinas.

Las aguas duras contienen iones Ca?*y Mg?*, que al depositarse en la tuberia obstruyen el paso
del agua, por ello, en el proceso de potabilizacidn se les da un proceso de “ablandamiento”.

Las propiedades del Ra y sus compuestos pueden deducirse por extrapolacion a partir de las
de los elementos del grupo 2.

Los elementos del grupo 13: Los térreos

A los elementos de este grupo se les conoce como la familia de los térreos (boro, aluminio,
galio, indio y talio)

Esta familia presenta una gran variedad en sus propiedades:

Propiedades fisicas

5B - El' boro es un metaloide, mientras que el aluminio, galio, indio y talio, son meta
o les.

1Ga - El' boro es de color gris, el aluminio, galio, indio y talio son de color plateado.
491n - Elindio y el talio son metales blandos.

il - Dentro de este grupo, la densidad y el caracter metalico aumenta con el nime

ro atémico
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Propiedades quimicas

°B
13A|
3lGa
49|n
o1 7]

(He) 2s22p?

(Ne) 3s23p!

(Ar) 4s23d1°4p?
(Kr) 5s24d 5p?
(Xe) 6s2 414 5d1° 6p?

Cada uno de ellos tiene una configuracion electronica ex-
terna, en su estado basal: ns?2np?.

El estado de oxidacion caracteristico de los elementos del
grupo 13 es el M3, (B®*, APF*, Ga®*, ...) debido a la pérdida
de los tres electrones externos. Su nimero de oxidacion en
los compuestos es +3. Sin embargo, el estado de oxida-
cién M+, también lo presentan el boro y el talio (B*, TI*). Para
el talio el estado de oxidacion M*, es el estado mas estable.

En la familia de los térreos, el boro presenta propiedades quimicas diferentes al resto del
grupo. Es inerte en condiciones normales, excepto para el ataque por F,. Atemperaturas eleva-
das reacciona con la mayor parte de los no metales (excepto el H,) y los metales.

El aluminio es un metal reactivo pero forma una capa de 6xido cuando se expone al aire, que lo

protege de reacciones posteriores.

El boro forma oxidos acidos, mientras que el resto forma oxidos basicos. El Al, Ga, Iny TI,
reaccionan con los oxiacidos para formar oxisales y con los halégenos para formar haluros.

Los elementos del grupo 14: La familia del carbono

Aunque existen grandes diferencias entre los elementos de este grupo, se les conoce como la
familiadel carbono (carbono, silicio, germanio, estafio y plomo).

Propiedades fisicas

¢C

- El carbono es un no metal, el silicio y el germanio son metaloides o

14 S|

semimetales; el estafio y el plomo son metales.

- EI Sny el Pb son los Unicos que en disolucion acuosa forman cationes.
- EI Sny el Pb son metales blandos

*Sn

- El carbono presenta alétropos, como el grafito, diamante y carbono amorfo.

%2 ph

- Todos son solidos

Propiedades quimicas

°C

14 SI

32 Ge

50 Sn

2 ph

(He) 2s22p?

(Ne) 3s23p?

(Ar) 4s23d'°4p?
(Kr) 5s%4d 5p?
(Xe) 6s2 414 5d* 6p?

Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configura-
cion electrénica externa: ns2np?.

Todos los miembros del grupo 14 exhiben estado de oxida-
cion +4, pero el estado de oxidacion +2 aumenta en estabi-
lidad al bajar en el grupo.

El caracter electropositivo y la reactividad de los elementos
aumenta al bajar en el grupo. El silicio es mucho mas reactivo
gue el carbono.

El carbono es el mas asombroso de todos los elementos, ya que es esencial para la vida. Se
presenta en carbohidratos, proteinas, vitaminas y lipidos, entre otros.
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La propiedad quimica mas importante del carbono es su capacidad de concatenarse entre si,
para formar una gran cantidad de compuestos de cadena abiertay cerrada.

Los elementos del grupo 15: La familia del nitrégeno

A los elementos de este grupo se les conoce como la familia del nitrdgeno (nitrégeno, fésforo,
arsénico, antimonio y bismuto)

Este grupo también presenta grandes diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas.

Propiedades fisicas

"N - El nitrogeno y el fosforo son no metales, el arsénico y el antimonio son
15 p metaloides y el bismuto es un metal.
BAs o L
- El nitr6geno es un gas 'y el resto son solidos.
51 Sb
83 Bl

Propiedades quimicas

"N | (He) 2s*2p® Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configura-

15p | (Ne) 3s?3p?® cion electrénica externa: ns2np3.

BAs | (Ar) 4s23d*4p? La quimica de los dos primeros miembros es mucho mas

s1Gp | (Kr) 5s24d 5p3 extensa que la del resto del grupo. El nitrdgeno presenta
) N )

=B | (Xe) 6s?4F4 500 6p todos los estados de oxidacion desde +5 hasta -3.

El fosforo presenta estados de oxidacion de +1, +3, +5y -3.

El arsénico, antimonio y bismuto presentan estados de oxidacion de +3y +5 respectivamente.

Podemos afirmar que casi todos los compuestos formados por los elementos del grupo 15, son
de naturaleza covalente.

Por ultimo cabria sefialar que de todos los elementos de este grupo, el nitrégeno y el fosforo
forman parte de todos los seres vivos.

Los elementos del grupo 16: La familia del oxigeno, calcdégenos o
anfigenos

A los miembros de este grupo se les conoce como la familia del oxigeno, aunque también se
les conoce antiguamente como calcogenos o anfigenos (oxigeno, azufre, selenio, telurio y polonio).

El término calcogeno proviene del griego y significa formadores de minerales (como oxidos,
sulfuros, sulfatos) y anfigenos formadores de acidos y bases.

Este grupo de elementos presenta las siguientes propiedades:



@ Quimica General

Propiedades fisicas

80 - En este grupo de elementos predomina mas el caracter no metalico, el

165 cual disminuye al aumentar el'namero atémico del elemento. _

se -El oxigeno, el azufre y el selenio son no metales, el telurio es metaloide y el
polonio es un metal.

2 Te - El oxigeno es un gas y el resto son solidos.

8 pg - El oxigeno es el elemento mas electronegativo de esta familia.

Propiedades quimicas

- . Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configura-
O | (He) 2s*2p cién electronica externa: ns2np*.

S | (Ne) 3s23p*

3GSe | (Ar) 4s23dw°4p* El oxigeno, azufre y selenio tienen la tendencia a aceptar

52Te | (Kr) 5s24d 5p* dos el_ectrones para completar su Ultima capa y formar ione_s

2°; 0xido O?%, sulfuro S, selenuro Se?. Los estados de oxi-

#Po| (Xe) 6s?4f*5d°6p*  yacion mas usuales son: +2,+4 y +6

En general la mayoria forma oxidos acidos, como SO,, SO,, Se0O, SeO,, SeO,, TeO, TeO,, TeO..
El oxigeno existe principalmente como O, en la troposferay como O, (0zono), en la estratosfera,
alli absorbe los poderosos rayos ultravioleta del sol, que de otra forma, penetrarian hasta la
superficie y dafiarian a los organismos vivos. En la parte baja de la atmdsfera, el 0zono es un
contaminante toxico de olor picante. El oxigeno es un elemento muy reactivo y forma compues-
tos con cualquier otro elemento, excepto con los gases nobles, helio, nedny argon. Los 6xidos
de nitrégeno, azufre y carbono emitidos a la atmésfera provocan graves dafios, presentandose
fendmenos como: la lluvia acida, efecto invernadero y la formacion de esmog fotoquimico, des-
tructor del ozono.

En contraste con el oxigeno, el polonio es un elemento radiactivo muy raro, que se degrada
rapidamente en otros elementos, tiene un tiempo de vida media de 138 dias.

Los elementos del grupo 17: La familia de los halégenos

A este grupo se le conoce como la familia de los halégenos (fltor, cloro, bromo, yodo y astato)
Entre ellos existe una gran similitud en sus propiedades.

Propiedades fisicas

- En este grupo de elementos predomina el caracter no metalico, el cual

°F disminuye al aumentar el nUmero atdémico del elemento.
17 ¢ - Elfldor, cloro, bromo y yodo, son no metales, mientras que el astato es un
BBy metaloide.

- EI'F, es un gas de color amarillo palido, el Cl,es un gas de color amarillo
verdoso, el Br, es un liquido de color rojo oscuro, el I, es un sdlido de color
SAL gris metalico.

53|
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- El flior es el elemento mas electronegativo de la tabla periddica.
- Existen como moléculas diatomicas( F,, Cl Br,) en el estado
elemental

2’ |2’

Propiedades quimicas
Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configura-

= (He) 252 2p® cidn electrénica externa: ns2np®.
17C| | (Ne) 3s23p°® El fldor, cloro, bromo y yodo tienen la tendencia a aceptar
sBr | (Ar) 4s23d94ps un electron para completar su Gltima capa y formar aniones

= (Kr) 552 4d%0 5ps 1 g fluqr,uro, F"v cloruro,.CI', bromuro, Br-. Los estados'c'je
oxidacion posibles son: +1, +3, +5, +7 y -1, con excepcion
At | (Xe) 6s?4f“5d°6p° del flior que sblo presenta -1.

Todos son quimicamente reactivos, venenosos, Corrosivos y agentes bactericidas.
El fldor es el elemento mas reactivo, al igual que el oxigeno forma compuestos con cualquier

otro elemento, excepto con el helio, nedn y argdn, es tan reactivo en su forma elemental que
debe almacenarse en recipientes especiales debido a que corroe al vidrio. Se utiliza en la
sintesis de compuestos clorofluorocarbonados, conocidos como freones y utilizados como
refrigerantes en aparatos de aire acondicionado y refrigeradores. También se utiliza en la fabri-
cacion de teflones.

El cloro se utiliza en la potabilizacion del agua, en la fabricacion de blanqueadores, insecticidas
plasticos medicamentos, entre otros.

El bromo es un liquido de color rojo oscuro de olor desagradable y venenoso que se utilizaen la
sintesis de compuestos como el bromuro de plata (AgBr) y de potasio (KBr).

El yodo se utiliza en la fabricacion de tintura de yodo (de uso medicinal), yoduro de sodio (Nal)
utilizado en la sal yodatada.

El astato es un metaloide radiactivo sumamente inestable, tiene un tiempo de vida media de
7.5 horas.

Los elementos del grupo 18: La familia de los gases nobles

A este grupo se le conoce como la familia de los gases nobles o raros (He, Ne, Ar, Kr, Xe 'y
Rn).
En general presentan las siguientes propiedades:

Propiedades fisicas

2 1s2 L.

He - Todos son gases monoatdmicos extremadamente estables.
UNe | (He) 2s?2p* - Sus radios atbmicos son mas pequefios.
BAr | (Ne) 3s?3p® - Presentan las mayores energias de ionizacion

8Kr | (Ar) 4s23d'°4p°©
5 Xe| (Kr) 5s24d'5p®
8 Rn| (Xe) 6s?4f*5d' 6p°®
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Propiedades quimicas

2He 1s? Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configura-

1Ne | (He) 252 2p° cifj_r1 electronica e>_<terna: ns,2 np_ﬁ. Esta configuracion no es
valida para el helio, que solo tiene dos electrones en su
capa o nivel de valencia.

BAr | (Ne) 3s23p®

*Kr | (Ar) 4s?3d°4ps
54Xe| (Kr) 5s?4d'5p® Presentan un estado de oxidaciéon de cero. Alguna vez se
8RN| (Xe) 652 4f4 5% 6p° les conocié como gases inertes porque se creia que tales

elementos no podian reaccionar con otros. Lo cual es cier-
to para el helio, nedny argoén.

El helio es el mas ligero de estos gases, por su baja densidad y nula reactividad se utiliza para
inflar globos de juguete o regalo, aeroestaticos y neumaticos de grandes aviones. Se utiliza en
la mezcla oxigeno-helio para tanques de buceo, debido a su baja solubilidad en la sangre.

El nedn se utiliza en la fabricacién de letreros luminosos, ya que al pasar una descarga eléctrica
a baja presion produce una luz naranja rojiza.

Los fabricantes de partes automotrices estan utilizando faros delanteros de xenon, los cuales
son mas brillantes que los faros normales.

Caracteristicas de los elementos de transicion

Los elementos correspondientes al subgrupo B se inter-
calan en la parte central de la tabla periédica, exactamen-
te entre los grupos lIAy IlIA, a partir del cuarto periodo. A
ellos se les denomina elementos de transicién, y cons-
tan de 10 columnas verticales que van del grupo IIIB (3) al
[IB (12); el grupo VIIIB consta de una triada de columnas
verticales (los grupos 8, 9y 10).

Las estructuras electronicas de los elementos del subgrupo B, se caracterizan por ser muy
especiales, ya que, ademas de poseer electrones de valencia, se encuentran llenando el subnivel
“d".

Se denominan metales de transicion a aquellos elementos que poseen un subnivel d incom-
pleto, o forman cationes con subniveles d incompletos.

De acuerdo a la definicion anterior a los elementos del grupo 12, como el Zn, Cd y Hg no son
elementos de transicion, dado que éstos solo utilizan los electrones de la capa externa para
formar iones 2+. Ejemplos:

GOZn (Ar)®® 4s23d° _Cd (Kr)®® 5s2 4d1°>

Al formar cationes los metales de transicion pierden los primeros electrones s de la capa de
valencia; después los electrones del subnivel d que se requieran para formar un ion en particu-
lar.
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Dentro del subgrupo B se consideran también a los lantanidos y actinidos, que se localizan en la
parte inferior de la tabla periédica y que corresponden al grupo IlIB (3). Ellos son todavia mas
especiales, puesto que se encuentran llenando un subnivel mas interno: el subnivel f. Estos
elementos se colocan fuera y abajo de la tabla, s6lo por cuestiones de estética, si esto no se
hiciera, la tabla periddica luciria tal como se observa en esta figura.

H | He
Li Ba B C N OF M
Ha Mg Al Bi P & CI A
" :a So.Ti W Cr MpFe Co i Cu Zn Ga Ge Az Ba Br ki

¥ T Wb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn S Tel X
ﬁﬁﬂﬂﬂﬂ!ﬂll‘l.ll.l‘ll‘l.l

No hay reglas sencillas que permitan predecir la carga de union de
un metal de transicion, cada caso es particular.

I

Los elementos de transicion presentan en general las siguientes
caracteristicas:

- Su configuracion electronica es ns? (n-1)d*°

- Son muy duros y tenaces

- Son ductiles y maleables

- Presentan elevada conductividad eléctrica y térmica
- Presentan elevados puntos de fusion

- Forman iones coloridos

- Pueden perder hasta 3 electrones para formar cationes monoatdomicos

- Entre mayor sea el estado de oxidacion de un elemento de transicion, mas covalentes seran
sus compuestos.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sc | Ti Vv Cr| Mn| Fe| Co| Ni | Cu | Zn
Y Zr | Nb [ Mo| Tc | Ru| Rh| pd| Ag | Cd
* Ha | Ta | W | Re| Os Ir Pt | Au | Hg

Caracteristicas de los elementos de transicion interna

Se denominan metales de transicion interna a los elemen-
tos que se encuentran llenando gradualmente el subnivel f .
Al conjunto de elementos que se encuentran llenando el
subnivel 4f, se les conoce como lantanidos, por la simili-
tud de sus propiedades con las del lantano, también se les
conocia como tierras raras. Asi mismo, los actinidos se
encuentran llenando el subnivel 5f y sus propiedades son H+H'|+H'H+H'H
semejantes al actinio.
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Lantanidos

Esta familia esta formada por los elementos Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb
y Lu.

Sus principales caracteristicas:

- Son metales blandos

- Son muy maleables

- Resistentes a la corrosion y al impacto

- Generalmente forman iones estables con carga 3*

- Forman iones coloridos

Los lantanidos han sido utilizados industrialmente mezclados con el hierro en la produccion de
piedras para encendedores. El europio se utiliza para producir el color rojo en los monitores de
television. El samario se utiliza en la fabricacion de imanes permanentes potentes. El neodimio,
el holmio y el disprosio han permitido disefiar nuevas fuentes de rayos laser. El americio se
utiliza en aparatos comerciales para detectar humo.

Actinidos

Esta familia esta formada por los elementos Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No,
Lr.

El uranio y el plutonio son los elementos mas conocidos. Se usan como fuentes de energia en
reactores nucleares. La mayor parte de los actinidos no se encuentran en la naturaleza sino que
han sido sintetizados en los laboratorios de fisica nuclear, a partir de otros elementos.

Serie

L La*| Ce| Pr | Nd [Pm [Sm | Eu| Gd |Tb Dy |Ho | Er | Tm |[Yb | Lu
Lantanida

Serie | acs| Th|Pa | U | Np |Pu [Am|cm|Bk | cf | Es | Fm | Md | No| Lr
Actinida

Actividad 2.28 Escribe los nombres de los elementos lantanidos y
actinidos.

Ce Pr Nd
Sm Eu Gd
Dy Ho Er

Yb Lu Ac
Pa U Np
Am Cm Bk

Es Fm Md

Lr
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Actividad 2.29 En forma individual o colaborativa contesta las
siguientes preguntas sobre los elementos representativos, de
transicion y transicion interna.

1. Estos dos elementos son liquidos en condiciones normales de temperatura y presion.
a) Platay nitrogeno b) Mercurioy plata c¢) Mercurioy bromo ) Litio y galio

2. Los elementos que son gases en condiciones normales de temperatura y presion
pertenecenalos...
a) metales b) metaloides c) actinidos d) no metales

3. ¢ Qué par de elementos podria esperarse que tengan propiedades similares?
a) FyNe b) Mgy Ti c) Siy Ge dLiyFe

4. Los gases nobles no son reactivos porque tienen los subniveles sy p llenos de...
a) electrones internos b) neutrones c) electrones externos d) protones

5. Del berilio al radio, podrias esperar que las reactividades de los elementos ...
a) permanezcaniguales  b) se incrementeny disminuyan
C) se incrementen d) disminuyan

6. ¢ Qué caracteristicas permite a los atomos formar parte de un mismo grupo?
a) Las propiedades fisicas similares c) La misma masa atomica
b) EI mismo nimero de electrones de valencia d) El mismo nimero de orbitales

7. El plutonio y el americio son...
a) metaloides b) no metales C) gases nobles d) actinidos

8. Lantanidos y actinidos se conocen como...
a) elementos de transicion interna b) metaloides
c) halégenos d) no metales

9. ¢ Cual de las siguientes configuraciones electronicas externas es tipica de los elementos
alcalinotérreos?
a) nst b) ns? np? c)ns? np? d) ns?

10. Alos elementos del blogue d se les conoce como...
a) metales de transicion b) metales alcalinos
c) metales alcalinoterreos d) térreos

11. Los halégenos son buenos desinfectantes, ¢,cual de los siguientes elementos es un
halogeno?
a)Cm b) ClI c) Cd d) Cr

12. ; Cémo se podria clasificar a un elemento que tiene una configuracion electrénica [Kr] 5s?
4d*°5p°?

a) Elemento representativo b) Metal de transicidon

c) Metal alcalino d) Gases nobles
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13. ¢ Por qué el berilio y el bario son elementos del bloque s, si el Be tiene 4 electrones y el Ba
tiene 567

a) Porque tienen configuraciones electrénicas idénticas

b) Porque los bloques de elementos en la tabla periddica se basan solo en los electrones de
valencia.

c) Porque el bloque s sélo incluye a los elementos mas reactivos

d) Todos los bloques contienen al menos un elemento de cada periodo

14. ¢ A qué grupo de la tabla periddica se le conoce como metales alcalinotérreos?
a) 17 b) 2 c)1 d) 18

15. Los elementos del grupo 13...
a) son todos metales b) son todos sélidos a temperatura ambiente
c) son los elementos mas ligeros d) tienen 3 electrones de valencia

16. Los metales alcalinos al perder su electron forman iones de carga...
a) 2+ b) 3+ c) 1- d) 1+

17. ¢ Qué elemento metalico es el mas abundante de la corteza terrestre?
a) K b) Na c) Al d) Ca

18. Los elementos del bloque p se encuentra formado por los grupos...
a)laz2 b)13al8 <c¢)3al2 dla8

19. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera para los metales alcalinos?
a) Facilmente pierden su electrén b) Son muy estables
c) Son poco reactivos d) Ganan electrones

20. ¢,Cudl elemento es el mas abundante en el universo?
a)o b) Li c) He d)H

21. ¢ Cual de los siguientes elementos fue el primer elemento traza que se demostré que es
esencial en la nutricibn humana?
a) Al b) Fe c) Ni d)Zn

22. La mayoria de los elementos en el bloque p son...
a) no metales b) liquidos c) metales d) metaloides

23. Acontinuacién se muestran dos columnas, intenta relacionarlas:

a) Oxigeno, O, ( ) Combustible
b) Nitrégeno, N, ( ) Comburente
c) Hidrogeno, H, ( ) Muy poco reactivo

24. Los elementos que se encuentran a laizquierda y al centro de la tabla periédica son...
a) no metales b) metales c) metaloides d) gases nobles
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25. Los periodos en la tabla periédica son...
a) filas horizontales b) diagonales
c) columnas verticales d) columnas diagonales

26. ¢ Cuantos electrones de valencia tiene un atomo de magnesio?
a) 4 b) 3 Cc)2 d)1

27. Este elemento se encuentra en el segundo periodo y tiene 4 electrones externos...
a) Ne b) O c) Be dC

28. El total de electrones en orbitales tipo s, en un atomo de germanio es:
a)8 b) 15 c)6 d)18

29. Un elemento con configuracion electrénica externa ns?np*, podria ser:
a) Se b) Pb c) Mo d)Zn

30. ¢, Cual es el simbolo del elemento que tiene la siguiente configuracién electronica?
1s22s22px22py?2pz23s23px23py?3pzt

a) Si b) S c)P d) Cl

31. Cuando los hal6genos reaccionan con los metales tienden a...

a) perder un electron b) compartir electrones

c) ganar un electron d) aportar un par de electrones

32. Son metales que tienen el subnivel d incompleto.
a) Metales alcalinos b) Metales de transicion
c) Metales de transicion interna d) Metales alcalinotérreos

33. Se caracterizan por su conductividad eléctrica, su maleabilidad y su ductibilidad.
a) Metaloides b) No metales c) Metales d) Hal6genos

34. Elemento metalico que posee temperatura de fusion baja, de formatal que puede
fundirse a la temperatura de la mano.
a) Mercurio b) Galio c) Potasio d) Sodio

35. Elemento muy utilizado en tubos de descarga, para la fabricacién de anuncios luminosos
rojo-naranja, de algunos establecimientos.
a) Plata b) Hidrégeno c) Nedn d) Xendn

36. En la tabla periddica, el nUmero que nos indica el nivel mas externo de energia se
denomina:

a) Numero de grupo b) NUmero de familia

c) Numero de periodo d) Namero de oxidacién

37. Los elementos de este grupo son no metales y generalmente existen como moléculas
diatomicas en su estado elemental; muestran gran similitud quimica entre ellos y son muy reactivos
atemperatura ambiente.

a) Grupo VIA b) Familia del nitrogeno c) Grupo IVA  d) Halégenos
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38. ¢,Cual de los siguientes elementos es el menos reactivo quimicamente?

a) Oo b) Clo c) Na d) Fo e) Xe
39. ¢ Qué elementos son constituyentes de las proteinas?
a)C,Zn,H,0O,P b)C,H,O,N,S c)C, Fe, Zn, | d)C,0O,Tc,N

40. La siguiente configuracion electronica: [g54Xe] 6s24f2 pertenece a un elemento que esta
dentro de los conocidos como:

a) Metales de transicion b) Metales alcalinotérreos

c) Metales de transicion interna  d) Metales alcalinos

41 Con base en su configuracion electrénica o electron diferencial, actualmente, la tabla periodica
se divide para su estudio en:
a) 3 bloques b) 4 bloques c) 2 bloques d) 1 bloque

42. ¢ A qué grupo pertenece el elemento cuya configuracion electrénica es: 1s2 2s2 2p9?
a)llA b) VA c) VIIA d) A

43. ¢Aqué bloque pertenece el elemento con nimero atomico Z =117
ap b)d c)s d)f

44. A estos bloques pertenecen los elementos que se encuentran en los grupos A.
a)Bloquesyd b)Bloqguedyf c)Bloques-p d)Bloquefyd

45. Elemento que se presenta en la naturaleza en dos formas cristalinas alotropicas: diamante
y grafito.
a)S b) Se c)C d) Cl

46. Es un solido de color amarillo con nimeros de oxidacion; -2, +2, +4 y +6 y su configuracion
electrénica es: 1s22s22p63s23p4

a)N b) S c) Se dP

47. El calcio es a los alcalinotérreos, lo que el potasio es a los...

a) térreos b) alcalinos

c) halégenos d) calcogenos

48. El elemento del grupo 18 que en estado natural se encuentra como un solido.
a) He b) Ne

c) Kr e) Ninguno de los anteriores

49. El nimero de oxidacion del nitrégeno en estado libre es:
a) +1 b) +2 c) +5 d) cero

50. ¢ Cuales de los siguientes elementos son metales de transicién?
a)ln b)TI c¢)Ca d) He e)Ti )Sc g)Ce h)Na 1) Fe

51. ¢ Cuales de los siguientes elementos son gases a temperatura ambiente?
a) Ne b)S «¢)B d) Cl e) Br HH g)N h) Na i) O
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2.9 Propiedades periédicas

Se denominan propiedades periédicas a aquellas propiedades que varian en formaregular alo
largo de un periodo o de un grupo. Algunas de estas propiedades son las siguientes: tamafio
atomico, potencial de ionizacion, afinidad electrénica y electronegatividad.

Tamaino atomico

El tamafio atdbmico se puede definir como la distancia que hay del nicleo de un &tomo hacia su
electron mas lejano.

Este tamafio esta determinado por la fuerza con la que el nicleo atémico es capaz de atraer
hacia si los electrones mas externos.

Sin embargo, desde el modelo de la mecéanica cuantica, el atomo no tiene limites claramente
definidos que determinen su tamafio. Por tanto, no tiene sentido hablar de un radio bien defini-
do para un atomo aislado.

Ahora bien, el tamafio de un &tomo puede variar dependiendo del entorno que lo rodea, es
decir, de los atomos a los cudles esta unido. Asi, el tamafio atdmico varia dependiendo del tipo
de enlace quimico presente.

Radio covalente

Cuando se unen dos atomos del mismo elemento, el radio atdbmico se define como la mitad de
la distancia entre los dos nucleos.

Ejemplos:
. . . Br Br
La distancia internuclear en el enlace Br-Br en la molé-
cula Br,, es 228.6 pm. Asi, podemos decir que el radio
atomico del Br es de 114.3 pm !
-

r
Hadio covalianbo

La distancia internuclear en el enlace C-C, del diamante es 154 pm. Asi, podemos decir que el
radio atdmico del C es de 77 pm.

Si el carbonoy el bromo se unen, C-Br, la distancia de enlace entre ellos debe ser:
114pm + 77pm =191 pm

Los datos obtenidos de manera indirecta, no difieren mucho de los datos obtenidos experi-
mentalmente. Al graficar los radios atomicos con respecto al niumero atomico, se han encontra-
do las siguientes tendencias periddicas.

1. Dentro de un grupo de la tabla periddica, el radio atdbmico aumenta de arriba hacia abajo,
debido a que aumentan los niveles de energia y por consiguiente la distancia del nucleo
hacia los electrones externos.
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2. En un periodo, el radio atomico disminuye de izquierda a derecha. Esto se debe a que al
recorrer un periodo se mantiene constante el numero de electrones internos, mientras que el
namero de electrones externos aumentay provoca que se incremente la carga nuclear efec-
tiva y disminuya el tamafio.

3. El tamario de un cation, o ion positivo, es menor que el del atomo neutro correspondiente.
Esto se debe a que aumenta la carga positiva sobre el nucleo, y los electrones son mas
fuertemente atraidos.

Ejemplos:
rNa =191 pm pero r Na* =116 pm

3

4. El tamafio de un anion, o ion negativo, es mayor que el del &tomo neutro correspondiente.
Esto se debe a que aumenta la repulsion entre los electrones de la capa externay el electrén
extra.

reE=71pm pero rF =119 pm

C

En la siguiente tabla se muestra la variacién del tamafio atémico en la tabla periddica.

1 Disminuye 18
IA > VA
1 H 8 2 13 14 15 16 17 |He 31
0 A A A IVA VA VIA VIIA A
2|_| 15Be 112 B 8JC 77N 710  66[F 72[Ne 71
u
O Q @) o) o) 0 Q 0
Na 154Mg 160 o Al 143SI 17lP  93|S 104Cl  99Ar 98
5
QO O |l O0OlolOo]l olo
K 2271Ca 174 e Ga 122[Ge 122|As 125[Se 117[Br 114Kr 112
4
Q10 OQlolOolololo
Rb 248/Sr 215 n In 163]Sn 140|Sb 141|Te 143]]  133[Xe 131
5
Q1O t Ololol0Ol0olao
Cs _265Ba 217 TI 170Pb 175[BI 155|Rp 167JAt 140|Rn 140
°1 O
@ a QlO[O[O1lolO
Fr _270Ra 223 v
4
O O Radios atbmicos medidos en picometros.




Estructura de la materia y tabla periédica @

Energia de lonizacion

Otra propiedad periodica muy importante para entender las propiedades quimicas de los ele-
mentos es la energia de ionizacién, la cual se define como:

La energia necesaria para eliminar un electron de un &tomo
neutro en estado gaseoso y formar un ion positivo.

Al adicionar energia al atomo, provoca que el electron mas externo se mueva hacia niveles de
energia mas alejados del nucleo. Es posible que este electrén por encontrarse débilmente uni-
do al atomo, sea el primero en perderse, formandose asi un catidén o ion positivo.

atomo + energia de ionizacion cation+ electron

Na + 8.24 x 10 —> Na~ + 1e”

La facilidad con la cual los atomos pierden electrones, coincide con las propiedades quimicas
de los elementos. Al graficar las primeras energias de ionizacion de los elementos con respecto
al nimero atdmico, se han encontrado las siguientes tendencias periédicas.

1. Al recorrer de arriba hacia abajo un grupo de la tabla periédica, la energia de ionizacion
disminuye. Esto se explica, debido a que el &tomo aumenta de tamafio y por consiguiente, la
distancia del nucleo hacia los electrones externos aumenta, provocando la facil eliminacion del
electron.

2. Al recorrer un periodo de izquierda a derecha la energia de ionizacion aumenta. Esto se
explica por el aumento de carga nuclear efectiva que provoca que el tamafo disminuya hacien-
do mas dificil eliminar un electrén.

Energias de ionizacién(l )en KJ/mol Variacion de la energia de

En un periodo En una familia o grupo ionizacion en la tabla periédica
Simbolo 1, Simbolo 1, Aumenta
Li 520 Li 520 D
Be 899 Na 496 é 1 g
B 801 K 419 m oo
C 086 Rb 403 i
N 1402 Cs 376 E
O 1134 y
F 1681 v
Ne 2081
((',Sabias gué ...la carga nuclear efectiva es la carga que realmente experimenta un elec-
tron dado, en un atomo polielectrénico, la cual es modificada por la presencia de los elec-
trones internos, ya que estos reducen la atraccion electrostatica entre los protones del
knucleo y los electrones externos, es decir sirven de apantallamiento.
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Afinidad electrénica

La afinidad electrénica se define como la energia que se libera o se
absorbe cuando un &tomo neutro en estado gaseoso gana un electron
para formar un ion negativo (anion).

atomo electron anion energia

Clig) + e —= CI” + AE = - 348.52 kJ/mol

Tanto el potencial de ionizacion como la afinidad electronica se ven afectadas por el tamafio
atomico.

Entre mayor sea la afinidad electronica de un elemento, mayor sera su tendencia a ganar elec-
trones, asi:

Los no metales, al tener alta afinidad electrénica y alto potencial de ionizacion, su tendencia es
a ganar electrones. Asi mismo, los metales al presentar baja afinidad electronicay bajo poten-
cial de ionizacion, su tendencia es a perder electrones.

Al graficar las afinidades electronicas de los elementos con respecto al nimero atdmico, se han
encontrado las siguientes tendencias periédicas.

1. Al recorrer de arriba hacia abajo un grupo de la tabla periédica, la afinidad electrénica dismi-
nuye. Esto se explica, debido a que el atomo aumenta de tamafio y por consiguiente, la distan-
cia del nacleo hacia los electrones externos aumenta, provocando la facil eliminacion del elec-
trén y dificultando la ganancia del electrones.

Esto explica por qué en los grupos del 13 al 18 los elementos que se encuentran en la parte baja
del grupo tienen ciertas caracteristicas metalicas.

2. Alrecorrer un periodo de izquierda a derecha la afinidad electrénica aumenta. Esto se expli-

ca, por el aumento de carga nuclear efectiva que provoca que el tamafio disminuya, haciendo
mas dificil eliminar un electrén y facilitando la ganancia de electrones.

Aumenta

Variacién de la afinidad electrénica
en la tabla periodica

o<csS—30n-—0
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Electronegatividad

La electronegatividad se define como la medida de la capacidad que
tiene un atomo en una molécula, para atraer hacia si los electrones del
enlace.

La electronegatividad al igual que la afinidad electrénica, aumenta de izquierda a derecha 'y de
abajo hacia arriba. De forma tal, que el elemento mas electronegativo es el flior y el menos
electronegativo es el francio.

La electronegatividad es una propiedad molecular que se manifiesta cuando los atomos se
encuentran unidos y es importante para predecir el tipo de enlace formado, por ello, la aborda-
remos en la siguiente unidad.

Los atomos de los elementos mas electronegativos son los que ejercen mayor atraccion sobre
los electrones compartidos en un enlace covalente.

Linus Pauling fue el primero en idear una escala numérica de electronegatividades y asigno un
valor de 4.0 al flior como el elemento mas electronegativo.

Aumenta
D
| 1 -
S oo
Variacion de la electronegatividad m
en la tabla periédica |
n
u
y
e
\4

Actividad 2.30 En forma individual o colaborativa contesta las
siguientes preguntas sobre las propiedades periddicas.

1. ¢ Qué propiedades periddicas aumentan al recorrer un grupo de arriba hacia abajo en la
tabla periddica?

a) El caracter metélico y la electronegatividad

b) El potencial de lonizacion y el caracter metalico

c) El caracter no metdlico y el potencial de ionizacion

d) La electronegatividad y la afinidad electronica

e) Ninguna de las anteriores

2. ¢, Qué propiedades periddicas aumentan al desplazarnos en un periodo de izquierda a derecha
en la tabla periodica?

a) La electronegatividad y el tamafio atomico

b) El radio atémico y el radio i6nico
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c) El caracter metélico y la afinidad electronica
d) Potencial de ionizacién y electronegatividad
e) Ninguna de las anteriores

3. Enlatabla periodica, el tamafio atomico tiende a aumentar hacia la...
a) derechay hacia arriba b) derechay hacia abajo
c) izquierday haciaarriba d)izquierday hacia abajo

4. Triada de elementos con menor energia de ionizacion:
a)Ne, Cl, F b)S, C, O c) Li, Na, K d) He, Ne, Ar

5. Eltamafio de los atomos aumenta cuando...

a) se incrementa el nUmero de periodo b) disminuye el nimero de periodo
c) se incrementa el nimero de grupo d) disminuye el nimero de bloque
e) ninguna de las anteriores

6. El radio atomico es la distancia que hay del ndcleo de un atomo a su electrén mas lejano
¢, Como varia esta propiedad atomica en los elementos de la tabla periodica?

a) Disminuye conforme nos desplazamos de izquierda a derecha a lo largo de un periodo

b) Aumenta conforme nos desplazamos de arriba hacia abajo a lo largo de un grupo

c) Aumenta conforme nos desplazamos de derecha a izquierda a lo largo de un periodo

d) Todos son correctos

7. La energia de ionizacion del elemento yodo con respecto al calcio, es...
a) mayor b) menor c) igual d) proporcional

8. ¢ Cual elemento tiene la primera energia de ionizacién mas baja?
a) Na b) Cs c) Li d) K

9. ¢ Cual de los siguientes elementos tiene la mas alta afinidad electrénica?
a) Cl b) Br c)F d)l

10. ¢ Qué familia de elementos en la tabla periddica tienen los mayores tamafios atdmicos?
a)l b) 2 c)3 d) 4

11. ¢ Qué familia de elementos en la tabla periddica tienen las mayores electronegatividades?
a) Metales alcalinos b) Gases nobles c) Halégenos d) Calcogenos

12. ; Qué elemento de la tabla periddica tiene el mas alto valor de electronegatividad?

a)P b) S c) Cl dF
13. ¢ Qué familia de elementos tiene las primeras energias de ionizacion mas altas?
a) Metales alcalinos b) Gases nobles c) Halégenos d) Calcdgenos

14. Con la informacion que ya posees acerca del tamafio atbmico, compara el tamafio de un
atomo de oxigeno, con el del ion 6xido, OZ.
a) Sera menor b) Sera mayor c) Seraigual d) Ninguna es correcta
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Enlace quimico y nomenclatura

Propdsito de la unidad

Comprender los diferentes modelos de enlace para explicar la forma como se unen e
interaccionan los atomos, moléculas e iones a nivel submicroscopico, que nos permitan
comprender las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias en el nivel macroscoépico,
asi como, el uso del nivel simbdlico para escribir férmulas y dar nombre a las diferentes
sustancias inorganicas.

Introduccidén

El mundo material que nos rodea esta formado por elementos, com-
puestos y mezclas. Si observas a tu alrededor te daras cuenta que las
rocas, la tierra, los arboles, las nubes, los seres humanos, etc. son
mezclas complejas de elementos y compuestos quimicos en los que
| necesariamente hay distintos tipos de &tomos enlazados entre si.

Uno de los aspectos mas relevantes de la quimica es la busqueda de
=« explicaciones del cémo'y el por qué se unen los atomos.

atomos de platino
Laforma en que los atomos se enlazan ejerce un efecto profundo sobre las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias.

Un ejemplo de ello lo encontramos en el grafito y el diamante, los cuales son al6tropos del
carbono. El grafito es un material suave, resbaloso y quebradizo, que se emplea como lubrican-
te de cerradura y para escritura. El diamante es uno de los materiales mas duros que se cono-
ce, valioso como piedra preciosay utilizado para fabricar herramientas de corte industrial. En-
tonces, te preguntaras ¢, Por qué estos materiales formados Unicamente por &tomos de carbo-
no presentan propiedades tan diferentes?

La respuesta se encuentra en las distintas
formas en que los atomos de carbono se
enlazan entre si. En el grafito los atomos de
carbono, forman capas de forma hexagonal,
que al deslizarse sobre una hoja de papel
van quedando sobre la superficie, en cam-
bio en el diamante, éstos mismos atomos
se unen formando estructuras tetraédricas
mucho mas rigidas.

°

Grafito Diamante

En las unidades anteriores hemos tenido la oportunidad de aprender los conceptos basicos de
la quimica, ademas se ha estudiado al atomo y su estructura, pero no hemos analizado cuél es
la forma en que se unen para formar moléculas y qué fuerzas son las que los mantienen unidos.
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3.1 Enlace quimico y electrones de valencia

En esta unidad nos enfocaremos a conocer a nivel submicroscopico la forma en que interaccionan
los &tomos e iones para comprender a nivel macroscopico, algunas de las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias.

El enlace quimico se define como la fuerza de atraccion que mantiene unidos a
los atomos, moléculas e iones, la cual siempre es de naturaleza eléctrica.

El enlace quimico también puede definirse como las distintas formas como se
unen guimicamente, los atomos e iones entre si, para formar moléculas o grandes
entramados de millones de atomos e iones llamadas redes cristalinas.

Existen varios tipos de enlaces quimicos: idnicos, covalentes (simple, doble, triple, coordina-
do), metdlicos, asi como las interacciones gque se dan entre las moléculas (enlace puente de
hidrégeno y fuerzas de van der Waals), los cuales abordaremos un poco mas adelante.

Electrones de valencia

A los electrones externos de un atomo se les conoce como electrones de valencia. Estos
juegan un papel muy importante en la formacion de los enlaces quimicos entre los atomos e
iones y son los responsables de las propiedades quimicas.

Si analizamos la configuracion electrénica del atomo de
nitrégeno (,N), en ella se puede observar, que en el ulti-

@ 2e S€e mo nivel de energia se encuentran 5 electrones externos
(electrones de valencia)

1s?  2s? 2px! 2py? 2pz*

Eltérmino valencia se deriva del latin «valere» que significa, «ser fuerte» o tener capacidad y
valentia.

Debemos a Edward Frankland el concepto de «poder de combinacién», que luego derivé
en el de «valencia». Frankland encontré que a&tomos como N, P, As y Sb se combinaban con
radicales organicos en las relaciones 1:3y 1.5, mientras que Zn, Hg y O lo hacian en la relacion
1:2. Con lo que concluyo:

. independientemente de cudl pueda ser el caracter de los &tomos que se unen con otro
dado, el poder de combinacién del elemento atractivo se satisface siempre con el mismo
namero de aquellos &tomos. E. Frankland, 1852.

Habria que recordar en buena medida que la sistematizacion del trabajo de Mendeleiev en
1869, se debio al uso de la valencia de los elementos, ya que el uso del peso atbmico como
unico factor de clasificacion le impedia ordenar algunos elementos. La valencia de los elemen-
tos pudo ser entendida por los quimicos, hasta que se avanzé en el conocimiento de la estruc-
tura del &tomo.

La valencia de un atomo se definié originalmente como el numero de atomos de hidrégeno
gue se pueden combinar con un &tomo de un elemento dado. Asi, la valencia del oxigeno en la
molécula de agua (H,0) es 2; y en el amoniaco (NH,), la valencia del nitrégeno es 3.
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Sin embargo, el numero de oxidacion ha venido desplazando al término valencia, porque éste
permite definir con mayor precision la capacidad de combinacién de un elemento en un com-
puesto.

Numero de oxidacién (estado de oxidacion)

El nimero de oxidacion, es un indicador que compara el ambiente electronico de un atomo en
una molécula con el ambiente electrénico de un atomo aislado del mismo elemento.

Los numeros de oxidacion son convencionales; se trata de un nimero entero, positivo, negativo
0 cero, que se asigna a cada elemento presente en un compuesto y esta referido, al nUmero de
cargas reales o aparentes que tendria un atomo en una molécula (o0 en una celda unitaria), silos
electrones fueran transferidos completamente.

Es importante tener en cuenta que cualquier elemento en su estado libre, como el Na, Mg, Ag,
Fe, tendra un nimero de oxidacion igual a cero. Asimismo, aquellos elementos que forman
moléculas diatomicas, triatdmicas, tetratdmicas y poliatomicas, como, I, CL,, P,, S,,H,, F,, O,

Los metales tienen estados de oxidacion positivos, mientras que los no metales tienen estados
de oxidacion negativos cuando se unen con los metales y los metaloides. Los no metales pre-
sentan estados de oxidacion positivos, cuando se unen a otro elemento no metalico mas
electronegativo. Es importante aprender los nimeros de oxidacion de los elementos, ya que
nos seran de utilidad en la construccion de formulas quimicas.

Het
H-l
+ il N+5
. B+ |C*™ e
L|+1 Be+2 B+1 C+2 N+1 0-2 F-1
N-3
Si+4 P+5 S+6 C|+7
+1 +2 P+3 S+4 Cl*s
Na Mg A|+3 P+1 S+2 C|+3
Si*?| ps S? 8=+1l
(C”*j Fe**|Co*Ni* [Cu*2 As(Ses[Br]
+ + r+ + +; +
N Cr+3 Fe*2[Co*3jNij*2 |Cu* Zn As®|Se Br+3
Cr+2 AS+1 Se+2 Er+l
r-
Pd+ Sn* Te*® ::;
+ + ill + + a
Te+2
|-l
Pt |Au*|Hg*2 Ph*
CS+1 Ba+2
Pt*2 |Autt|Hg* Pb*
Fr+1 Ra+2

Numeros de oxidacion de los elementos mas comunes en sus compuestos.
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Férmulas quimicas

Una formula quimica se usa para expresar la composicion cualitativa y cuantitativa de las
moléculas o las unidades férmulas que constituyen una sustancia molecular o reticular
respectivamente.

A continuacion veamos algunos ejemplos.

CaO NH4CI CE;13(PO4)2 Mg(OH)2 AIH3
Oxido de calcio Cloruro de Fosfato de Hidréxido de Hidruro de
amonio calcio magnesio aluminio

Caracteristicas de una férmula quimica

Una férmula quimica esta constituida por simbolos quimicos, subindices y coeficientes.
Los simbolos quimicos representan macroscopicamente el tipo de elementos presentes en
el compuesto y submicroscépicamente el tipo de atomos en la molécula o unidad férmula.

Los subindices representan el nUmero de atomos de esos elementos presentes en el compuesto
o el numero relativo de iones en una celda unitaria de un compuesto iénico. Se escriben siempre
en la parte inferior derecha del simbolo quimico.

Los coeficientes indican el nUmero de moléculas o unidades formula; asi como también el
namero de moles presentes de la sustancia.

Por ejemplo:
é N )
Simbolos quimicos NaCl
Coeficiente—— 3 Fe,(SO,), Indica el elemento Indica el elemento
sodio (un atomo) cloro (un a&tomo)
Subindice NO,

Indica el elemento
oxigeno (tres &tomos)

Indica el elemento
hidrégeno (un &tomo)

N J /T

Para escribir una formula quimica se Indica el elemento

requiere conocer los numeros de nitrégeno (un &tomo)
oxidacion de los elementos que

participan en la formacion del ca(NO,)

compuesto, pues al cruzar los valores S

numericos sin los signos positivos y T \

negativos, estos pasan a formarlos | ndica el elemento Indica el elemento

subindices en laférmula. La suma de Calcio (un atomo) oxigeno (seis atomos)
las cargas del catién y el anion en .
cada unidad formula deben sumar Indica el elemento
S nitrégeno (dos atomos)
cero para ser eléctricamente neutros.  \_ Y,
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3.2 Estructuras de Lewis y regla del octeto

Estructuras de Lewis

En 1913, Gilbert Newton Lewis propuso una representacion pictorica para los electrones de
valencia, en la que utilizé puntos, circulos o cruces, con la finalidad de explicar didacticamente,
la forma como se transfieren o comparten los electrones cuando los atomos se unen.

En las estructuras de Lewis para los elementos representativos, el simbolo del elemento, repre-
senta el kernel del atomo (capas internas) y los electrones externos o de valencia se represen-
tan mediante puntos, cruces o circulos.

Actividad 3.1 En forma individual completa las estructuras de Lewis
para los elementos representativos.

1 18
I 13 14 15 16 17 |°7e°
Lie .(::.
* Mg- -%.:
.A}.
Tl

Al escribir estructuras de Lewis para iones monoatémicos, se toma en cuenta lo siguiente: por
cada carga positiva que posea el catidn, se le restara un punto del total que posea en forma
neutra, y por cada carga negativa que posea el anion se le adicionara un punto alrededor del
simbolo del elemento.

Estructura de Lewis Estructura de Lewis
para el a&tomo de sodio para el ion sodio

Na o Na+
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Estructura de Lewis Estructura de Lewis
para el &tomo de azufre para el ion sulfuro
oo 00 |2-
eS?e e Se
° o0
Estructura de Lewis Estructura de Lewis
para el atomo de nitrégeno para el ion nitruro
LX) %0 3-
oo oN2$
o (X )
Estructura de Lewis Estructura de Lewis
para el atomo de aluminio para el ion aluminio
o 3+
e Ale Al

Regla del octeto

Las primeras ideas acerca del papel que juegan los electrones en la formacion de los enlaces
guimicos, fueron las de Kossel y Lewis. Sus interpretaciones fueron mas o menos
complementarias, Walter Kossel en 1916, subrayo el fendmeno de latransferencia electronica
y Gilbert Newton Lewis en 1913, la comparticion de electrones, pero ambos partieron de la
misma premisa: la observaciéon de que las configuraciones electrénicas de los gases nobles
son extremadamente estables y la hipotesis de que los atomos tienden a adquirir dicha
configuracion cuando pierden, ganan o comparten electrones.

Como los gases nobles, a excepcion del helio, tienen ocho electrones en su capa de valencia,
la teoria de Lewis se conoce como teoria del octeto.

El quimico aleman Walter Kossel propuso que esta estructura electronica estable de 8 electro-
nes, se logra cuando los atomos ceden o aceptan electrones y el norteamericano Gilbert Newton
Lewis cuando los atomos comparten electrones.

Es muy importante tomar en cuenta lo siguiente:

1. La existencia de muchos compuestos en los que estan presentes atomos rodeados por
menos 0 mas de ocho electrones, trajo mas tarde la necesidad de reformular la regla del
octeto, ya que presenta limitaciones, como la de no funcionar para todos los elementos re-
presentativos y los elementos de transicion y transicion interna, debido a la existencia de
orbitales d y f, respectivamente.

o b :E:I‘I e
-.'F- :.Gli':-l_:. -IFI-FII
:'G'i x BE.::Ii: . !B . -Ft‘ e p* '[:Iit o~ :; - :;.1- .
o " . Yool ..r'-“:- .# i -I-Fl- " -l:"'llnFlnll
L Fi. T : B s Eass s
* xl;__:lvx " iFl' "E'
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Actividad 3.2 En forma individual contesta las siguientes preguntas
exploratorias sobre enlace quimico.

1. Enunaférmula quimica, el nimero que indica los &tomos presentes en una molécula o en una
celda unitaria se denomina:

a) Numero de oxidacion b) Superindices
c) Subindices d) Numeros atomicos

2. Un grupo de a&tomos que actian juntos, como si fueran un sélo atomo cargado, es un...
a) ion poliatdbmico b) ion negativo

c) molécula d) cristal

3. Un enlace quimico que se presenta cuando los &tomos comparten electrones entre si se
denomina:

a) lonico b) Covalente
c) Metélico d) Magnético

4. El nombre que antiguamente se daba a la capacidad de combinacion de un atomo es:

a) Numero de masa b) NUmero atémico
c) Numero de oxidacion d) Valencia

5. De acuerdo a la teoria de Kossel y Lewis, ¢,cuantos electrones se necesitan en los niveles de
energia mas externos de la mayoria de los atomos, para que sean quimicamente estables?

a) 2 b) 4
c) 6 d) 8

6. ¢ Qué nombre recibe el compuesto binario que se forma al reaccionar el litio y el cloro?

a) Cloruro de litio b) Clorato de litio
c) Clorito de litio d) Perclorato de litio

7. ¢ Qué tipo de enlace quimico se forma cuando los electrones se transfieren de un atomo a
otro?

a) lénico b) Covalente
¢) Magnético d) Metalico

8. ¢ Por qué los gases nobles no forman compuestos facilmente? porque...

a) no tienen ningun electron externo b) tienen niveles de energia externos vacios
c) tienen 7 electrones en sus niveles de energia externos
d) los subniveles sy p estan llenos
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9. Fuerza que mantiene unidos a los atomos en un compuesto.

a) Férmula quimica b) Enlace quimico
c) Electromagnética d) Numero atémico

10. ¢ Cuél es la carga del ion monoatémico que forma el azufre?

a) 1- b) 1+ c) 2+ d) 2-

Tipos de enlace

Los enlaces entre los atomos e iones pueden ser de diferentes tipos: covalentes (simple, doble,
triple y coordinado), iénicos, metalicos y las interacciones que se dan entre las moléculas, como
las fuerzas de van der Waals y los enlace puente de hidrégeno.

A continuacion abordaremos cada uno de los tipos de enlace y sus modelos téoricos que nos
permiten explicar las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, desde un punto de vista
macroscopico, submicroscépico y simbalico.

3.3 Enlace Covalente

El enlace covalente se define como la fuerza de atraccion que resulta al compartir electrones
entre dos atomos no metalicos. Esta idea fue propuesta en 1913 por Lewis, y sigue siendo un
concepto fundamental en la comprensién del enlace quimico.

El término covalencia significa literalmente "valencia compartida” (asi lo indica el prefijo "co")
y en efecto la covalencia se refiere a un tipo de enlace que se presenta cuando atomos no
metalicos que tienen valores de electronegatividad iguales o muy cercanos se unen entre si
compartiendo sus electrones.

Laelectronegatividad es una medi- 1H 18
da de la atraccién que ejerce un ato-

mo de una molécula sobre el parde | 2.1 | 2 13 14 15 16 17
electrones compartidos. Cuanto mas | | Be B C N [9) F

electronegativo es un &tomo, mayor 10
sera su tendencia a atraer los elec- '
trones del enlace.

La diferencia de electronegatividad | 0.9 [ 12 [ 15 | 18 | 21 | 25 | 3.0
nos permite clasificar al enlace | K Ca | Ga | Ge | As | Se | Br
covalente como: no polar o polar. 08 |10 | 16 1.8 20| 24 28

Rb | Sr In Sn Sb Te I
0.8 |10 | 1.7 1.8 19 | 21 2.5

15 120 | 25 ] 30| 35 ] 4.0
Na [ Mg | Al Si P S Cl

Valores relativos de electronegatividades,

segn la escala de Pauling, para los ele- | €S | Ba | TI Pb Bi Po At
mentos representativos 08| oo | 18 18 19 | 20 29
Fr Ra

0.7 [ 0.9




Enlace quimico y nomenclatura @

Enlace covalente no polar

Se dice que un enlace covalente es no polar cuando la diferencia de electronegatividad entre
los dos atomos unidos es cero.

Un ejemplo de ello, son las moléculas homonucleares: 1, Br,, Cl,, F,, O,, N,, H,.

6----© @ @ @ o
N, 0 H

Cl

2 2 2

C Molécula homonuclear: Particula formada por atomos del mismo eIemento)

Enlace covalente polar

Se dice que un enlace covalente es polar, cuando al unirse atomos diferentes, la diferencia de
electronegatividad es mayor de cero y menor de 1.9.

Un ejemplo de ello, son las moléculas heteronucleares: H,0, HCI, NH,, HBr, CH,, CO, CO,,

& & & b @

CH,

2

(Molécula heteronuclear: Particula formada por atomos de diferentes eIementos)

En este tipo de enlace el par de electrones compartido queda mas cerca del atomo mas
electronegativo, origindndose asi un dipolo, esto es, el atomo mas electronegativo quedara con
una carga parcial negativa (6 -) y el &omo menos electronegativo quedara con una carga par-
cial positiva (8*).

[Dipolo eléctrico: Sistema de dos cargas de signo opuesto e igual magnitud cercanas]
entre si.
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¢ Como determinar si una molécula es polar o no polar?

Para predecir si una molécula es polar o no, necesitamos considerar su geometria molecular y
si la molécula tiene o no enlaces polares.

Una molécula sera no polar si satisface todas las condiciones siguientes:

a) Si todos los atomos (o grupos) terminales son iguales, CH,, CO,, PCI,, BCI,, SF,, BeCl..

b) Si todos los atomos (o grupos) terminales estan dispuestos simétricamente alrededor del
atomo central, A, en la disposicion geométrica que se muestra en la siguiente fiigura.

0o o0 &

BeCl,, CO, BF,, BCI,, CH,, CCl,, SiH,,

c) Silos atomos (o0 grupos) terminales tienen las mismas cargas parciales.

-t
0=C=0
5 & &-

Una molécula es polar si cumple con cualquiera de las condiciones siguientes:

a) Siuno o mas atomos terminales son diferentes de los otros: CHCI,, CO, HCI, etc.
b) Si los atomos terminales no estan dispuestos simétricamente: H,O, etc.
c) Si posee pares de electrones libres, NH,, H,O,

5~ - cl u
10!
AN cl¢ cl l G
FH H_* H-N—-H  H—(&
i H

Enlace covalente simple

Otra forma de clasificar a los enlaces covalentes es tomar en cuenta el nimero de pares de
electrones compartidos entre los atomos..

Enlace covalente simple o sencillo: Enlace formado por la unién de dos &tomos
de elementos no metélicos al compartir un par de electrones entre ellos, donde cada
atomo aporta un electron.

Algunos ejemplos de moléculas con enlaces covalentes simples o sencillos: F,, CL, Br,, |, H,0O,
H,S, HCI, HBr, HF, HI, CH,, NH,, BCI,, PCI,, PCI,, CCl,, NF,

Al enlace covalente simple también se le conoce como enlace sigma (c) y es el primer
enlace que se forma entre dos atomos.
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Modelo del enlace covalente

La formacion del enlace covalente se puede ilustrar utilizando los modelos de Bohr o las estruc-
turas de Lewis.

Molécula de fldor, F,

Un ejemplo de enlace covalente simple, es el que se forma cuando se unen los atomos de fltor
para formar la moléecula de fltor (F,). En ella, cada atomo de flior completa su nivel de valencia
compartiendo mutuamente su electron desapareado.

é )
+ %
. ' Fl — tFLFs
\ (X} ) o0 oo J

El par electronico de enlace se muestra como un par de puntos entre los dos atomos de fluor,
pero con frecuencia se utiliza un guidn para representarlo. En la molécula de F,, puede repre-
sentarse como F—F.

¢, Sabias qué ... el flior es un gas de color amarillo palido, mas denso que el aire, corrosivo
y de olor penetrante e irritante, sumamente toxico y el no metal mas reactivo?

Fluoruro de hidréogeno, HF

El hidrégeno y el flior reaccionan formando un gas incoloro llamado fluoruro de hidrégeno.
Tanto el hidrégeno como el flior necesitan un electron para alcanzar configuracion de gas noble,
asi que comparten un par de electrones y forman un enlace covalente simple. Esta reaccion es
muy explosiva y se puede representar como:

4 )
@ + -
Hoe + .?:.: - s H :I:.:

\ o0 00 J

¢, Sabias qué ...el fluoruro de hidrégeno es sumamente corrosivo y debe conservarse en
recipientes de plomo, acero o recipientes plasticos. El fluoruro de hidrégeno ataca al vidrio,
por lo que se utiliza en el grabado del mismo, en termometros, cristaleriay ceramica.
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Actividad 3.3 Utiliza las estructuras de Lewis para mostrar la formacion
de enlaces covalentes simples entre los siguientes atomos.

a) Dos atomos de cloro b) Cuatro atomos de hidrégeno y un atomo
de carb
H
cit <l H ¢ H
H
c) Tres atomos de hidrégeno y un d) Dos atomos de hidrégeno y un atomo
atomo de nitrégeno de azufre
H N H H § H
H
e) Dos atomos de hidrégeno y un ato- d) Un atomo de hidrégeno y un atomo de
mo de oxigeno bromo
H O
H Br

Enlace covalente doble

El enlace covalente doble, es el enlace que se forma por la union de dos atomos de )
elementos no metalicos al compatrtir dos pares de electrones entre ellos, donde cada ato-
mo aporta dos electrones. Y,

El enlace covalente doble es el segundo enlace que se forma entre dos atomos y se conoce\
también como enlace pi (7). )

Molécula de oxigeno, O,

La formacién de la molécula de oxigeno es un ejemplo de ello, cada atomo aporta dos electro-
nes para completar su octeto.

o0 o0 'YX 00 PP 0
t0, + ,0% ——> :0%0% obien $0=0%
o °

Molécula de dioxido de carbono, CO,

En la formacién de la molécula de di6xido de carbono, el atomo de carbono comparte dos
pares de electrones con cada atomo de oxigeno.

° L] °

o0 L] o0
[:o. + eCe + ,0% —> 3033C30% o bien :b':c:":)
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Lateoria enlace valencia nos permite correlacionar el nimero de enlaces covalentes que puede
formar un atomo de un elemento con su posicion en la tabla periddica. Por ejemplo, los halégenos
poseen 7 electrones de valencia, pero solo uno de ellos queda desapareado al construir sus
estructuras de Lewis. La teoria enlace valencia nos dice que el nUmero de enlaces covalentes
gue puede formar un atomo, depende del nUmero de electrones desapareados que posee, por
tanto, los halégenos sélo pueden formar un enlace covalente simple.

¢,De los atomos de los elementos, B, C, Si, A IVA VA VIA  VIIA

N, P, Oy S, cuéles consideras que pueden | | 0

formar enlaces covalentes dobles? —B—- —(I:— ||\1 — (IJ— F—
| |

Existen muchos compuestos del carbono que _Sll_ I,D - ? - c=

poseen enlaces covalentes dobles como los

alderlidos, las cetongs, los acidos carboxilicos NGmero de enlaces covalentes que el

, los ésteres, las amidas y entodos ellos apa-  pyeden formar algunos atomos de

rece el enlace C=0, asimismo en los alquenos  elementos representativos. -

donde aparece el enlace C=C.

f o o )
CH,— CH CH,—C CH,— ¢
N o ma
Aldehido Acido carboxilico Amida
0 /"
CH, — CH CH, C CH,—¢C
CH, CH,
CH,
Alqueno Cetona Ester
\ J

Enlace covalente triple

El enlace covalente triple se define como el enlace formado por la union de dos
atomos de elementos no metalicos al compartir tres pares de electrones entre ellos,
donde cada atomo aporta tres electrones. Es el tercer enlace que se forma entre dos
atomosy estéa constituido por un enlace sigma (c) y dos enlaces pi ().

Molécula de nitrogeno, N,

En la formacion de la molécula de nitrogeno, N,, cada atomo comparte tres pares de electrones

para completar su octeto.

00 “.‘
°N° + oN e _ Ne oN
o [ ] L

o0 (L]

o bien N=N
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Molécula de cianuro de hidrégeno, HCN

En la formacion de la molécula de cianuro de hidrégeno, tanto el hidrégeno como el carbonoy el
nitrégeno logran configuracion de gas noble.

t —— HiC

L X 1]
X Y]

[ ]
He + oCe 4 o N¢ o bien H=C=N$
[ ]

e e

¢Sabias qué ... el cianuro de hidrégeno es un gas incoloro, altamente venenoso, que tiene
un ligero olor a almendras y que algunas frutas como el aguacate y las almendras amargas lo
contienen en su semilla? Una concentracion de 300 ppm (partes por millén)en el aire, es
suficiente para matar a un ser humano en cuestién de minutos.

De los atomos que pueden formar enlaces covalentes triples, s6lo tenemos al nitrégeno, al

oxigeno y al carbono. Existen compuestos del carbono que poseen moléculas con enlaces
covalentes triples, como los alquinos, donde aparece el enlace C= C.

CH,— C==CH iC=0: CH,— C=C—CH,
Propino Monéxido de carbono 2-butino

Enlace covalente coordinado

Un tipo especial de enlace covalente lo constituye el enlace covalente coordinado, que es una
variante del enlace covalente simple.

El enlace covalente coordinado se define como la unién quimica entre dos atomos de
elementos no metalicos que resulta de compartir un par de electrones, los cuales son apor-
tados por uno de los atomos y el otro sélo contribuye con un orbital vacio.

Este enlace se simboliza con una flecha para indicar la procedencia de los dos electrones,
porque una vez formado, éste es idéntico al enlace covalente simple.

Formacion del ion amonio, NH,*

Sianalizamos la molécula de amoniaco, encontraremos en ella un par de electrones libres en el
atomo de nitrégeno, los cuales son compartidos con el ion hidrégeno, para formar el ion amonio.
El'ion hidrogeno puede ser proporcionado por un acido o por el agua.
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Formacion del ion hidronio, H,O*

El ion hidrégeno también conocido como proton es una especie inestable por lo que siempre
se encuentra unida a otros atomos. En solucion acuosa forma el ion hidronio, al unirse por
medio de un enlace covalente coordinado a la molécula de agua.

H H
|
H* + H—-03 ——> H-0Oi

H

Molécula de acido sulfurico, H,SO,

En la molécula de acido sulfarico, el &tomo de azufre completa su octeto, al compartir sus elec-
trones con los oxigenos unidos al hidrégeno, por tanto, la Gnica forma de que los oxigenos que
no poseen hidrégeno completen su octeto, es formando enlaces covalentes coordinados con el
atomo de azufre, como se muestra en la siguiente estructura de Lewis.

O Q
H:0:8:OH H-0-8-0-H

Actividad 3.4 Completa las siguientes estructuras de Lewis, sefialando
mediante guiones o flechas los tipos de enlace que se presentan entre
los atomos en cada una de las moléculas.

H,PO, HNO, H,CO,
4 } N\ 4 I 4 N\
H
o 0 0
N ]
o P O
H
, H O C
o H 0 o
- / - / - J
CH,COOH CH,COCH,
0
H O
H H
H ¢ ¢ c
c c
H s H H H
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Propiedades de los compuestos covalentes no polares
\

(1. Los compuestos covalentes no polares son insolubles en disolventes polares como el
agua, pero solubles en disolventes no polares, como el tetracloruro de carbono (CCl,), el
benceno (C.H,)y el éter etilico (CH,-CH,-O-CH,-CH.,).

2. En estado solido y liquido normalmente tienen bajos puntos de fusion y de ebullicion res-
pectivamente, esto se debe a que las fuerzas que unen a las moléculas son muy deébiles.

3. No conducen la corriente eléctrica, dado que sus moléculas no tienen carga y sus atomos
estan unidos por enlaces covalentes.

N J

Propiedades de los compuestos covalentes polares

(1. Los compuestos covalentes polares son H O H H )

solubles en disolventes polares, como el 19—C—C-H
agua, debido a la presencia de dipolos en K H
las moléculas. Por ejemplo, el alcohol etilico bou o w . i H
es soluble en agua en tod_as las proporcio- it o bt e P i—c—c-n
nes. Su solubilidad se explica por la presen- VoL . Ll
ciadel grupo -OH, en la molécula, con el cual N
se forman enlaces puente de hidrégeno en- bR
tre las moléculas de agua y alcohol. Ig—C—C-H

H H
2. En estado so6lido sus puntos de fusién son mayores que los no polares, pero menores que
los ibnicos. En estado liquido su punto de ebullicion es menor que el del agua, pero mayor
gue el de los compuestos no polares.

G. No conducen la corriente eléctrica. )

Es necesario tener en cuenta que las propiedades que se mencionan son generalizaciones, ya
gue tanto en compuestos covalentes polares, como en los no polares, existen excepciones.

Es importante resaltar ademas, que el tipo de enlace no es tampoco determinante para cono-
cer las propiedades de las sustancias, sino que la diferencia importante la hace su estructura.
(Plinio Sosa, 2000).

Sustancias moleculares y reticulares

Las sustancias que se forman cuando se unen los &tomos e iones, pueden ser clasificadas en
funcion de su estructura, como moleculares o reticulares.

Se dice que una sustancia es molecular cuando su porcién minima representativa esta
constituida por &tomos o0 moléculas sueltas. Estas moléculas pueden unirse a través de
enlaces intermoleculares como las llamadas fuerzas de van der Waals o enlaces puente
de hidrogeno. Ejemplos de ellas tenemos al SO,, P,, S, H,, Cl,, He, etc.
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Se dice que una sustancia es reticular cuando su porcién minima representativa es una
celda unitaria, constituida por un entramado de &tomos o iones. Estos pueden estar unidos
por enlaces idnicos, covalentes o metélicos.

Sustancias reticulares covalentes

Ejemplos de sustancias reticulares covalentes son el diamante, el grafito y el cuarzo.

R N/ NS
! RO B g Si Si
& o e N, ans Ty S
) N D O 0 0O O 0 o
o Coll RS \g," \5/ S,/
ot egle o S0 0, ¢ NN AN
] [¥] Py B ¢ & o (} {)\ !{_} {]\‘ f{) (}
o gnﬁﬁ bﬂf&' nﬁ ﬂﬂ nnﬁ nﬂn ¢I}a / Si Si \\
[ "o ﬂ_-‘u ° ¢ o / \\ / \
Diamante Grafito SiO, en su forma cristalina, el cuarzo

La férmula SiO, sugiere la idea de pequeiias moléculas de - ™\
diéxido de silicio, semejantes a las moléculas de dioxido de
carbono, CO,. Sin embargo, las moléculas de dioxido de silicio
no existen. En la naturaleza el dioxido de silicio se encuentra :
como un solido cristalino, donde cada atomo de silicio esta
unido a cuatro atomos de oxigeno formando un tetraedro y
cada atomo de oxigeno a dos atomos de silicio.

Cuando el SiO, se encuentra en su forma cristalina, se le llama
silice, cuando se encuentra formando grandes cristales, le -
[lamamos cuarzo y cuando lo tenemos como un montén de -

diminutos cristales, le llamamos arena. N J

Caracteristicas de sustancias moleculares y reticulares covalentes

Tipo de Porcién Fuerzas que Caracteristicas Ejemplos
sustancia minima mantienen las generales
representativa | unidades juntas
_ Atomos o Enlace Duros, altos puntos de fusién, Diamante(C)_,
Reticular celdas covalente malos conductores del calory la| grafito(C), SiO,
unitarias electricidad. (cuarzo)
Fuerzas de van | gyaves, bajos puntos de fusion, | Neén, co,, L, Br,,
Molecular| Moléculas o | der Waals, malos conductores del calory la| P, S,, H,0,
atomos ﬁf‘;a‘}e puente de| electricidad. CH,0,, CH,0,,
idrégeno
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3.3.1 Compuestos covalentes

Los compuestos covalentes resultan de la unién de elementos no metalicos, entre ellos tene-
mos a los oxidos acidos también conocidos como anhidridos, los oxiacidos conocidos como
oxacidos, los hidracidos y los hidruros covalentes.

Oxidos acidos o anhidridos

Los oxidos acidos o anhidridos son compuestos covalentes binarios que resultan de la combi-
nacion de un no metal con el oxigeno. Ejemplo:

Nivel simbdlico 20|2 + (:;2 > 2C|20 Anhidrido hipocloroso

4 )

Nivel submicroscopico ]
b~
- @O —
a -
\ J

Los anhidridos se caracterizan porgue al reaccionar con el agua producen oxiacidos. Ejemplos:

Nivel simbdlico  CLO + H,O ———> 2HCIO Acido hipocloroso

Nivel submicroscépico

L o N

v
o°

Se les denomina anhidridos, porque provienen de acidos inorganicos completamente
deshidratados. Aunque no todos los 6xidos acidos son anhidridos.

Para dar nombre a los 6xidos acidos se puede utilizar la nomenclatura clasica (comuan), la de
Stock y la descriptiva, estas dos ultimas de la [IUPAC.

Nomenclatura comun

En la nomenclatura comun o clasica se utilizan los sufijos 0so eico.

Para los elementos no metalicos (0 metaloides) que presentan solo dos nimeros de oxidacion,
como el boro (B) , el carbono (C) y el silicio (Si), se utilizara el sufijo oso para el menory elico
para el mayor numero de oxidacion. Ejemplos:

B.0, Anhidrido bérico

CO, Anhidrido carbénico (mas conocido como dioxido de carbono)
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B,O Anhidrido boroso
CO Anhidrido carbonoso (mas conocido como monéxido de carbono)

Gctividad 3.5 Anota la férmula y nombres comunes de los 6xidos écidos)
del silicio.

Formula Nombre

Cuando el elemento no metalico presenta mas de dos numeros de oxidacion, se utilizaran pre-
fijos y sufijos de acuerdo con sus nimeros de oxidacion. Para ello utilizaremos la siguiente
tabla.

+1 42 Hipo 0so
+3 +4 0sS0
+5 +6 ico
+7 Per ico
Ejemplo:
+1 -2

N.O Anhidrido hiponitroso

+3 2
N_.O, Anhidrido nitroso

273

+5-2
N,O, Anhidrido nitrico

Actividad 3.6 Determina los 6xidos acidos restantes, que resultan de
combinar los no metales o metaloides con el oxigeno y escribe el nombre
comun a cada uno de ellos. Para ello, es importante mencionar que el
flior no forma éxidos acidos.

A IVA | VA VIA | VIIA
B C N @) F
Si P S Cl
As Se Br
Te I
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Férmula Nombre comun
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Para dar nombre a los 6xidos acidos o anhidridos se puede utilizar la nomenclatura Stock y la
descriptiva.
Nomenclatura Stock

Como ya lo mencionamos, la nomenclatura Stock consiste en colocar después del nombre de
la funcién quimica, el nimero de oxidacion del elemento no metalico (o metaloide) con el que se
esta combinando el oxigeno.

N,O Oxido de nitrégeno (1)
NO  Oxido de nitrogeno (I1)

N.O, Oxido de nitrégeno (Il

273

NO, Oxido de nitrégeno (V)

2
N,O, Oxido de nitrégeno (V)

Nomenclatura descriptiva

Este tipo de nomenclatura es mucho mas facil para nombrar o escribir la férmula de un compuesto,
dado que ésta expresa la cantidad de atomos de cada elemento presentes en la molécula.

Los prefijos griegos describen el nimero de atomos en la molécula

mono 1 CO Monoxido de carbono

di- 2 SO, Dioxido de azufre

tri- 3 B,O, Trioxido de diboro

tetra- 4

penta 5 P,O, Pentdxido de difésforo
hexa- 6 As, O/ Hexoxido de tetraarsénico
hepta- 7 Cl, 0, Heptoxido de dicloro
octa- 8

nona- (o ene) 9

deca 10 P,O,, Decdxido de tetrafésforo

*Un dimero es una molécula compuesta de dos moléculas idénticas simples. Las moléculas As,0, y P,0,
en realidad existen comoAs 0,y P,0, .
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Actividad 3.6 Escribe el nombre de los siguientes oxidos &cidos
utilizando para ello, cualquiera de los tres tipos de nomenclatura.

Formula Nombre Usos

N,0 Se us6 como anestésico.
Como desinfectante y preservativo en la indus-
SO, tria alimenticia. Como agente blanqueador en
textiles, papel, aceite, etc. Como fumigante.
sio En la obtencion del silicio y sus compuestos.
10, En la fabricacion de vidrio y abrasivos.
TeO, Se usa para colorear el vidrio.
En la fabricacion de vidrio. Como Insecticida y
As O eliminacion de roedores. Como preservativo de
4l la madera.
PO, Como agente deshidratante.
Se usa en la fabricacion de vidrio resistente al
B,0, calor (pyrex) y telas incombustibles.
co Como combustible, agente reductor y en la sin-
tesis del metanol.
co Como refrigerante, en la elaboracion de bebi-
2 das carbonatadas y como extinguidor de fuego.
SeO, Como antioxidante en la fabricacion de aceites.

El dioxido de azufre (SO,) y el didxido de nitrégeno NO, se encuentran en el aire contaminado y
son de los contaminantes mas peligrosos para el ser humano. La presencia de estos y otros
oxidos acidos en la atmosfera, provoca la formacion de lluvia acida y aceleran la oxidacion de
productos elaborados con hierro.

El mondxido de carbono producido principalmente por la combustién incompleta de la gasolina
en los automoviles y en los cigarrillos, es uno de los mayores contaminantes del aire, capaz de
provocar la muerte.

Oxiacidos

Sin duda, la mayoria de las personas conoce el téermino acido. La palabra acido proviene del
latin acidus, que significa agrio. Este término fue utilizado originalmente para referirse al vina-
gre. Existen dos tipos de acidos inorganicos: Los hidracidos y los oxiacidos.

Los oxiacidos conocidos también por el nombre de oxacidos y oxoacidos, son compuestos
covalentes ternarios que resultan de la combinacién de un 6xido acido con el agua.
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SO, + HO —— H SO,

Usualmente son reconocidos por sus formulas quimicas (H _XO ), que generalmente inician con
hidrogeno, seguido del elemento no metélico (o metaloide) y finalmente el oxigeno.

Se les llama oxiacidos porque dentro de su molécula contienen oxigeno. Se pueden clasificar
en: monoproticos, dipréticos o poliproticos, dependiendo del nimero de iones H* disponibles o
sustituibles en el acido.

El nUmero de hidrogenos que posee cada acido, generalmente se puede determinar si se
conoce el grupo al que pertenece el elemento no metalico central, al utilizar la siguiente expre-
sion:

<8 - Nimero de grupo. = No. de hidrogenos del écid@

Esto solo se cumple para los elementos del grupo V, VIy VIIA, con excepcion de los acidos del
nitrégeno, que solo llevan un hidrogeno.

A IVA VA VIA | VIIA
3H 2H 3H 2H 1H
B C N* @) F
Si P S Cl
As Se Br
Te I

Nomenclatura comun

La IUPAC recomienda, que la permanencia de nombres tradicionales sea limitado s6lo a com-
puestos muy comunes, que ya tienen nombres establecidos. Sin embargo, la nomenclatura
comun sigue teniendo un fuerte arraigo. Veamos algunas consideraciones:

Si un elemento forma solamente un oxiacido, este llevara la terminacionico.
H,CO, acido carbonico

Cuando un elemento no metalico (o metaloide) presenta dos estados de oxidacion, se usa la
terminacién —o0so, para el menor estado de oxidacién, e —ico para el mayor.

H.,BO, acido boroso
H,BO, acido borico

En caso de que el elemento central presente tres 6 mas estados de oxidacion, se utilizaran los
prefijos hipo o per segun corresponda.

hipo HCIO Acido hipocloroso
0s0 + 3 +4 HCIO, Acido cloroso
ico +5 +6 HCIO, Acido clérico

per ico +7 HCIO, Acido perclérico




Quimica General

Actividad 3.7 Completa la tabla, segin corresponda, con las formulas
0 nombres comunes de algunos acidos o radicales.

Nombre del acido Nombre del radical
HBrO Acido hipobromoso BrO- Hipobromito
Acido bromico Bro,
H,PO, Fosfato
Acido fosforoso PO
H,SO, Sulfato
Acido nitrico NO,
H,SO, Sk
Acido bérico BO,*
HCIO Hipoclorito
Acido nitroso Nitrito
HIO, 10,
Acido carbénico Carbonato
H,SiO, si0,
Acido yédico Yodato
HIO 10
Acido perclorico Perclorato
H,AsO, AsO*
Acido selénico Selenato
HMnO, MnO,’
Acido teldrico Telurato
H,CrO, Cro,>
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Aplicaciones de los oxiacidos en la vida diaria

El acido sulfarico se utiliza en la fabricacion de fertilizantes, explosivos, pinturas, asi como en la
metalurgia.

El acido fosforico se utiliza en la fabricacion de fertilizantes, detergentes, jabones y para acidu-
lar los refrescos de cola.

El acido nitrico es un acido fuerte que se utiliza en la fabricacion de fertilizantes, explosivos,
lacas, fibras sintéticas, drogas, colorantes y ademas como agente oxidante.

En la vida diaria utilizamos también acidos organicos, como el acido citrico, ascorbico (vitami-
na C), acético y acetilsalicilico. El acido citrico como su nombre lo indica, se encuentra presente
en frutas como limones, naranjas y toronjas. El acido acético diluido se conoce como vinagre,
el cual se afiade para la preparacion de chiles en escabeche, ensaladas o aderezos. La vitami-
na C es el &cido ascorbico.

oH [+
c H o
cH H2 c .J,D
T HO- OH A
OH C_C =0 CH,— C‘_
— o CH, A
o
“ OH OH “ OH
c s ]
— Acido ascérbico Acido acetilsalicilico Acido acético
\ACIdO citrico J

Precauciones que deben tenerse al utilizar 4cidos y bases fuertes

Los acidos minerales como el sulfurico, el clorhidrico y el nitrico son muy corrosivos, destruyen
los tejidos; al igual que algunas bases como el hidroxido de sodio.

Si de manera accidental cae en tu piel alguna de estas sustancias aplica bastante agua en la
zona afectada, con la finalidad de diluir ya sea el &cido o la base. Posteriormente si tratas de
neutralizar una base fuerte, se debe emplear un acido débil como el vinagre o el acido barico,
H,BO,; este ultimo sobre todo si el accidente ha ocurrido en los ojos. Asi mismo, para neutrali-
zar la quemadura de un &cido fuerte hay que usar una base débil como la leche de magnesia,
Mg(OH), o el bicarbonato de sodio, NaHCO..

Esta es una reaccion de neutralizacion: acido + base — sal + agua

Una precaucion que siempre deberas tener presente:

iNuncale des de “beber” agua al acido!

Esto significa que no debe agregarse agua al acido porque al caer ésta se calienta y evapora
violentamente pudiendo salpicar partes de tu cuerpo. Por ello, lo que debe hacerse para prepa-
rar una disolucion acida, es afadir lentamente el acido al agua.
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3.4 Enlace i6nico

De acuerdo al modelo del enlace i6nico, éste se forma debido a la atraccion entre iones de
carga opuesta (cationes y aniones), que se forman cuando uno o mas electrones se transfieren
desde el nivel de valencia de un atomo hasta el nivel de valencia de otro.

En este modelo se considera que existe una transferencia de electrones entre los atomos, el
atomo que pierde electrones queda cargado positivamente (metal) y el que los gana queda
cargado negativamente (no metal).

Este modelo nos permite explicar de manera sencilla la formacion de los compuestos idnicos,
como si sélo se unieran dos particulas de carga opuesta. Sin embargo, las interacciones no son
unidireccionales, sino que forman redes con enlaces multidireccionales.

o0

oo
Nae + ¢Cle —> Na*$Cls-
o0 (Y )

Veamos el caso del cloruro de sodio. PR I' ] I,--”’“‘ \ | ~]
Lo cr | ) cl

L ,,-\x —t,

|: C :Lu: l Cl ,Ju CI lh.:"': I ,n:_)

Ifr-,,']::?l I ;[;r+. cr [N.«']: I n[h + or |
"J( [-_IC\:JJ ’]{ Cr IH.:']I C \@Tyx "I'- ln.:'xfI
L R /""J?: N
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i 1""-w-c, ﬁ"v{ -
Cor (e ) o Je(or Jid
il..*:f cr :"haﬂ. C | -: o J { C i
Modelo de un T N
Cristal de NaCl (halita) cristal de NaCl Modelo de la parte frontal de un

cristal de NacCl

.'\-.-'-"\-\.

1. ¢Union de sodio se enlaza solamente al ion cloruro que le dond su electron? Falso. Union
positivo sera atraido por cualquier ion negativo vecino, ya que no importa como las particulas
adquirieron su carga. La atraccion electrostatica depende solamente de la cantidad de carga, y
de la distancia entre los dos objetos cargados.

2. Un atomo de sodio puede formar sélo un enlace iénico, porque A A1 X
tiene un electrén en su capa de valencia. Falso: unionde sodio | A | i
se puede enlazar fuertemente a tantos iones cloruro como pueda I | L
empacar con eficacia alrededor de él en una red cristalina regular. Vi " I L

En el NaCl habra seis iones cloruro enlazados fuertemente a | .. T“r,.f'l Ry
cada ion de sodio y seis iones sodio enlazados fuertemente a ' '
cada ion cloruro. vt

3. Los iones sodio al unirse con los iones cloruro forman la molé-
cula de cloruro de sodio. Falso: No se forman moléculas, se - /
forman redes de iones o estructuras cristalinas. La formula NacCl

representa la celda unitaria o la minima porcion representativa

del cristal de cloruro de sodio.
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Propiedades de los compuestos i6nicos

Las propiedades macroscopicas de los compuestos idnicos pueden explicarse por el
acomodo de los iones en la red cristalina. La estructura cristalina le
confiere estabilidad al sistema. Algunas de estas propiedades son:

1. En estado solido no existe conductividad Q
eléctrica, ya que las cargas se encuentran
totalmente fijas en la red cristalina, mientras que

si ésta se rompe, ya sea mediante la fusion o la e & b a
disolucion, los iones adquieren movilidad y % G i 3 q

pueden transportar la carga de una terminal

eléctrica a la otra. 3
Modelo que representa la disolucién de un

d cristal de NaCl en agua

3 2. Los sdlidos ionicos son duros, pero
* d guebradizos, esto es una consecuencia

del arreglo cristalino. Sin embargo, si se
i 3 aplica la fuerza suficiente para desplazar
ligeramente a los iones de su posicion,
los iones de carga igual quedaran en con-
Modelo que representa el rompimiento mecanico de tacto, y la intensa repulsion entre ellos pro-
unared cristalina de NaCl vocara la ruptura del cristal.

3. Los compuestos idnicos son solubles en disolventes polares como el agua. No obstante,
si se es un poco mas estricto diriamos que existen compuestos que presentan enlace iénico
y no son solubles en este tipo de disolventes, por ejemplo, el oxido de aluminio, el carbonato
de calcio, etc.

4. Los compuestos idnicos tienen altos punto de fusion, siendo ésta una consecuencia de la
fuerza que mantiene unidos a los iones en la red cristalina. Sin embargo ésta no es una
prueba fehaciente del caracter iénico de una sustancia, si no del nimero de enlaces formados
en lared cristalina, ya que una sustancia como el diamante, en la cual sus atomos se unen
por enlaces covalentes, presenta también un elevado punto de fusion (3550 °C). El punto de
fusion del LiF es de 845 °C y el del MgO es de 2800 °C.

Sustancias reticulares i6nicas

Las sustancias reticulares iénicas, como su nhombre lo indica, estan constituidas por redes cris-
talinas de atomos o iones. Ejemplo de sustancias reticulares idnicas, son los 6xidos béasicos,
sales, hidroxidos e hidruros ionicos como el CaO, Na,SO,, Ca(OH),, LiH, respectivamente.
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Caracteristicas de sustancias reticulares iénicas

Tipo de Porcion Fuerzas que

Caracteristicas Ejemplos

sustancia minima EERE e generales

representativa | unidades juntas

Duros, quebradizos, altos puntos

o Celda un_ltt_arla Atraccion de fusién, malos conductores del | NaF LiF, Ca0,
Ionica | 10N€S POSIIVOS | glectrostatica | calor y la electricidad en forma | MJO, NaCl, CsCl
y negativos c6lida

3.4.1 Compuestos idnicos

Como ya lo hemos sefialado, los compuestos idnicos estan constituidos por cationes y aniones.
A excepcion del ion amonio, todos los cationes se derivan de atomos metalicos. Los compuestos
iGnicos mas simples son los compuestos binarios (que estan formados por dos elementos),
aquellos que se forman de la union quimica de un metal con un no metal, ejemplo de ello, son las
sales binarias, los hidruros y los 0xidos de cualquier cation metalico. Sin embargo existen
compuestos idnicos ternarios y cuaternarios como los hidréxidos y las oxisales respectivamente.
En este apartado revisaremos la nomenclatura de cada uno de esto tipos de compuestos ionicos.

Nomenclatura de 6xidos basicos o metalicos

Los 6xidos basicos o metalicos, son compuestos idnicos binarios que resultan de la combina-
cion de un metal con el oxigeno.

4 + )
Na' ., 2
Na o 8°°g
+
. . - Na o 00 o0 Na
Nivel simbdlico + %0803 —
Na o oo o0 Na® o, 2
o0 o
Na o +°°°°
Na
- J

4Na + O, — 2 NaO

Oxido de sodio
.
2

Nivel submicroscépico e e + ﬂ '
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Se denominan 6xidos basicos porque al reaccionar con el agua forman hidréxidos o bases, o
porque al reaccionar con los acidos forman sales.

NaO + HO —> 2NaOH

Oxido de sodio Hidréxido de sodio

Nivel submicroscoépico delare- ,,f )
accion de formacién del hi- + & —
dréxido de sodio m

Na©O + 2HCI — 2NaCl + HO

Oxido de sodio Cloruro de sodio

Para dar nombre a los 0xidos basicos se utilizan dos tipos de nomenclatura. El sistema IlUPAC
o de Stock que es el mas reciente y lanomenclatura comun, en la que se emplean los sufijos
0S0 e ico, que es el mas antiguo.

Sistema Stock

El sistema Stock se denomind asi, en honor al quimico aleméan Alfred Stock (1876-1946). En el
sistema Stock se utiliza un nimero romano entre paréntesis después del nombre del metal,
para indicar el nimero de oxidacion del metal, cuando éste posee més de un estado de oxida-
cion.

+1 -2

Cu,O oxido de cobre (I)

+2 -2
CuO 6xido de cobre (Il)

Nomenclatura comun

En la nomenclatura comun se utiliza la raiz latina del metal con los sufijos 0so o ico; el sufijo 0so
representa el nUmero de oxidacién mas bajo y el sufijo ico el nUmero de oxidacion mas
alto.

+1 -2
Cu,O oxido de cuproso

+2 -2
CuO 6xido de cuprico
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Nombres sistematicos y comunes de algunos cationes.

Nombre del cation

Cation
Sistema Stock Nomenclatura comun

Cu® Cobre (1) ion cuproso
Cu® Cobre (I) ion cuprico
Fe?" Hierro(ll) ion ferroso
Fe3* Hierro(lll) ion férrico
Pb2* Plomo(ll) ion plumboso
Pbh4* Plomo(IV) ion plumbico
Sn2+ Estario(ll) ion estannoso
Sn#* Estafio(IV) ion estanico
Hg, > Mercurio (1) ion mercuroso (un dimero)
Hg* Mercurio(ll) ion mercurico
Au*t Oro (1) ion auroso
Au® Oro (Il ion aurico
Co*? Cobalto (I ion cobaltoso

Actividad 3.8 Completa la siguiente tabla, segun corresponda, con
las férmulas o nombres sistematicos y comunes de algunos 6xidos
bésicos.

Calt/il?r}/égién Nombre Stock Nombre comun

Cu?* CuO Oxido de cobre (Il) Oxido de cuprico

Al

Na*

Mg?*

Cr3*

K+
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Cation/Anion | Férmula Nombre Stock
M* [ O*

Fes*

Hg?*

Li*

pt2*

Fe?*

Ca*

Pb4*

basicos.

CActividad 3.9 Escriba la férmula quimica de los siguientes éxidos)

a) Oxido de estroncio f) Oxido auroso

b) Oxido de bario g) Oxido cobaltico

c) Oxido plumboso h) Oxido de estafio (IV)
d) Oxido niquélico i) Oxido de cobre (1)

e) Oxido de cromo (VI) j) Oxido de plata

Actividad 3.10 Escriba el nombre Stock y comun de los siguientes
oxidos bésicos, donde sea posible.
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uso de los dos tipos de nomenclatura.

Actividad 3.11 En la siguiente tabla se muestran las formulas quimicas
y los usos de algunos 6xidos basicos, escriba sus nombres haciendo

BeO

Usos

Se usa en los reactores atémicos
como regulador de temperatura.

MgO

En la fabricacién de ladrillos refrac-
tarios (para hornos) e instrumentos
Opticos y talco.

CaO

En la construccién: fabricacién de
acero y cemento. En el tratamiento
de agua.

AlLO

En la fabricacién de abrasivos, re-
fractarios, ceramica y gemas artifi-
ciales.

SnO

En la obtencién de Sn y sus com-
puestos.

Na,O,

Como blanqueador en la industria
textil.

GeO

En la fabricaciéon de transistores y
de vidrios que transmiten luz
infrarroja.

PbO

En la fabricacion de acumuladores;
elaboracion de ceramica y vidrio.

PbO

Como catodo en los acumuladores
(baterias de autos). Como agente
oxidante en la fabricaciéon de cerillos
y en la pirotecnia.

HgO

En la elaboracién de pintura marina
y pigmentos para porcelana. Como
anodo en las baterias de mercurio.

CrO

En la elaboracion de cintas magné-
ticas.

Cr O

En la fabricacion de abrasivos, re-
fractarios y semiconductores. Como
pigmento verde para colorear el vi-
drio.

MnO

En la fabricacion de acero. Como
componente de las pilas alcalinas y
pilas secas y en la fabricacion de
pinturas para los textiles.

TiO

Como colorante en ceramica, en pin-

tura 'y laca blanca.
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Nomenclatura de hidréxidos o bases

Los hidréxidos son compuestos ionicos ternarios, que resultan de la combinacion de un 6xido
basico con el agua, o de la combinacion de un metal activo con el agua.

R )
+ _
Na Na' ¢OgH
oo 2- 0o o0
308+ 80%H ——
+ [ X:] o0 0o
Na H Na' gOgH"
. c
NaO + HO —— 2NaOH
Oxido de sodio Hidréxido de sodio

Los hidroxidos son bases, pero debe quedar claro que no todas las bases son hidroxidos. Se
denominan asi por la presencia del ion hidroxido (OH-)unido al ion metalico.

Los hidréxidos o bases son sustancias que en disolucion acuosa presentan las siguientes ca-
racteristicas:

a) En solucién acuosa muestran reaccion basica, es decir, disocian iones oxhidrilo (OH")
monovalentes y electronegativos.

b) Tifien de azul el papel tornasol rojo.
c) Colorean de rosa fucsia al adicionarles fenolftaleina.
d) Su pH es superiora 7.

e) Tienen la capacidad de reaccionar vigorosamente con los acidos, dando como resultado sal
yagua.

Usos o aplicaciones de algunos hidroxidos en la vida cotidiana

El hidréxido de litio (LiIOH), es un compuesto utilizado en la fabricacion de jabon a base de litio,
para limpiar grasas. Fue utilizado para eliminar el CO, en la cabina de la nave espacial Apolo,
ya que al reaccionar con este se forma carbonato de litio.

El hidroxido de sodio (NaOH) también se utiliza en la fabricacion de jabén y como destapacafios
0 quitacochambre en la cocina de los hogares y restaurantes.

El hidroxido de potasio (KOH) también se utiliza en la manufactura de jabones ligeros.

El Hidroxido de calcio, Ca(OH),, se utiliza en la construccion para hacer argamasa o mezcla
utilizada en la construccién para la pega de ladrillos. También se utiliza en la nixtamalizacion del

maiz, para elaborar tortillas. —

A, Mpgresin | Dimeticon

El hidroxido de magnesio, Mg(OH),, se utiliza como antiacido
estomacal, laxante y para obtener Mg a partir de él. El hidroxido
de aluminio AI(OH) , mezclado con el hidréxido de magnesio son
el principio activd del «Melox» utilizado como antiacido y B
antiflatulento. Calacon 30 TABLETAS. |
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Actividad 3.12 En la siguiente tabla combina los cationes metalicos
(M*) con el anion (OH"), para formar los hidréxidos, escriba su formula
qguimicay los nombres que les corresponden.

Cation/Anién| Férmula Nombre Stock Nombre comun

M* / OH-

Fes* Fe(OH), Hidroxido de hierro (lll) Hidroxido férrico

ng+

Li*

pt2*

Fe*

C a2+

Pb4

Au3+

Zn2+

K+

Sn2+

Pt

Ni2+

Pb2'

CO 3+

Gctividad 3.13 Escriba la férmula quimica de los siguientes hidréxidos)

a) Hidroxido de cobalto (I1) g) Hidréxido cuprico

b) Hidroxido de niquel (111) h) Hidroxido de plata

¢) Hidréxido mercuroso i) Hidroxido de cuproso
d) Hidroxido de manganeso (1V) j) Hidroxido de cadmio

e) Hidroxido de amonio k) Hidréxido de magnesio
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Nomenclatura de sales

Las sales son sustancias ionicas que se forman al reaccionar generalmente un acido con una
base, produciéndose asi una reaccion de neutralizacion. Existen dos tipos de sales: binarias 'y
ternarias. Cuando la sal proviene de la reaccion de un acido binario (HF, HCI, HBr, HI), ésta
puede ser binaria o ternaria. Sila sal proviene de un acido ternario (H,SO,, HNO,, H,PO,, HCIO,
etc.), ésta puede ser ternaria o cuaternaria.

Las sales haloideas mejor conocidas como haluros, son sales que se forman generalmente de
la combinacién de un acido binario (hidracido) con una base. Al dar nombre a los haluros, éstos
siempre llevaran la terminacion uro.

HCI + NaOH-—— NaCl + HO

Cloruro Hidroxido Cloruro

de hidrégeno de sodio de sodio
Grupo IVA(14) [Grupo VA(15) |Grupo VIA(16) [Grupo VIIA(17)
C+ Carburo|N?# Nitruro F Fluoruro
Si* Siliciuro [P3? Fosfuro| S* Sulfuro |CI- Cloruro

Se? Seleniuro|Brr Bromuro

Tez Telururo | I Yoduro

Aniones monoatdémicos segln su posicion en la tabla periédica

Actividad 3.14 Combina los cationesy aniones respectivos y asigna
nombre Stock a cada sal formada.

Anion
Cation
Zn2+

K+

Sn2+

Pt

Niz*

Pb?*

C03+
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Anidn
Cation
Fe?

Na*

Sn4+

P2

M92+

Ca2+

Au®

Actividad 3.15 Escriba la férmula o el nombre de cada una de las
siguientes sales.

a) Cloruro de bario n) Nitruro de potasio
b) Bromuro de plata 0) Fosfuro de berilio

¢) Yoduro de mercurio (II) p) Cloruro de hierro (11)
d) Fluoruro de hierro (I11) g) Bromuro de niquel (I1)
e) Sulfuro de litio r) Yoduro de cobre (Il)
f) Selenuro de berilio s) Fluoruro de oro (l11)
g) Carburo de sodio t) Sulfuro de cobre (I)
h) SrCl, u) CuS

i) CaF, v) PtBr,

j) Ag,Se w) K, Te

k) Na,N x) BaS

) AICI, y) SnCl,

m) Pbl, z) PbBr,
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Las oxisales son sustancias que como su hombre lo indica, contienen oxigeno y se pueden
formar, al combinar un oxiacido con un hidréxido o un metal activo.

n + HZSO4  — ZnSO4 +  H,
H,SO, + 2NHOH—— (NH4)ZSO4 + 2H,0
H,SO, + Ca(OH), —> CaSO, + 2H).0

2H,S0, + 2Na ——>2NaHSO, + H

2

Dependiendo del niamero de hidrégenos sustituidos en el &cido por el metal, las oxisales pue-
den ser: neutras, acidas, dobles y béasicas.

Formula Tipo de oxisal En nuestro caso pondremos énfasis en las

CaSO, Oxisal neutra oxisales neutras y solo abordaremos algunas

Ca(HSO,), Oxisal acida de las otras oxisales de mayor uso en la vida
: tidiana.

CaNa,(SO,), Oxisal doble cotidiana

CaOHNO, Oxisal basica

Nomenclatura para las oxisales
Para dar nombre a las oxisales es necesario aprender los nombres y formulas de los oxianiones
o radicales. Para ello, consideraremos las siguientes reglas:

1. Lacarga en el oxianién o radical serd numéricamente igual al nimero de iones hidrégeno
gue se sustituyen o liberan de la molécula del acido.

2. Los nombres de los oxianiones se derivan del nombre del oxiacido que le da origen y cambian
las terminaciones 0so e ico del &cido por ito y ato, respectivamente.

Asi, el ion nitrito (NO,*) se deriva del &cido nitroso (HNO,), y el ion nitrato (NO,"), del acido
nitrico (HNO,).

NaNO3 Ca(Nog)z AI(NOZ)S

Nitrato de sodio Nitrato de calcio Nitrito de aluminio

3. Aldar nombre alas oxisales, primero se nombra al oxianidn o anion poliatdmico y enseguida
el nombre del metal.

4. Por ultimo, se anota el nimero de oxidacion del metal entre paréntesis en aquellos casos que
asi lo amerite.

CuSO, Pb(S0O,),
Sulfato de cobre (11) Sulfato de plomo (1V)
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Nombre y formula de algunos radicales o aniones poliatdmicos

Nombre del radical  Radical Nombre del radical  Radical
Bromato BrO," Clorito Clo,~
Hipobromito BrO* Hipoclorito Clot
Fosfato PO,* Cromato Cro,>
Fosfito PO, * Dicromato Cr,0,?
Sulfato SO,* Peryodato 10"
Sulfito SO,* Yodato 10"
Bromato BrO," Permanganato MnO,*
Hipobromito BrO* Silicato Sio >
Fosfato PO,* Nitrato NO,*
Fosfito PO, * Nitrito NO,*
Sulfato SO,* Arsenato AsO*
Sulfito SO,* Arsenito AsO*
Perclorato Clo - Borato BO.*
Clorato Clo~ Carbonato CO/~

nombre a cada sal formada.

Actividad 3.16 Combina los cationes y aniones respectivos y asigna)

Anion
D CO > SO~ NO. PO 2 10~
Cation

Fe?

Na*

Sn#

P2

MgZ+

C a2+

Aud
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Anion
Si0 > BO* NO, [0}y AsO*
Cation

Fes*

K+

Pb*

Li*

Ag*

Ba?*

Cu®*

cada una de las siguientes oxisales.

Actividad 3.17 De manera colaborativa asigna férmula quimica a)

a) Carbonato de amonio b) Fosfito de zinc

c) Sulfato de aluminio d) Nitrato de plata

e) Sulfato de cadmio f) Fosfato de potasio

g) Permanganato de potasio h) Hipoclorito de sodio

i) Nitrito de calcio J) Carbonato de cobre (I1)
k) Yodato de cobre (1) ) Yodito de oro (lII)

m) Arsenato de plomo (Il) n) Clorito de magnesio
0) Bromato de hierro (ll) p) Bromito de cobre (1)
q) Perclorato de potasio r) Peryodato de sodio

s) Borato de cobalto (l11) t) Arsenito de plata
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Actividad 3.18 De manera colaborativa escriba el nombre de las
siguientes oxisales, utilizando la nomenclatura apropiada.

Féormula Nombre Usos

CasSo,

Se usa como yeso en la construc-
cion; en la elaboracion de gises y en
el enyesado de huesos rotos.

KMnO,

Se emplea como agente oxidante,
desinfectante y en la purificacion del
aguay aire.

Al(SO,),

Se usa en el curtido de pieles. Como
mordiente en la industria papelera y
textil. En la fabricacién de telas a prue-
ba de fuego y repelentes al agua.
Como agente clarificante de aceites.
En el tratamiento del agua. Como
decolorante, deodorizante y antitrans-
pirante.

Li,CO,

El carbonato de litio es usado en
medicina como depresor del siste-
ma nervioso, se usa como tranquili-
zante en el tratamiento de la
esquizofrenia.

KNO

En la fabricacion de fertilizantes, ex-
plosivos, cohetes, cerillos y en el tra-
tamiento del tabaco.

K,CO

2 3

En la fabricacion de vidrios especia-
les para instrumentos épticos.

NaNO,

En la fabricacion de explosivos y fer-
tilizantes.

Na,PO,

En la fabricacion de detergentes y
como ablandador del agua.

MgSO,. 7H,0

En la fabricacion de fertilizantes,
laxantes y analgésicos. Como mor-
diente entintoreria. Para lavar tejidos
infectados (Sal de Epsom).

Mg(ClO,),

Como desecante.

Na,CO,

En la fabricacién de vidrio y
detergentes. Como ablandador de
agua.
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Formula Nombre Usos

Como agente oxidante y como aditivo

KBro, en alimentos.
Sr(NO,), I~En la fabn_cauon de_cohetes para se-
flales luminosas (rojo).
Como pigmento en la deteccién de l-
ceras gastrointestinales a través de
BaSO, radiografias.
Como veneno para ratas.
BaCO
3
En la fabricacion de cohetes para
Ba(NO,), g

sefales luminosas (verde)

Como agente blanqueador: de hari-
na, en la industria textil y papelera,

Ca(CIo), en la refinacion de azdcar y como

blanqueador doméstico (cloralex).

Principal constituyente de las conchas
marinas, corales, cascara de huevo,
caracoles, marmol, perlas. Es el prin-
CaCoO, S . .
cipal ingrediente del cemento. Se uti-
liza como antiacido en la fabricacion
de vinos y pastas dentales.

En la fabricacion de fertilizantes, ex-

NH NO plosivos, insecticidas y herbicidas.
4773 Como combustible sélido para cohe-
tes.

Se utiliza como blanqueador y desin-

fectante.
NaClO

Se usa como agente oxidante y en la

elaboracion de explosivos y cerillos.
KCIO,
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Nomenclatura de hidruros i6nicos

Los hidruros idnicos son compuestos que resultan de la unidon quimica entre un metal y el hidro-
geno. En este tipo de compuestos el hidrogeno se presenta como anion, H-, y son nombrados
en la forma siguiente:

Formula Nombre Hidruros iénicos

LiH Hidruro de litio
NaH Hidruro de sodio
MgH, Hidruro de magnesio
CaH, Hidruro de calcio Los hidruros formados con los metales de
AlH, Hidruro de aluminio transicion se conocen como hidruros
HgH, Hidruro de mercurio (Il) intgrsticiales, porque c.onsist.en enunared me-
PbH. e dame () talica mas o menos dlstqu|onada, de'ntro de
, _ la cual se encuentran dispersos los atomos
GaH, Hidruro de galio (l11) s . .
: _ de hidrégeno, ocupando los huecos disponi-
KH Hidruro de potasio bles en la estructura del metal.

Debido a esto, es muy dificil contar con un buen contenedor metalico para el hidrégeno, ya que
éste se mete entre los intersticios metalicos. De los metales de transicion, el paladio es el que
mayor capacidad tiene para absorber hidrégeno y formar hidruros.

(Actividad 3.18 Escriba los nombres de los siguientes hidruros. )

Formula Nombre Usos

LiH Como agente reductor en sintesis or-
ganica.

. En la sintesis de compuestos farmacéu-
LiAIH, ticos y perfumes.

Conozca mas...

Hidruros metéalicos

La facil absorcion del H, por el metal paladio se ha empleado para separar H, de
otros gases y para la purificacion del hidrégeno a escala industrial. A una temperatura de
300 a 400 K, el H, se disocia en hidrogeno atémico sobre la superficie del Pd. Los atomos
de H se disuelven en metal y bajo la presion de H,, los atomos se difunden y se recombinan
para formar H, sobre la superficie opuesta. Debido a que ninguna otra molécula presenta
esta propiedad, el resultado es hidrégeno (H,) absolutamente puro.
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3.5 Enlace metéalico

Los metales son sustancias reticulares, es decir estan constituidos por una red cristalina. En un
cristal metalico, los atomos se pueden imaginar como una estructura de iones positivos inmersos
en una nube de electrones externos deslocalizados. Como ejemplos de sustancias reticulares
metalicas se encuentran todos los elementos metalicos.

Modelo de un cristal metalico

Cada circulo representa a un ion metalico y el area gris representa a los electrones externos
deslocalizados. En el modelo se representan a los atomos metalicos como iones, pero en rea-
lidad siguen siendo una red de atomos metalicos, porgque sus electrones los siguen compar-
tiendo aunque estén deslocalizados. —

P~
L@*@l@@ N
@~ @m‘,
({OMOECRO;
ICHONCONO,

Modelos que representan a un cristal metalico

g
—

Empaquetamiento de los
atomos de un metal

La gran fuerza de cohesion que le da resistencia mecanica a las estructuras metélicas se expli-
ca a partir de esta deslocalizacién de electrones y la gran movilidad de los electrones
deslocalizados explica el brillo metalico y la buena conductibilidad térmica y eléctrica de los
metales. Tal como puede apreciarse en la siguiente figura.

4 o o o ® ) Electrones deslocalizados
03 o) 3 oj o H‘ 0.3/0/
d‘ & d‘ -i 3

33333

Representacién del modelo electrénico
de un cristal metalico

Caracteristicas de las sustancias reticulares metalicas

Porcion Fuerzas que
minima mantienen las
representativa | unidades juntas

Caracteristicas
generales

Tipo de
sustancia

Ejemplos

Blandos o duros, de bajos a altos | Todos los meta-
Enlace puntos de fusion, buenos con- les: Fe, Zn, Ca,
metalico ductores del calor y la electrici- Na, Cu, Ag, etc.
dad.

Metalica Atomos
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3.6 Enlaces intermoleculares

¢, Se pueden atraer las moléculas de un elemento o de un compuesto? ¢ Qué pasaria si no se
atrajeran?

A las fuerzas que mantienen unidos a los atomos dentro de la molécula se les denomina fuer-
zas interatdmicas o intramoleculares y a las fuerzas de atraccion que se establecen entre
las moléculas, se les llaman fuerzas intermoleculares.

Los enlaces intermoleculares son conocidos como fuerzas intermoleculares o atracciones
intermoleculares y son fuerzas de atraccion que se establecen entre las moléculas.

Las fuerzas intermoleculares son generalmente mas débiles que las fuerzas intramoleculares,
por ello se requiere menor energia para evaporar las moléculas de un liquido que para romper
sus enlaces quimicos internos.

3.6.1 Fuerzas de van der Waals

Las fuerzas intermoleculares son de naturaleza electrostatica y se denominan fuerzas de van
der Waals, en memoria del fisico holandés. Este tipo de fuerzas son importantes en la determi-
nacion de las propiedades fisicas de las sustancias, tales como el punto de ebullicién, puntos
de fusion, solubilidad, estado de agregacion de la materia, entre otras.

Las fuerzas de van der Waals pueden ser de tres tipos:

a) Fuerzas dipolo-dipolo

Son fuerzas de atraccion que se establecen entre moléculas polares, por ejemplo, HCI, H,O,
HBr, etc. En este caso, las moléculas se alinean de tal forma que el extremo con carga parcial
negativa (6-) de una molécula es atraida por el extremo con carga parcial positiva (6*) de de la
otra.

&+ o~ ot o~ ot o~
La atraccion dipolo-dipolo
existe entre las moléculas + - I I

que son dipolos permanen-
tes

HCI

b) Fuerzas de induccion de dipolo

HC| HCI

Son fuerzas de atraccion que se presentan cuando una molécula polar induce un dipolo tempo-
ral en una molécula no polar, lo que ocasiona que se presente también entre ellas un enlace
temporal.

ot &~

[
[
g D € A
|
[
|

ot 8-

Antes de lainduccién Después de la induccién



Enlace quimico y nomenclatura

Un dipolo inducido puede presentarse entre las moléculas de agua y el oxigeno molecular, O, el
nitrégeno, N, o el cloro, CL..

;- s Y
o & o & & &
5 5 5 5 5 5
&t S+ St St of &t ot ot SA &t o*
. J

c) Fuerzas de dispersion de London o fuerzas de London

Las fuerzas intermoleculares que se presentan entre moléculas no polares, como el Cl, N,, O,,
CH,, CO,, |, etc. se les denomina fuerzas de dispersion de London. Estas fuerzas son del tipo
dipolo inducido-dipolo inducido.

Este tipo de fuerzas explican la existencia del estado liquido y sdlido, en las sustancias no

polares.

Las sustancias que estan compuestas de moléculas no polares normalmente son gases o liqui-
dos, con un bajo punto de ebullicién. Las sustancias que estan compuestas de moléculas pola-
res, usualmente tienen puntos de ebullicion mas altos que los compuestos no polares. Muchas
de las moléculas polares son sdélidas, bajo condiciones normales.

Existen fuerzas de atraccion entre las mo-
léculas no polares como resultado de la

formacion de dipolos temporales.

3.6.1 Enlace puente de hidrogeno

El enlace por puentes de hidrégeno es un tipo especial de fuerzas dipolo-dipolo que se presen-
ta cuando el hidrégeno de moléculas polares se encuentra unido a nitrégeno (N), oxigeno (O) o
fldor (F). El hidrogeno parcialmente positivo (6+) de una molécula, es atraido por el nitrégeno,
oxigeno o fluor, parcialmente negativo (8-) de la otra molécula.

4 . o)

H H . o

[ ]
.0 . @
H H*® ° o®
0 w Enlace puente de hidrégeno entre
®e e® %o «® | las moléculas de agua

.o H H L * .QWQ.
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La energia promedio de un enlace por puente de hidrégeno es mucho mayor que las otras
atracciones dipolo-dipolo, por tal razén los enlaces por puente de hidrégeno influyen de manera
determinante en las estructuras y propiedades de muchos compuestos.

A partir de la presencia de enlaces por puentes de hidrogeno se pueden explicar varias propie-

dades. Por ejempilo:

a) El por qué compuestos de baja masa molecular, como el agua, tienen puntos de ebullicién

altos (100° C).

b) El por qué algunas sustancias son muy solubles en otras, por ejemplo, el alcohol etilico es

muy soluble en agua, ya que ambos forman puentes de hidrogeno.

Gctividad 3.19 Relaciona ambas columnas.

1. Esla unién que existe entre dos atomos

2. Representa la estructura interna de un &tomo

3. Representacién de un enlace que se hace por
medio de puntos o cruces

4. Enlace que se forma por atraccion entre iones
de carga contraria

5. Es un atomo o grupo de atomos con carga
eléctrica.

6. Un ejemplo de molécula polar es...

7.Compuestos con estructura cristalina
maleables y buenos conductores de la
electricidad

8. Es una molécula no polar

9. Enlace que se forma cuando se comparten
electrones

10. Fuerza intermolecular que se presenta entre
atomos muy electronegativos y el hidrogeno.

.

) Estructura de Lewis
) Metales

) Puente de hidrogeno

)O=0

) lon

) Covalente

) Enlace quimico

) Kernel

) I6nico

) HCI

J

¢ Sabias qué ...los enlaces puente de hidrégeno son los responsables de que el agua no
se evapore tan facilmente y que por tanto, permanezca liquida? Esto permite la vida en el

planeta Tierra.
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El siguiente mapa conceptual esté referido a la clasificacion de las sustancias como moleculares
o reticulares, mismo que te puede servir de referencia para construir o elaborar el mapa que se
te pide en la siguiente actividad.

Sustanclas

pusden ser

SU ESTIuUCtura .SH b.’.dl en S gstructura esta h"-ldl &
cuya celda unitaria es

—
Parﬂ:ul.\: dizcretas ump::::“ Red cristalina
dtomos y muli:uhl representativa arreglo nrdlnidn de dtemos o iones

pueden Hr
l_furnpln:
|
Glucasa, a
dliuil:ln.;: :aﬂ‘:;m. @ -\-
e ity Jggens, lj-mpln: ejemplos

gemplos (5 gido d- silicio | oo —
Diamante oy
potasiao

aluminia

dxida de calele
hidraxido de calcio

sales diversas

hidrures ianices

gue se proporcionan. Si es posible incorpora mas conceptos a tu mapa.

CActividad 3.19 Elabora un mapa conceptual utilizando los conceptos)

Conceptos
Enlace quimico Covalente coordinado
I6nico Ejemplos N,, O,, HF, NaCl, H,SO,, F,, NH,*, CaO
Covalente Covalente polar
Metalico Covalente no polar
Solubles en agua Compuestos
Insolubles en agua Palabras conectoras posibles
Triple pueden ser
Doble se dividenen
Simple presentan
Punto de fusion alto son
Punto de fusion bajo
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Gctividad 3.19 Contesta el siguiente crucigrama en forma colaborativa)

Enlace Quimico

1 2 3
i

3 E i

[E 3

i}
n
Z
[E] T

53 3

0] B

_ 18
Horizontales

1. Capacidad de los &tomos para atraer los electrones de enlace.

5. Nombre que recibe el grupo donde se encuentra el elemento mas electronegativo.

6. Compuestos con puntos de fusion elevados.

8. Enlace que se origina cuando uno de los atomos aporta el par de electrones de enlace.
10. Nombre que reciben los iones positivos.

12. Elementos que en condiciones normales tienen configuraciones electronicas estables.
15. Nombre que reciben las distintas formas como se unen los atomos.

17. Particula subatomica fundamental en la formacion de enlaces.

18. Molécula con enlace covalente doble, indispensable en la respiracion animal.

19. Tendencia de los &tomos a completar ocho electrones en su ultimo nivel.
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Verticales

2. Nombre que reciben los iones negativos.

3. Atomo o grupo de atomos que ha ganado o perdido electrones.

4. Compuesto polar indispensable para la vida.

7. Enlace que se forma al compartir dos pares de electrones entre dos atomos.

8. Enlace que se forma debido a la compatrticion de electrones entre los atomos.

9. Propuso la representacion de los enlaces por puntos y cruces.

11. Molécula con enlace covalente triple, su elemento constituyente pertenece al grupo VA.
13. Region espacio energética donde se localizan los electrones.

14. Elemento mas electronegativo de la tabla periddica.

16. Enlace formado por transferencia de electrones.

Actividad 3.20 Encuentra los conceptos enlistados abajo, en la
siguiente ejercicio denominado sopa de letras.

/[VELECTHDNEGATIVIDADFWDCF\
JIOMBAECOORD I NADODOQODRODIHRED
GUOEYXHNTFWUGEYNIZIWI CTEGWUX B3I E
|l KOTOPLOAKBORDGCROAHUIGSUSH
C ADALMNMAIRWRUOBUED KT I HRATO
GWRNLKRCFUTMMIZIPCTSTUI OWS A Z
MGR I G IEMCFEFONDDAODI | UE JOMNELLU
ORYXCAXAESTOUNSMECOGCS JON 1 PF
LE I DS KLODAI PLUDIPUNODLCTETIDDLO
EUUOI EEDINAGUCHULEVYECWAOT JRO
C% 3 F 5 1A ANYWOFINLEASALGRET I EE
Vol Ll AxOTWDPOQSREILWAOOFUON
LOWODUDIODBECTTYRYXBEMTETDET LCHETPUMNDEF
AYSHNUELEMERMNTODOS Y NGB GETLTGE
SKORBRALMNWI YUGDGLTJLEWI 310
LYAY ZIKRSREXUABKSUUDEOC aQMDLW
\FIII.JFI.'ILMDEII'_'IGYHTH"JGUI'GCI}-{DLW/
ENLACE ANION MOLECULAS
COVALENTE ELECTRON IONES
IONICO LEWIS CRISTAL
METALICO OCTETO ATOMO
COORDINADO COMPUESTO GASES
ELECTRONEGATIVIDAD ELEMENTO SOLIDOS

CATION RETICULARES
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6.

7.

8.
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Actividad 3.21 Contesta las siguientes preguntas relacionadas con
enlace quimico y nomenclatura

. Laregla del octeto se basa en:

a) La configuracion electronica externa de los elementos de transiciéon

b) La estabilidad quimica de los gases nobles debido a su configuracion electronica
externa

c¢) La configuracion electronica del elemento con nimero atémico 8

d) ay b son correctas

e) Ninguna de las anteriores

. ¢ Cudl de los siguientes enunciados caracteriza la formacion de un enlace i6nico?

a) Metal + no metal, transferencia de electrones

b) No metal + no metal, comparticion de electrones

c) Metal + metal, cationes envueltos con una nube de electrones deslocalizados
d) No metal + metal, comparticion de electrones

e) Ninguna de las anteriores

. El enlace por puente de hidrégeno une...

a) atomos b) moléculas c) mezclas d) iones e€) ninguna de las anteriores

. La polaridad en las moléculas se presenta cuando se unen...

a) iones positivos

b) atomos de diferente electronegatividad
C) iones negativos

d) atomos con igual electronegatividad

e) ninguna de las anteriores

El enlace covalente coordinado o dativo, se establece cuando los electrones comparti-
dos son...

a) donados por uno de los atomos enlazados

b) atraidos mutuamente

c) aportados por los dos atomos enlazados

d) aportados por cada atomo de la molécula

e) ninguna de las anteriores

Son ejemplos de compuestos covalentes:

a)H,0, Cl, b) O,, Li,S

c) Todas las anteriores d) NaCl, KBr

Al perder o ganar electrones un atomo se transforma en un...
a) elemento b) compuesto
c) cualesquiera de los anteriores d) ion

El enlace por puente de hidrogeno puede establecerse entre moléculas...
a) no polares que contienen hidrégeno
b) polares que no contienen hidrogeno
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c) polares que contienen hidrégeno
d) no polares que no contienen hidrégeno
e) ninguna de las anteriores

9. ¢, Cudles de los siguientes pares de elementos son sélidos?
a)H,,Ne b)Ca,Ag ¢)Ga, O, d)K,Cl, e)Ninguno de los anteriores

10. ¢ Cuédl de los siguientes compuestos es covalente polar?
a)HF b)CCl, ¢)O, d)Todos losanteriores e) Ninguno de los anteriores

11. De los siguientes compuestos ¢ cudl presenta mayor punto de fusiéon?

a) CO, b) Cl, c) KCI d) HBr e) No se puede determinar
12. En esta molécula se establece el enlace por puente de hidrogeno:

a) BaS b) H,0 c) C,H,

d) Los incisos b) y ¢) son correctos e) Ninguna de las anteriores

13. Todos los compuestos siguientes son idnicos, con excepcion de:

a)MgBr, b) Cal, c) CCl, d) NaCl e)AlCl,

14. Para formarse un enlace idnico se requiere de...
a) dos metales b) dos no metales €) un no metal y un metal
d) dos metaloides e) ninguna de las anteriores

15. ¢, Con cual elemento, el cloro puede formar un enlace covalente simple; con la carac
teristica de que ambos elementos cumplan la regla del octeto?
a) Hidrogeno b) Cloro  c) Potasio d) Calcio e) Sodio

16. ¢ Cual de los siguientes elementos formaria un enlace idnico con el flior?
a) Sodio  b) Litio c¢) Calcio d) Magnesio  e) Todos los anteriores

17. El cloruro de potasio en solucién acuosa conduce la corriente eléctrica debido a que
a) los iones no se disocian al estar en contacto con el agua
b) los iones se disocian al estar en contacto con el agua
c) los atomos comparten un par de electrones
d) los atomos comparten dos pares de electrones
e) ningunas de las anteriores

18. EI NaCl es un compuesto idnico debido a que...
a) los atomos comparten electrones b) esta unido un metal con un no metal
c) dos no metales se encuentran unidos d) los incisos a y b son correctos
e) ninguna de las anteriores

19.¢ Cual de los siguientes compuestos presenta enlaces covalentes coordinados?
a)H, SO, b) HNO, c) H,PO, d) HCIO, e) Todas las anteriores
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20. Cuando se unen elementos metalicos que tienen: uno, dos o tres electrones de
valencia con no metales, lo hacen...

a) compartiendo electrones  b) ganando electrones c) perdiendo electrones
d) cediendo y ganando electrones e) ninguna de las anteriores

21. ¢ Qué sucede cuando dos atomos de electronegatividades muy diferentes, se
unen?
a) El de mayor electronegatividad, gana electrones
b) El de menor electronegatividad gana electrones
c) El de menor electronegatividad pierde electrones
d) Los incisos a 'y ¢ son correctos
e) Ninguna de las anteriores es correcta

22. Cuando el &tomo de magnesio participa en una reaccion quimica...

a) pierde un electron b) gana un electron c) pierde dos electrones
d) gana dos electrones e) ninguna de las anteriores es correcta

23. ¢ Enlos siguientes pares de elementos, cual enlace presenta mayor polaridad?
a) H- b) C-H c) H-Cl d) H-O e) H-F

24. ¢ Cual es la estructura de Lewis para el ion aluminio?
a):Al:" b) ::;;| ' C) Al " d) : 4"

e) Ninguna de las anteriores es correcta

25. La estructura de Lewis para el atomo de fésforo es:

a)p: b) - P c) P d):P.
e) Ninguna de las anteriores es correcta

26. ¢ Cual de las siguientes representaciones de iones es correcta?

a) Naz b) S c) P* d) Mg** e) Fe*
27. ¢ Cual de las siguientes moléculas es polar?

a) CH, b) CO, c) CCl,

d) NH, e) Ninguna de las anteriores es correcta

28. ¢ Cual de las siguientes moléculas es no polar?
a) CH, b) HF c) HCI d) H,0 e) H

29. Compuesto mas utilizado en el hogar y en nuestra vida cotidiana.
a) Cloruro de sodio b) Sulfato de sodio

c¢) Hidroxido de sodio d) Carbonato de sodio e) Nitrato de sodio
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30. El 6xido de aluminio se utiliza en la fabricacién de abrasivos, refractarios, ceramica.
¢,Cual es la formula de este 6xido?

a) AlO b) AIO, c)ALO, d) ALLO, e) ALO,
31. Elnombre correcto del anion PO, ®es...

a) hipofosfito b) fosfito

c) fosfato d) perfosfato

e) ninguna de las anteriores

32. El carbonato de calcio se encuentra en la composicion de las conchas marinas, ¢,cual
es la formula de dicho compuesto?

a) CaCO b) KCO,
c) CaCoO, d) CaCoO,
e) CaCoO,

33. La formula que corresponde ala union de los iones Mg?*y N* es la siguiente:
a) Mg,N, b) MgN

€) Mg,N, d) 3MgN,

e) Ningunade las anteriores

34. La formula correcta para el cloruro de calcio es:

a) CacCl b) Ca,Cl

c) 2CICa d) CaCl,

e) Ningunade las anteriores

35. El hidroxido de sodio es muy utilizado en la vida diaria para quitar el cochambre en la
cocinay como destapacafios. ¢ Cual de las siguientes férmulas corresponde a dicho com-

puesto?
a) NaOH b) Na,CO,
c) Ca(OH), d) SoOH

e) Ningunade las anteriores

36. EINaHCO,, es un compuesto con mdltiples usos en el hogar: como deodorizante en los
refrigeradores, como abrasivo en la limpieza de alhajas, hornos, parrillas.

a) Carbonato de sodio b) Cloruro de sodio

c) Bicarbonato de sodio d) Hidruro de sodio e) Ninguno de las anteriores
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37.El anhidrido sulfarico es un gas toxico y uno de los causantes de la lluvia &cida, ¢ cual de
las siguientes formulas corresponde a dicho compuesto?

a) HSO b)SO,
¢)H,SO0, d) SO, e)H,S0,

38. EIH,SO, es un compuesto muy utilizado en los acumuladores de automavil, ¢,cual es el
nombre de este compuesto?

a) Acido hiposulfuroso b) Anhidrido sulfuroso
¢) Acido sulfarico d) Anhidrido sulfurico
e) Ninguno de los anteriores

39. La cal es un compuesto muy utilizado en la construccion, la preparacion de frutas de
conservay en la nixtamalizacion del maiz. ¢ Cudl es la férmula de dicho compuesto?

a) K.O b) CaO
c) CaCoO, d) NaOH e) CO,



