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Presentacion

Te presentamos la Bitdcora de Ciencias Quimica, recurso con el que podrds repasar y profundizar los
conceptos, contenidos y procesos abordados en tus clases Cpech y evaluados en la Prueba de Acceso a la Educacidn
Superior. Cada una de sus secciones y capitulos se encuentran ajustados a los ejes teméticos declarados en
el temario DEMRE.

Es muy importante que integres la Bitdcora del Estudiante a tu proceso de aprendizaje y estudio autdnomo,
complementando el trabajo de preparacion y reforzamiento de cada una de tus clases, con el conjunto
de materiales disponibles para cada una de ellas.

En esta primera Bitécora del Estudiante, podrds conocer y profundizar los contenidos correspondientes al eje temdtico
de "Estructura atomica”, donde encontrards temas tanto del médulo comin, como al mddulo electivo de la Prueha
de Ciencias. En este tiltimo caso, aquellos temas abordados de forma exclusiva por el modulo electivo de Ila
prueba, serdn identificados a través de una simbologia diferenciadora (ME).

Te invitamos a preparar la Prueba de Acceso a la Educacion Superior de Ciencias, y potenciar tus conocimientos y
habilidades, revisando continuamente los contenidos desarrollados en cada Bitdcora del Estudiante.

Diserio y Desarrollo de Recursos Didacticos.
Preuniversitario CPECH.



Ostructura atomica

Iconos didécticos

Indica aquellos conceptos importantes referidos al capitulo
que debes recordar.

** Conceptos importantes
K

Sabias que @)@

Indica relaciones importantes respecto a la aplicacidn
real de contenidos, con la finalidad de que los asocies de
manera didactica. -

N i , i0jo con!
| Indica datos relevantes que debes manejar respecto a un

contenido.
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Ostructura atomica

1. La materia y su estructura

La materia que constituye nuestro
organismo, asi como todo lo que
nos rodea, puede ser definida como

todo aquello que ocupa un lugar en el
espacio, tiene masa, volumen 'y
energia, por lo que puede ser
observada y medida. De esta forma,
la materia puede ser
clasificada segtin su  composicidn
en sustancias puras y mezclas.

Sustancias puras

Son aquellas cuya composicion es definida
y constante, por lo que presentan
propiedades  caracteristicas,  como
densidad, punto de ebullicion, punto de
fusion, etc.

Pueden ser clasificadas segin su
composicion quimica en elementos y
compuestos quimicos.

Elementos quimicos:

®7

otros 4@“
E Calcio 1,5% walt
Nitrégeno
n Fosforo 1% @ n
P i 4% ,
B potasio 0.4% Hidrégeno
0
B Azufre 0,3% 18,5% n
m Sodio 0,2% Carbono
m Cloro 0,2%
{7 Magnesio 0,1%
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Oxigeno

- Son sustancias puras que estan formadas por solo un tipo de atomo, el cual le

confiere propiedades caracteristicas.

- Los elementos no se pueden descomponer en sustancias mas sencillas.
- Son representados mediante simbolos quimicos, con una letra mayiiscula, como por
ejemplo el hidrogeno (H), o con una mayuiscula seguida de una minuscula, como el hierro (Fe).

@ e

Oxigeno (O)

Hidrégeno (H)

Nitrogéno (N) Carbono (C)



Compuestos quimicos:

- Son sustancias puras formadas por la union de cantidades exactas de dos o mds tipos
diferentes de elementos quimicos.

- Utilizando determinados procedimientos quimicos, es posible la descomposicion de un
compuesto quimico en sus elementos.

- Son representados mediante el uso de formulas quimicas, que exponen el tipo de elementos
que los forman y la cantidad de atomos, por lo que refleja la composicion quimica de un
determinado compuesto.

© T

Oxido de nitrégeno Agua Diéxido de nitrégeno Diéxido de carbono
(NO) (H,0) (NO,) (CO,)
Mezclas

- Son producto de la combinacion no exacta ni constante de dos o mas sustancias que no
reaccionan entre si, por lo cual cada componente conserva sus propiedades caracteristicas.

- los componentes de una mezcla pueden ser separados mediante métodos fisicos o
quimicos.

- las mezclas estan formadas por wuna sustancia que se encuentra en menor
proporcion llamada fase dispersa, y una que se encuentra en mayor proporcion,
correspondiente a la fase dispersante.

- FEl tamano de las particulas de la fase dispersa permite clasificar las mezclas en
homogéneas (soluciones) y en heterogéneas(suspensiones y coloides), cuyas caracteristicas se
muestran en la siguiente tabla:

Propiedad Solucidn Coloide Suspensidn
Tamaiio de particula 0,1nm-1nm Tnm-1pm >y
Sedimenta No No Si
Filtra a través de papel No No Si
Presenta efecto Tyndall No Si No siempre
Homogénea Si Intermedia No
Transparencia Transparente Translidcida Opaca




Tipos de mezclas

Mezclas homogéneas: sus componentes se Azucar +
distribuyen de manera uniforme, por lo que no se
pueden identificar a simple vista cada uno de ellos.

Mezclas heterogéneas: sus componentes no se
distribuyen de forma uniforme, por lo que se pueden
identificar a simple vista y/o también utilizando
determinados instrumentos (lupa, por ejemplo).

)

Mezclas homogéneas: Soluciones

Tipos de soluciones

Las soluciones quimicas se pueden clasificar de acuerdo a distintos criterios, entre los
cuales se encuentran:

1. Estado de agregacion: slidas, liquidas y gaseosas.

2. Niimero decomponentes: binarias, ternarias y cuaternarias, para: dos, tres y cuatro componentes,
respectivamente.

3. Naturaleza del soluto: electroliticas y no electroliticas, las cuales presentan las
siguientes caracteristicas:

l— Soluciones —1

Electroliticas No electroliticas

¥ Conducen la electricidad. v No conducen la electricidad.
v En general, los solutos son

L v
compuestos ionicos. Los solutos son  compuestos

v Disociacion de solutos en sus iones covalentes.
i v No se disocian, solo se dispersan.
constituyentes.




lones disueltos

Cloruro de sodio Agua
NaCl H,0
H
Na. . o
Nd' N on- @
.Na'.Nef @ ® L
. Nd . Nd ® o

Fuerte Débil
L I
I

Solucion electrolitica

Alta conductividad Baja conductividad

Métodos de separacidn de mezclas

Decantacion:

Método mecanico de separacion de mezclas
heterogéneas, ?ue pueden estar formadas por un
liquido y un sdlido, o por dos liquidos de diferente
densidad. Al dejar la mezcla en reposo, el
componente mas denso se deposita en el fondo,
permitiendo la separacion.

Moléculas disueltas

Azticar
CioHp0py

Solucion no electrolitica

No conductividad

Evaporacion:

Separacion de un solido disuelto en
un liquido mediante calentamiento
0 presion reducida, hasta que todo
el solvente se evapore, dejando atras
el soluto.




Destilacion:

Separacion de sustancias solubles entre si, mediante
evaporaciones Yy  condensaciones  sucesivas,
aprovechando diferentes puntos de ebullicion de
los componentes de la mezcla.

Mezcla de grava
,® de suelo

. o
Tamiz

Tierra fina
K

Filtracion:

Proceso de separacion de  sdlidos en
suspension en un liguido mediante un
medio poroso, que retiene los sdlidos y

permite el paso del liquido.

2. Propiedades fisicas de la materia

Punto de ebullicidn

El punto de ebullicion es la temperatura a la que la presion de vapor de un liquido se
iguala a la presion atmosférica existente sobre dicho liquido. A temperaturas inferiores al
punto de ebullicion (p.e), la evaporacion tiene lugar tnicamente en la superficie del liquido.
Durante la ebullicion se forma vapor en el interior del liquido, que sale a la superficie en forma
de burbujas, con el caracteristico hervor tumultuoso de la ebullicion. Cuando el liquido es
una sustancia pura, continia hirviendo mientras se le aporte calor, sin aumentar la
temperatura; esto quiere decir que la ebullicion se produce a una temperatura y presion

Tamizado:

Método fisico para separar sdlidos
formados por particulas de diferentes
tamanos, al hacerlos pasar por un
tamiz (colador).

constantes independientemente de la cantidad de calor aplicado al liquido.



a. Cuando se aumenta la presion sobre un liquido, el punto de ebullicion aumenta. El
agua, sometida a una presion de 1 atmdsfera (/60 mmHg), hierve a 100 °C, pero a una
presion de 217 atmodsferas el punto de ebullicion alcanza su valor maximo a 374 °C.
Por encima de esta temperatura (la temperatura critica del agua), el agua en estado
liquido es idéntica al vapor saturado.

b. Al reducir la presion sobre un liquido, baja el valor del punto de ebullicion . A mayores
altitudes, donde la presion es menor, el agua hierve por debajo de 100 °C. Si la presion sobre
una muestra de agua desciende a 0,05 atmdsferas, la ebullicion tendra lugara 0 °C.

Los puntos de ebullicion varian dentro de un amplio margen de temperaturas. El punto de
ebullicion mas bajo es el del helio, -268,9 °C; el mas alto es probablemente el del wolframio,
unos 5900 °C. Los puntos de ebullicion varian de acuerdo a los distintos elementos vy
compuestos quimicos, a presion de 1atmosfera.

Punto de fusidn

Es la temperatura a la cual un solido cambia a liquido. En las sustancias puras, el
proceso de fusion ocurre a una sola temperatura y el aumento de temperatura por la
adicion de calor se detiene hasta que la fusion es completa.

Los puntos de fusion se han medido a una presion de 1 atmdsfera. Al fundirse, todas las
sustancias absorben calor y la mayor parte se dilatan; en consecuencia, un aumento
en la presion normalmente eleva el punto de fusion.

Algunas sustancias, por ejemplo, el agua, se contrae al fundirse; asi, al aplicar presion al hielo a
0 °C, se provoca su fusion. Para producir cambios significativos en el punto de fusidn se
requieren grandes cambios en la presion.

En disoluciones de dos o mas componentes el proceso de fusion ocurre normalmente dentro
de un intervalo de temperaturas y se hace una distincion entre el punto de fusion, la
temperatura a la que aparece la primera traza de liquido y el punto de congelamiento, es
decir, la temperatura mads alta a la que desaparece la dltima traza de solido, o, en forma
equivalente, si se estd enfriando en vez de calentar, la temperatura ala que aparece la primera
traza de solido.

Es interesante hacer notar que los elementos de menores puntos de fusion y ebullicion
son aquellos que se pueden presentar en estado liquido o gaseoso, en condiciones
ambientales. Con excepcion del hidrogeno, dichos elementos estan ubicados a la derecha de la
tabla periddica



Dureza

La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a la penetracion, la abrasion, el
rayado, la cortadura, las deformaciones permanentes, etc.

Mientras mds duro sea un elemento quimico, menos sera la tendencia a ser rayado. Existe
una escala que mide la dureza relativa de los elementos, esta es la escala de Mohs, cuyos
valores van desde el 0 hasta el 10, siendo el 10 el elemento con mayor dureza.

La siguiente tabla, muestra algunos elementos quimicos con sus respectivas dureza,
segtin la escala de Mohs.

Nombre elemento Simbolo quimico Dureza Mohs
Litio Li 0,6
Berilio Be 55

Boro B 93-95
Carbono (gréfi to) C 05
Carbono (diamante) C 10
Sodio Na 05
Magnesio Mg 25
Aluminio Al 2,15
Silicio Si 6,5
Azufre S 20
Cobre Cu 3,0

Color

El color de los elementos se debe a la absorcion selectiva de ciertas longitudes de onda de
la luz blanca por los atomos del elemento. Recuerde que la luz reflejada corresponde al color
observado. Por ejemplo, el hidrogeno es un gas incoloro, el carbon en forma de
grafito es negro, el azufre comun es amarillo, el cloro es un gas verdoso, el bromo es un liquido
rojo oscuro, etc.

Bromo Carbono (grafito) Gas cloro

Elementos quimicos y sus respectivos colores.
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El espectro de emision de un elemento o compuesto quimico es el espectro de
frecuencias de radiacion electromagnética emitida debido a un atomo o molécula que
realiza una transicion de un estado de alta energia a un estado de menor energia.

Hierro Bario Estroncio Calcio Cobre

;

Ensayo a la llama de diferentes elementos quimicos.

Maleabilidad

La maleabilidad es la propiedad de adquirir una deformacion mediante una
compresion  sin romperse. Es la capacidad de resistir el martilleo y ser convertido en
hojas delgadas conocidas como ldminas.

El elemento conocido mas maleable es el oro, que se puede malear hasta laminas
de una diezmilésima de milimetro de espesor. También presentan esta caracteristica otros
metales como el platino, la plata, el cobre, el hierro y el aluminio.

Metales maleables como el cobre (a la izquierda) y el aluminio (a la derecha).



Ductilidad

La ductilidad es una propiedad que presentan algunos
accion de una fuerza, pueden deformarse  plasticamente  de
sin  romperse, permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material.

materiales, que, bajo la
manera  sostenible

En otras palabras, la ductilidad es la capacidad de un elemento en ser convertido en hilos o

cables.

Metales dctiles como el hierro (a la izquierda) y el cobre (a la derecha).

Brillo

El lustre o brillo es una propiedad fisica que describe la manera en que la luz interactia
con la superficie de una roca, cristal, mineral y se refleja en ella.

El brillo depende principalmente de tres factores:

1. Perfeccidn en el pulido de la
superficie.

2. Absorcién que presenta el
elemento frente a un determinado
color.

3. ndice de refraccidn del
elemento.

Las  superficies que  son
completamente lisas y
homogéneas tienden a reflejar
mejor la luz, por lo mismo
adquieren un mayor brillo.

La capacidad que tienen algunos
materiales de reflejar y absorber luz
depende exclusivamente de su
composicion quimica. Un material
absorbente de luz es aquel que refleja
muy poco, por ende su brillo sera
menor.

El indice de refraccion es un
valor adimensional (sin unidades
de medida) que indica Ila
oposicion que ofrece un material
a ser recorrido por la luz.
Mientras mayor sea el indice de
refraccion mayor serd el brillo.




Brillo de materiales en funcidn de su superficie.

Conductividad eléctrica

Es la capacidad de un material para permitir el paso de corriente eléctrica a
través de él. La conductividad depende estrictamente de la variacion de la temperatura en
un material. Aquellos materiales con nula capacidad de conduccidn se denomina aislantes.

La siguiente tabla muestra algunos elementos quimicos y su conductividad eléctrica

Elemento quimico Co nductivit¥g (S/m) at 20
Plata (Ag) 6.30x107
Cobre (Cu) 5.96x107
Oro (Au) 4.10x107
Aluminio (Al) 3.5x107
Calcio (Ca) 2.98x107
Tungsteno (W) 1.79x107
Zinc (Zn) 1.69x107
Niquel (Ni) 1.43x107
Litio (Li) 1.08x107
Hierro (Fe) 1.00x107

LEESEANNUKECTLKHAVLE INIAKEIKE T RHEISLice g MR e sE L1 Ay
Conductividadtérmica

Es la capacidad de un material para permitir la conduccion de calor. Casi todos aquellos

materiales con alta conductividad eléctrica son buenos conductores térmicos. Basandose

en el criterio de mayor o menor conductividad, se pueden clasificar los materiales en tres grupos:

« Conductores: todos los metales. Entre ellos esta la plata (Ag), el cobre (Cu), el
aluminio (Al) v el oro (Au).

« Aislantes: la mica, la porcelana, el poliéster, el aire.

« Semiconductores: el silicio, el germanio y el arseniuro de galio.



La siguiente tabla muestra algunos elementos quimicos y su conductividad térmica.

. k k
EIeme:It::c?:::;cos y keall(s m °C) Gases keal/(s m °C)
Aluminio 49107 Aire 4910
Bronce 26107 Hidrdgeno 3310°
Cobre 92107 Oxigeno 5610°
Plomo 8310°
Plata 9910*

EIEUNKECILKHANE L4V OKEWEVEEISLcEgNNONcIEsH
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Bensidad

oft INcglIERt Ngt LicEd UYEUINIERL TN (B4 OESNYIEL UL gie LpII3EL VEYEL DINGHISIKEYL DgHictEsy
ELTHECKIEEH RNANGHEINKNA KEDE LicE YE3Fc Ne# [EL OEEEL gtNRAEMIONC UL EKLIVE Lict KLNYUEM nEX
INCEIDE HNKEKLIEADNESISLINcHSE Y DEM

masa
volumen

TCEL NE#/ENSIEL UM UUNIN gNvAIe UEYEL YNgErANre OLKTest NiNvKiKlegt Ngt NRo gEJN ULjéd
SIScSIKEL B INCElIEN  cEMKNOEst Nt gISLiiNet  NiNOUfer Nmo kedvin Nst Lict NINONcier

~~~~~

Densidad =

HINCNLCELOEE I N 4Su

Es importante que manejes siempre las unidades en que pueda encontrarse la densidad, de esta forma,
podemos encontrar algunas equivalencias de densidadesi

1 5004-4150KK1- 415008
=20k 3
i% Se divide la
1° Se calcula 2° Se calcula i:;alf:;:;re el
la masa el volumen

Procedimiento experimental para determinar la densidad de una sustancia.



3. Cambios fisicos y quimicos

En tu dia diario, ocurren muchos procesos que pueden asociarse a cambios, los cuales
pueden clasificarse segtn el tipo de cambio que ocurre o a las caracteristicas particulares de
dicho cambio. En particular nos referimos a los  cambios fisicos y quimicos.

Cambios fisicos

Las propiedades como la forma, el tamano, el color y el estado de unma sustancia se
denominan propiedades fisicas . Cuando una sustancia sufre un cambio en sus
propiedades  fisicas se denomina cambio fisico . Los cambios fisicos suelen ser
reversibles yaque no se forman sustancias nuevas.

Asi el cortar, rasgar, romper, triturar y mezclar generan cambios fisicos porque cambian la
forma, pero no la composicion de la materia.

Ejemplos de cambios fisicos.

Eiemplos de cambio fisico, son los cambios de fase del agua, ya que las sustancias se
funden, congelan, hierven, condensan, subliman o depositan y no cambian la naturaleza de la
sustancias, como muestra el siguiente esquema

Sélido Gas
Fusién Calentamiento  Evaporacion =
Hielo = .

Solidificacion Enfriamiento Condensacion

Esquema del cambio de fase del agua.



Cambios quimicos

Son aquellos en los cuales se producen una o mds sustancias nuevas y, en general, no se
puede volver al estado inicial, siendo también denominados como reacciones quimicas.

De esta forma, los cambios quimicos son muy importantes en nuestras vidas, y los observamos
en la combustion, la degradacion organica, |a oxidacion de metales, etc.

Ejemplos de cambios quimicos.

Es importante mencionar que cuando ocurren este tipo de cambios, estos se pueden
identificar porque el sistema original cambia de alguna forma especifica, lo que se evidencia en:

- Cambios en la temperatura. Ocurre cuando hay un intercambio de energia.

- Formacion de precipitado. Un producto es insoluble.

- Cambio de color. El o los productos presentan un color diferente al original.

- Desprendimiento de gases. Se evidencia por ejemplo con burbujeo y/o efervescencia en
una solucion.

La siguiente tabla sintetiza lo que hemos revisado:

CAMBIOS FiSICOS CAMBIOS QUIMICOS

Tienden a ser en su mayoria reversibles. Tienden a ser en su mayoria irreversibles.

Son cambios en la estructura molecular y en

Son cambios en propiedades fisicas como forma, S X
los enlaces de las sustancias sujetas al cambio.

tamaiio y estado de la materia.

No se generan sustancias o compuestos Se generan una o mas sustancias quimicas
quimicos nuevos. nuevas.

Cortar, rasgar, romper, triturar, mezclar, Combustionar, oxidar y descomponer son

fundir, congelar y hervir son ejemplos de ejemplos de cambios quimicos.

cambios fisicos.




4.10s gases

Corresponden a uno de los tres estados de la materia y como se expuso antes, pueden ser
sustancias puras como el hidrégeno (H,), o bien ser mezclas como el aire (tal como se muestra
en la figura), compuesto por oxigeno (0,), nitrdgeno (N,) y otros gases, como el dioxido
de carbono y gases inertes. De todas formas, indiferente de como se presenten los gases,
estos presentan  caracteristicas vy propiedades comunes, tales como: adoptan la
forma del recipiente que los contiene, se expanden, se comprimen, etc.

Teoria Ginético-Molecular de los Gases.

El movimiento constante de las moléculas
gaseosas llamo la atencion de varios cientificos
entre los siglos XVIIl y XX. Durante muchos anos
se realizaron diferentes experimentos para
desarrollar un modelo tedrico que explicara el x
comportamiento de los gases . Esta teoria se r

conoce como la Teoria Cinético-Molecular de los ‘

Gases y se utiliza para describir el "
comportamiento de los mismos. Mas "
especificamente, se utiliza para explicar las
propiedades macroscopicas de un gas, como su
volumen, presion y temperatura, en términos de
sus componentes microscopicos, como los
atomos que lo constituyen.

E
g
L 4



El VOLUMEN de un gas es el espacio en
elcual se mueven las moléculas que
lo forman, determinado por el recipiente
que contiene al gas. Debido a que las
moléculas de gas casi no interactian entre
ellas, una disminucion del volumen
aumentard  la probabilidad de que las
moléculas del gas interactien entre ellas,
como se representa a continuacién al lado Las esferas representan moléculas de un gas.

derecho.

La PRESION de un gas es el resultado de
las colisiones de las moléculas sobre la
superficie  del contenedor. Cada
colision puede considerarse como una
pequena fuerza que se ejerce sobre la

pared del recipiente como muestra la )
siguiente imagen a la derecha. Las esferas representan moléculas de un gas.

La TEMPERATURA de un gas se relaciona
con qué tam rapido se mueven sus
moléculas, es decir, con la energia cinética
que éstas poseen. Mientras mas velocidad
tengan sus moléculas, mds temperatura
tendrd el gas y viceversa. Asi por ejemplo,
como se representa a continuacion a la
derecha si un gas es sometido a calor, sus
moléculas se moveran a una velocidad cada

vez mayor (energia cinética de las moléculas) )
debido al incremento de la temperatura. Las esferas representan moléculas de un gas.

YY)

Propiedades de los gases

Densidad de la materia
Baja densidad porque la fuerza de

atraccion intermolecular entre las moléculas de
gas es muy baja. Como resultado, se mueven por
todas partes, lo que conduce a la generacion
de espacios intermoleculares mas grandes. Al
respecto, en comparacion con los sdlidos y
los liquidos, el nimero de moléculas por
unidad de volumen es muy pequeno en los gases.

Liquido Sdlido
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Volumen indefinido debido a que el movimiento
aleatorio de las moléculas de gas les permite
expandirse o contraerse para asumir el volumen
del recipiente que las contiene. Por lo tanto,
el volumen de un gas se refiere al espacio del
contenedor en el que sus moléculas tienen rango
para moverse.

Por ejemplo, al inflar un globo, su forma dependera
de cuantas moléculas de gas estén presentes.

la Compresibilidad de los gases se debe a que
las particulas que los forman tienen enormes
espacios intermoleculares en  medio de
ellas. Asi, al ejercer presion, gran parte de este
espacio  se puede disminuir y las
particulas  se  acercan. Por lo tanto, a mayor
presion, menor volumen.

Alta difusion porque las moléculas del gas estan en continuo movimiento,
a una velocidad muy alta, por lo que presentan una alta difusion, que es la
dispersion al azar de las particulas gaseosas, impulsadas por su alta
energia cinética. Un ejemplo, es que al . usar desodorante en spray, se
percibe rapidamente el olor, ya que los gases contenidos presentan un alto
movimiento molecular.

La Expansion es la propiedad de los gases de b /

ocupar todo el espacio disponible al no encontrar \m/ - -
resistencia. Debido a esto, los gases se expanden hasta / /
llenar sus contenedores. o f



Impacto medioambiental de los gases

Si bien los gases forman parte natural de nuestro sistema y entorno, cuando se
alteran sus concentraciones en  determinados espacios, estos pueden alterar la
vida tal como laconocemos. Un claro ejemplo es el calentamiento global debido al
incremento  del efecto invernadero, producido por el aumento de los gases de efecto

invernadero en la atmosfera.

Efecto invernadero:

Es un proceso natural que calienta la superficie de la Tierra. Especificamente, cuando Ila
energia del sol llega a la atmdsfera de la Tierra, una parte se refleja en el espacio y el resto
es absorbido y reirradiado por los gases de efecto invernadero.

A continuacion, se muestra un esquema que representa como se genera el efecto invernadero,
y las principales actividades humanas implicadas en la generacidn de gases de efecto invernadero.

EFECTO
INVERNADERO

Luz solar reflejada al
/ espacio por la
, - atmoésfera

ATMOSFERA

Laluz solar
reflejada por
la superficie

GASES DE EFECTO

Los gases de
efecto
invernadero
retienen el
calor del sol

S

superficie

liberan gases de efecto

Las actividades humanas> CFCs y HALOALCANO METANO DIOXIDO DE CARBONO OXIDO NITROSO
invernadero

Refrigeradores Ganado Petréleo Gasolina




5. Teoria y modelos atdmicos

Teoria atémica de Dalton

John Dalton presenta una teoria atdmica con la que se inicia el estudio del atomo (1803 y
1808). Su esquema es bastante simple, enunciado por tres postulados:

1. Toda la materia se compone de particulas muy pequeiias e
indivisibles llamadas atomos. En todos los procesos quimicos, el
nimero de atomos de cada elemento, permanece constante.

2. Todos los atomos de un elemento dado tienen masa vy
propiedades iguales, pero son distintos de los dtomos de todos
los demas elementos.

3. En los compuestos quimicos, los atomos de elementos
diferentes estan unidos entre si en proporciones numéricas
simples.

Modelo atémico de Dalton

Esta teoria ayuda a explicar lo que es el atomo. Sin embargo, no fue capaz de explicar una serie de
hechos experimentales que hacian intuir la naturaleza eléctrica del atomo, tales como:

 La conduccion eléctrica a través de disoluciones y gases.
* Descubrimientos de los rayos X.

» Los fendmenos de radiactividad.

Por lo tanto, fue necesario idear modelos atémicos que permitieran explicar estos fendmenos.

Modelo atomico de Thomson

Thomson (1856-1940) propone su modelo atémico en 1904. En
sus estudios experimentales, utilizd tubos de descarga, los que
estaban compuestos por un tubo de vidrio al vacio (ausencia de
aire), y por dos electrodos metalicos: un anodo (parte positiva)
y un catodo (parte negativa), los cuales estaban conectados a
una fuente de poder. Al accionar dicho tubo de descarga, se
producia un haz de luminoso que emergia del catodo al Modelo atémico de Thomson
anodo. Estos haces fueron denominados rayos catddicos.




Thomson sometio dicho haz a un campo magnético y uno eléctrico, observando que sufria
desviacion hacia el polo positive. Por lo tanto, su carga eléctrica era negativa. Los
resultados de estos experimento llevaron a Thomson a un descubrimiento importante, la
masa de cada particula era mucho menor que la de todo atomo conocido. Esta particula
negativa se denomind electron, nombre propuesto por George Stoney.

A su vez, con otros experimentos logra determinar la relacion carga/masa del electron:

176 x108 ¢ g1

En donde C, representa la unidad de carga coulomb y g, la unidad de masa gramos. Anunciando su
modelo: “el dtomo es una esfera de carga positiva en donde los electrones estarian incrustados, y que
pueden ser extraidos”. Este modelo se conoce como el “budin de pasas”. En 1908, R. A. Millikan
(1868-1953 ), luego de varios trabajos experimentales, logra determinar la carga del electron en:

16x10-19¢

Como se conocia la relacion carga/masa del electron y el valor de la carga, fue facil calcular la
masa del electron, resultando ésta igual a:

911x10-28 ¢

Por otra parte, el fisico Eugen Goldstein (1850-1930), haciendo una modificacion al catodo
del tubo de descarga, logra observar un haz de luz que, frente a campos eléctricos v
magnéticos, sufria desviacion al polo negativo, por lo tanto, presentaban carga positiva. Estos
rayos viajaban en forma opuesta a los rayos catddicos y venian de los orificios o canales del
catodo, motivo por el cual fueron bautizados como Rayos Canales.

Modelo atomico de Rutherford

Lord Ernest  Rutherford  (1871-1940) logra, a través
de estudios experimentales, descubrir cuadl era esa particula
positiva, a la cual denominaban proton y que habia sido
descubierta por Goldstein, siendo su masa de 167 x 102 g,
equivalente a 1836 veces la del electron.

Rutherford inicia sus estudios sobre la estructura atomica,

utilizando para ello particulas alfa, las que fueron proyectadas sobre
laminas muy delgadas de metales (oro, plata, magnesio, etc.) en torno
a las cuales se colocaron otras, cubiertas con sulfuro de zinc.

Modelo atémico de Rutherford



Al revisar sus observaciones se lee: “de todas las particulas alfa proyectadas, la gran mayoria
paso sin problemas, pero otras sufrieron desviacion”. Debido a esto, Rutherford sugirio
que el dtomo ya no era una estructura compacta . Comprobd que la mayor parte de la masa
del dtomo estaba al centro, al que denomind niicleo, el cual estaba formado por protones y a su
alrededor , se_encontraban girando electrones separados por una distancia tal, que las
particulas alfa pasaban sin problemas.

En 1908 recibe el premio Nobel de Quimica por sus estudios sobre desintegracion de
los elementos y la quimica de las sustancias radiactivas. En 1911 presenta sus estudios,
que condujeron a un nuevo modelo atémico también conocido como el modelo planetario,
debido a su semejanza con el sistema solar.

Rutherford supone la existencia de otra particula en el nicleo pero no lo demuestra.
Quien si comprueba tal supuesto es Sir James Chadwick (1891-1974). El ocupa la llamada
cdmara de niebla para realizar sus experimentos, y en la reproduccion de ellos,
observd que una particula retrocedia. Esta resultd tener carga eléctrica cero y poseer
una masa similar a la del proton. Dicho descubrimiento ocurre en el afio 1932 y en 1935
recibe el premio Nobel de Fisica. Con los aportes de Thomson, Rutherford y Chadwick, entre
otros, se demuestra que el atomo no es la particula mds pequeiia sino que dentro de ella
hay otras ain mas pequeiias, las cuales nuevamente agrupadas dan origen al atomo. El
atomo entonces estd compuesto por protones, neutrones y electrones.

Modelo atdémico de Bohr

El modelo de Rutherford distingue un niicleo y una envoltura

de electrones. Sin embargo, este modelo no da informacion de

como se distribuyen los electrones ni explica el hecho de que o

los atomos emitan o absorban energia. o
Fue Niels Bohr (1885 - 1962) quien propone una mejora <

al modelo de Rutherford. Ocupando los planteamientos

de la fisica cuantica, Bohr inicia la argumentacion

para justificar que los electrones no colapsaran sobre el

niicleo. Modelo atémico de Bohr

De acuerdo a la fisica cldsica, cualquier particula con carga que esté en movimiento
circular , emitira radiacion electromagnética, perdiendo energia y colapsando sobre el
niicleo. Estaba claro que esto no ocurria, ya que los atomos son estables, pero el modelo de
Rutherford no era capaz de explicarlo.



Para explicar como los electrones tienen drbitas estables alrededor del niicleo, Bohr propuso un
nuevo modelo atomico en 1913. En él, los electrones se mueven en drbitas de tamano y energia
fijas y solo emiten o absorben radiacion al saltar de una orbita a otra. Este fue el primer modelo
en incorporar elementos de la mecanica cuantica. Algunos de sus planteamientos son:

1. Existen niveles de energia permitidos, que van desde n=1 hasta infinito.

2. Hay orbitas estacionarias en la cuales se mueve el electron.

3. El electron podra saltar de un nivel a otro de energia, solo si se le entrega un cuanto de energia,
expresado en valores enteros y no en fracciones.

4. Cuando el electron pasa de un nivel menor a uno mayor de energia, debe absorber energia. Si
va de uno mayor a uno menor, emite energia.

5. Para que ocurra ese salto entre los niveles se debera absorber o emitir radiacion de una
frecuencia y energia tal que concuerde con la diferencia energética entre los niveles.

Con sus estudios, Bohr propuso tres expresiones con las cuales se puede calcular la energia para
cada nivel, el radio de cada orbita y la velocidad del electrdn en dicha drbita. Estas expresiones dan
cuenta de los valores que se obtienen en cada nivel. Su propuesta se basd en el atomo de hidrdgeno.
La gran desventaja del modelo atémico de Bohr fue que solo era aplicable a dtomos con un electron.
La idea de que los electrones giraban en orbitas circulares fue descartada posteriormente al
aplicar en mayor profundidad la perspectiva de la mecanica cuantica a la estructura atémica.

Modelo mecénico cuantico

El Modelo Mecanico Cuantico es la explicacion actual sobre el comportamiento del atomo.
Fue desarrollado entre los afios 1924 y 1927 a partir de los aportes de varios cientificos, entre los
cuales se encuentran:

-Louis de Broglie: propuso que los electrones presentan comportamiento tanto de particulas como de
onda, lo que fue demostrado experimentalmente en 1921.

-Werner Heisenberg: propuso el principio de incertidumbre en 1927, que plantea que no se puede
determinar simultdneamente y con exactitud la posicion y la cantidad de movimiento del electrdn.

-Erwin Schrodinger: en 1926, amplio las ideas de De Broglie para plantear una ecuacion de onda que
describia el comportamiento del electron. Esta ecuacion podia aplicarse al atomo de hidrdgeno y
pronto los resultados obtenidos para éste atomo pudieron extenderse el resto de los elementos.



Conceptos claves

Como se sabe, ya se establecid que los constituyentes del atomo son: protones, neutrones y electrones.
Ahora bien, al relacionarlos surgen conceptos que es de interés conocer.

Elemento quimico:

Es el conjunto de todos los dtomos con el mismo niimero atdmico (Z), siendo la notacion general de un
atomo la siguiente:

A X: Simbolo del elemento
X A: Niimero masico
Z Z: Nlimero atomico
Nimero atomico (Z):
Z = p*

Corresponde al nimero de protones que posee el nicleo de un dtomo y es lo que identifica a
un elemento. En un atomo neutro, la cantidad de protones es igual a la cantidad de electrones, es
decir, cuando se menciona por ejemplo, que el atomo de sodio (Na) tiene un nimero atdmico 11,
implica que ese dtomo tiene 11 protones en su nicleo y, consecuentemente, 11 electrones en la
electrosfera.

11 electrones
Na

11

11 protones

Ntimero masico (A):
A == p+ + no

El nimero masico es la suma de protones y neutrones que existen en un atomo. En él se expresa
la composicion nuclear que determina la masa atomica.

12 c 39 K 54 Xe
Nimero de neutrones (n°):

n°==A-1
/A
Corresponde a particulas sin carga eléctrica, con masa similar al proton. Se calcula con la
diferencia entre nimero masico y el nimero atémico.



Protones

Electrones

Neutrones

El atomo se compone hasicamente de
neutrones, protones y electrones. Estas
particulas  se  llaman particulas
subatomicas.

Carga eléctrica

Unidad de masa atdmica (uma):

Los atomos son tan pequerios, que no se puede cuantificar
su masa individual. Sin embargo, mediante métodos
experimentales se puede determinar la masa de un dtomo en
relacion con la de otro. Para ello, se debe asignar un valor a la
masa de un dtomo de un elemento determinado de tal manera
que pueda ser usada como patron.

Se ha establecido que un atomo de C'2, uno de los
isotopos del elemento carbono, tiene exactamente una masa
de 12 unidades de masa atdmica. Entonces, tomando
como patron este isotopo, la unidad masica atomica (uma)
esigual a1/12 de la masa del C12.

Carga nuclear:

Es la carga que presenta el niicleo. Su valor se lo entregan los
protones, dado que los neutrones son eléctricamente neutros.

Las cargas eléctricas residen en las particulas subatomicas que forman el atomo. Los protones
tienen carga positiva y los electrones, negativa. En un dtomo neutro, el nimero de protones es
igual al de electrones. Guando existen diferencias en el nimero de estas particulas de carga opuesta,

se forman iones.

a. lon negativo

lon cuyo niimero de electrones es mayor respecto al niimero de protones. Se denomina anidn.

b. Atomo neutro

e > p*

Atomo cuyo nimero de protones es igual al nimero de electrones y se refiere a un atomo en su

estado natural.

c. lon positivo

e = p*

lon cuyo nimero de electrones es menor en comparacion al nimero de protones. Se denomina catidn.

e < pt



La carga que posee un dtomo X, estara determinada por la diferencia que presenten entre la

cantidad protones (p*) y electrones (™).

|+

. - A g
Por lo tanto, en un atomo que posee q cargas positivas, se representa por X
/A

y si posee q cargas negativas, se representa por ?X T

A, Zy q son niimeros enteros.

A= Niimero masico
Z= Niimero atdmico

a=[p"]- [e7]
A modo de ejercitacion:
Eiemplo 1
7
1Al
El ion de aluminio tiene 13 protones, 10 electrones y 14 neutrones. Su carga nuclear es +13 y como
hay mayor nimero de protones que de electrones es positivo, con una carga neta igual a +3 (cation).

Ejemplo 2 6 2
g0

El ion de oxigeno tiene 8 protones, 10 electrones y 8 neutrones. Su carga nuclear es +8 y como
hay mayor niimero de electrones que de protones es negativo, con una carga neta igual a -2 (anion).

Niimero de particulas del jon
Atomo newtro ion P e ¢ Carga del ion

1 e My |10e

1 120 1 12 10 +
Sodio (Na) Catidn Sodio (Na)

My e My 18

n 18n 17 18 18 1
Cloro (Cl) Anidn Cloro (CI)
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Sabias que

No todos los  elementos
se  presentan en la naturaleza
en forma de varios isdtopos.
Asi,  hay 20  elementos

que presentan una tinica forma

natural:
Bes, 9, Na®, AIZ, P Sc*,
Mns5, Co, ST, V89, Nb®,
25
“Rh:::' 53ImHé’é’csmHa‘?Prm-’zS?Thm’
HO™, ( Tm™, Ay, B

Isdbaros

Tipos de 4tomos

Is6to pos

Son aquellos d4tomos que presentan igual ndmero
atdmico, pero distinto nimero madsico. Se establece en
atomos de un mismo elemento.

: 15 16 17
Ejemplo ) 0 ; 0 5 0

Por lo tanto, el oxigeno tiene tres isotopos (tienen igual Z, y
distinto A).

Nombre Abundaneia Nimero | Nimero Composicidn ’
enla P .. nuclear Simbolo

del paturaleza | A0mico | mdsico A
micleo (%) @ #) | potonss | Neutronss | 1
TH

Hidrdgeno -1 99,985 1 1 1 0 ;
Hidrdgeno -2 0,015 1 2 1 1 1H
Hidrdgeno -3 0,00013 1 3 1 2 13 H

Carbono12 98,89 6 12 6 6 [

Carbono-13 m 6 13 6 1 16

Nitrdgeno 14 | 99,63 1 i 7 7 |

Nitrdgeno -15 037 1 15 1 8 17

1

Oxigeno-16 99,759 8 16 8 8 8
Ovigeno-11 0,037 8 1 8 9 )

Oxigeno-18 0,204 8 18 8 10 18

Son aquellos atomos que presentan igual nimero masico y distinto nimero atdmico .

Ejemplo:

14 14
6C 4N

Son atomos de distintos elementos ya que tienen diferente Z, pero igual A.

Isdto nos

Son atomos que presentan distinto nimero masico y distinto nimero atomico, pero tienen igual

nimero de neutrones.
. _ 1 12
Eiemplo: ;B 4C

Ambos tienen 6 neutrones.



6. Tabla periddica de los elementos

En el sistema periddico actual los elementos quimicos se organizan segin el orden creciente
de sus nimeros atdmicos. Los elementos de la tabla se anotan con mayiiscula cuando
tengan un solo caracter, en cambio, cuando son dos caracteres la primera letra es mayisculay la
segunda minuscula.

K (Potasio) Mg (Magnesio)
Perfodos

Las siete lineas horizontales que aparecen en la tabla periddica son denominados periodos, es importante

notar que:

 En el sexto periodo la tercera cuadricula encierra 15 elementos (del lantano a lutecio) que
por comodidad, estan indicados en una linea debajo de la tabla; comenzando con el
lantano, esos elementos forman la llamada serie de los lantanidos.

 Analdgicamente, en el séptimo periodo, la tercera cuadricula también encierra 15
elementos quimicos (del actinio hasta el laurencio), que estdn indicados en la segunda linea
debajo de la tabla. Comenzando con el actinio, ellos forman la serie de los actinidos.

o Se debe senalar que todos los elementos situados después del uranio (U-92) no existen en
la naturaleza, debiendo ser sintetizados artificialmente. Ellos son denominados elementos
transuranicos. Aparte de estos elementos, son también artificiales el tecnecio (Tc—43),
prometio (Pm-61) y astato (At- 85).

Grupos

Es un ordenamiento vertical de los elementos en la tabla periddica, de acuerdo a
propiedades quimicas semejantes. La numeracion tradicional de las dieciocho columnas es IA,
[IA, 1lIB, IVB, etc., como vemos en la tabla periddica de mas abajo. Actualmente, la [UPAC
(Internacional Union of Pure and Applied Chemistry — Unidn Internacional de Quimica Pura y
Aplicada) recomienda la numeracion sucesiva, es decir: 1,2,3,4,5...

Es importante considerar lo siguiente:

 El hidrégeno (H), a pesar de aparecer en el grupo 1 (I A), no es un metal alcalino. Al contrario,
el hidrdgeno es tan diferente de los demds elementos quimicos que algunas clasificaciones
prefieren colocarlo fuera de la tabla.

 Los grupos A de la tabla periddica retinen a los elementos denominados representativos.

* los elementos de los grupos B constituyen los llamados elementos de transicion. Note que
el grupo VIIIB es un grupo triple.

 Otra separacion importante que podemos hacer en la tabla periodica es aquella en la que
dividimos los elementos en metales, no metales, metaloides (o semimetales) y gases nobles.



Ostructura atomica

Clasificacion de los elementos en la Tabla periddica

D Metales
18

1
IA - No metales VIIIA
2 - Gases nobles 1314 15 16 17
IIA IMA IVA VA VIA VIIA
ECE N D Metaloides s 108
Li Be B
Litio Berilio Boro
n 23012 243 13 270 14 28,1
Na Mg 0 B ve vis vie — vz — 2 ms AL S
Sodio  Magnesio v VB VIB VIIB VIIB Aluminio  Silicio
19 39,120 40,1 21 450 22 47,9 23 509 24 520 25 549 26 558 27 589 28 587 29 635 30 654 31 697 32 726 33 749
K C Sc Ti 'V C& Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As
Potasio Calcio Escandio  Titanio Vanadio Cromo  Manganeso  Hierro Cobalto Niquel Cobre Cinc Galio Germanio  Arsénico

37 855 38 876 39 889 40 91,2 41 929 42 959 43 (99) 44 101,145 1029 46 1064 47 1079 48 1124 49 1148 50 1187 51 121852 1276
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag CGd In Sn Sb Te

Rubidio  Estroncio Itrio Circonio Niobio Molibdeno Tecnecio  Rutenio Rodio Paladio Plata Cadmio Indio Estaiio  Antimonio  Teluro
55 1329 56 1373 72 178573 1809 74 1838 75 1862 76 1902 77 1922 78 195179 1970 80 2006 81 2044 82 2072 83 2092 84 (210
Cs Ba 5771 Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po
Cesio Bario Hafnio Tantalo  Volframio  Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto  Polonio

87 (223) 88 (226) 104 (261,1) 105 (262,1) 106 (263,1) 107 (264,1) 108 (265,1) 109 (268) 110 (269) 111 (272) 112 (272) 113 114 (285) 115 116 (289)

Fr Ra 8103 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Ch Nh Fl Mc Lv

Francio  Radio Rutherfordio  Dubnio ~ Seaborgio Bohrio  Hassio  Meitnerio Darmstadio Roentgenio Copernicio ~ Nihonio  Flerovio  Moscovio Livermol‘m..

57 1389 58 140,1 59 140,9 60 1442 61 (147) 62 1503 63 1520 64 1572 65 1589 66 162567 1649 68 1673 69 1689 70 1730 71 1750

Lantanidos la C¢ Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Lantano  Cerio  Praseodimio Neodimio Prometio Samario Europio Gadolinio ~Terbio  Disprosio Holmio  Erbio Tulio Iterbio  Lutecio

rupo ombre \l/ .
S— @  i0jo con!

1(14) Alcalinos

2(I1A) Alc. térreos . -

1BA Térrens Es I_1ab|tual encontrar tablas p,EFIOdIGaS donde se
- designan los grupos por un nimero romano y la

14(VA) Carbonados * letra A o B. Segin se tratara de Furopa o

15(VA) Nitrogenados Estados Unidos, la designacion de algunos
. grupos variaba. Para evitar ambigiiedades, se

adopto el criterio de la IUPAC de designarlos

16 (VIA) Calcdgenos

17 (VILA) Haldgenos ~ por nimeros correlativos del 1 al 18 como es

18 (VL A) Gases nobles - posible encontrar en las tablas mds actuales.
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a. Elementos representativos:

Corresponden a los grupos A de la tabla periddica. Son aquellos cuyo dltimo electron se
aloja en unorbital s o p. El bloque s incluye a los elementos de los gruposl (I A) y 2
(Il A) ( alcalinos 'y alcalinotérreos), y el bloque p a los grupos del13 (IIl A) al 18 (VIII A). En
todos estos casos, el nimero del grupo corresponde al nimero de electrones de valencia.
Asi, por ejemplo, los atomos de los elementos representativos pertenecientes al grupo 13
(1 A), como el Aluminio (Al), tienen 3 e- de valencia en su dltima capa.

b. Elementos de transicion:

Se sitiian en los grupos B del sistema periddico. Los elementos pertenecientes a esta clasificacion
presentan sus electrones mas externos en orbitales de tipo d (d1 al d10).

¢. Elementos de transicion interna:

Se ubican en la zona inferior de la tabla periddica, también se les denomina tierras raras. Su principal
caracteristica es que presentan sus electrones de valencia en orbitales tipo f (f 1 al f 14).

d. Gases nobles:

Se ubican en la parte derecha de la tabla periddica, en el grupo VIIIA o grupo 18. Son quimicamente
gases, que presentan 8 e— en su dltimo nivel de energia, con excepcion del Helio (He) que presenta 2
electrones en su dltimo orbital molecular.

Los atomos de los gases nobles presentan gran estabilidad quimica debido a su configuracion
electronica, puesto que cumplen con la regla del octeto o del dueto, en el caso del helio, es decir,
presentan una configuracion electronica completa con 8 e— en su dltimo nivel energético. Por esta
razon, no reaccionan con otros elementos quimicos, recibiendo el nombre de gases inertes.

bloque “s”

1A bloque “p” 8A

1% 2 3A 4A 5A 6A 7A 5™

< 25 > - 2p >
bloque “d”

< 35 > <« 3p 1 — >

3B 4B 5B 6B 7B r— —8B—11B 2B

< 4s >
<5 >« -
< 6s >4 — — " —

<+ /s re———— —

- < 4 — >
—  »+—— 5 ——»
———————p«——— 6p —>

————

bloque “f”




e. Metales

Tienden a ceder electrones de su tltima capa para llegar a la configuracion de gas noble. Incluyen a los
elementos de los grupos 1 (1 A) y 2 (Il A), a excepcidn del H, y de los grupos 3 (Il B) al 12 (1l B). En los
grupos siguientes contintia una linea escalonada que pasa por encima del Al, Sn, Bi y Lv. En general son
solidos a 25 9C. Se caracterizan por ser buenos conductores del calor y de la electricidad, siendo ademas
diictiles y maleables.

f.No metales

Tienden a captar electrones para alcanzar la configuracion electronica de gas noble. Aqui se retinen los
elementos que quedan por encima de la linea quebrada de los grupos 13 (Il A) al 17 (VI A) y al
hidrogeno. A 25 °C puede encontrarse en los tres estados de la materia. A diferencia de los metales, son
malos conductores del calor y de la electricidad.

g. Metaloides

En esta categoria se incluye al B, Si, Ge, As, Sh, Te y Po. Tienen propiedades intermedias entre metales y
no metales.

1. Propiedades periddicas (ME)

Se llama propiedades periddicas a aquellas que varian de forma gradual al movernos en un
determinado sentido en un grupo o periodo.

Las propiedades periddicas se dividen en fisicas y electronicas.
Para comprender como varian

Radio atémico Propiedades est?§_propiedades en el sistema
L periddicas periddico, resulta  util  conocer los
Volumen atémico fisicas conceptos  de efecto de apantallamiento
y carga nuclear efectiva . El primero

Potencial de ionizacién Propi,e[;i_ades hace referencia al efecto de repulsion
Electroafinidad gli&?énlig:ss de los electrones de capas internas
Electronegatividad sobre los electrones de la capa mas

externa, oponiéndose a la atraccion
ejercida por el nicleo. La carga nuclear
efectiva (Z) es la fuerza real con que el
nicleo atrae a los electrones mads
externos, considerando tanto la carga nuclear



(nimero  de protones) como el efecto de apantallamiento. En un grupo, la Zy
permanece casi constante, ya que al aumentar el Z aumenta la carga nuclear, pero también
el nimero de niveles de energia ocupados por electrones y con ello el efecto de
apantallamiento. En un periodo, la Zef aumenta de izquierda a derecha, ya que al aumentar el Z
aumenta el nimero de cargas positivas en el nicleo y el nimero de niveles de energia se
mantiene constante, de modo que el efecto de apantallamiento no varia de forma
importante. Estos dos conceptos ayudan a entender y predecir como varian las propiedades
periddicas a lo largo de un grupoy de un periodo en el sistema periddico.

Radio atémico (+) 1A 1A 1 IVA VA VIA VIIA VIIA
2 o
Es la distancia que se establece ® ® ® ©¢ o o o o
entre el ndcleo y el tltimo L Be B c N o F Ne
electron del 4tomo. En la ® ® ® @ 6 o0 0O o
tabla periddica varia de la - e o ° ’ Pooe
siguiente manera: ’ c‘ @ CG) CA) CS) (;) CK)
| ®0®®e 0 0c0o0
% Grupos: aumenta de arriba Rb > in 5n 5 T L X
hacia abajo, debidoa que . . O
el atomo incrementa la s < < 9 @ Q Cm) CR)
cantidad de niveles de
energia ocupados por los (+)
electrones.

< Periodos: disminuye de izquierda a derecha, debido  al aumento de la Zgf,
de modo que los ~electrones son mds fuertemente atraidos por el nicleo,
reduciendo asi su distancia y, por consiguiente, el radio atomico.

Radio idnico

Se puede definir de forma andloga al radio atdmico, pero para especies con carga. Cuando
un atomo forma un cation, debe perder uno o mas electrones, por lo que el nicleo atraera
con mas fuerza alos restantes, reduciendo el radio del cation con respecto al atomo neutro.
Por el contrario, un anion se forma por ganancia de electrones, lo que disminuye la carga
nuclear efectiva, aumentando el radio del anion con respecto al atomo neutro. Ademas, se
pueden establecer las siguientes generalizaciones con respecto a la variacion del radio idnico:

. Para iones de igual carga y distinto periodo, el radio aumenta al incrementarse el nimero
atomico, debido a un aumento del nimero de niveles de energia ocupados.

. Si dos iones tienen el mismo nimero de electrones, pero con distinta carga, el radio sera
mayor en el que tenga menor carga nuclear, es decir, en el de menor Z.



Potencial de ionizacion (P.l.)
\ /
Es la energia necesaria para separar al dltimo electron de un dtomo Y
en estado fundamental y gaseoso. También se denomina X@+H — Xg+e
) , - g)+kl (g)+e
energia de ionizacion. En la tabla periddica varia de la siguiente omasidn de cationes
manera:
Grupos: aumenta levemente de abajo hacia arriba, debido a la disminucion del tamaiio de los
atomos.
*  Periodos: aumenta de izquierda a derecha, por el aumento de la Zgy. Dentro de cada periodo,
los gases nobles son los de mayor Pl.

Electroafinidad (E.A.)

\/
,E,

/5\

X(g+e —> X(g) +[EA

Formacion de aniones

Es la energia liberada cuando se agrega un electron al atomo en
estado fundamental y gaseoso. En la tabla periddica varia en:

Grupos: en general, aumenta de abajo hacia arriba, debido a la
disminucion del tamano atémico.

Periodos: en general, aumenta de izquierda a derecha, alcanzando un maximo en los haldgenos,
debido al aumento de la Zg¢, que favorece la incorporacion de un electron en la capa més externa.

Elﬂﬁtmﬂegatl\lldad (EN) (+) elentm:tfi;’lzlcalg’}Z’;ﬂfzzzgt/qfizzygl”;istema
periddico.
Es la capacidad para atraer a los (+)
electrones de enlace. En la tabla periddica 1A
varia de la siguiente manera: O .. . s va via via
Li Be B C N o F
Grupos: tiende a aumentar levemente de e s e A
abajo hacia arriba, ya que se reduce el o I I A I
tamano del atomo, atrayendo con mas fuerza K c Ga Ge As Se Br
a los electrones mas externos. -+ o b
Rb Sr In Sn Sb Te 1
0,8 1,0 1,5 1,7 18 2,0 2,2
Periodos: aumenta de izquierda a derecha, por G Ba T Pb B Po At
el aumento de la Zgy. Alcanza su maximo valor Ve e e e
en los haldgenos, dentro de cada periodo. % 03




8. Enlace quimico

El enlace quimico es la energia que mantiene los atomos unidos. Esta union esta regulada por criterios
y reglas y dependiendo de ello, es el tipo de enlace que se establece.
Esasique un atomo adquiere estabilidad cuando posee 8 electrones en la capa electrénica mas externa(2
electrones cuando sdlo tienen 1 nivel de energia) o capa de valencia. La denominacion electrdn de

valencia, se utiliza para designar los electrones existentes en esa capa.
En la practica, cuando existe la union entre 2 atomos, se ceden o ganan electrones o se comparten

electrones, procurando adquirir la configuracion electronica de un gas noble.

Dos reglas principales que se deben cumplir son las siguientes:

 Regla del Dueto: Un atomo debe tener dos electrones en su entorno.
 Regla del Octeto: Un atomo debe tener ocho electrones en su entorno.

Una forma de simbolizar esta reparticion de los electrones en el enlace se denomina estructura de
Lewis. La estructura de Lewis es la representacion de la distribucion de los electrones que participan

en el atomo.
Ejemplo: Como el hidrdgeno pertenece al grupo 1 (I A ), tendra un solo electrdn. El oxigeno pertenece al

grupo 16 (VI A) y participa con seis electrones.

Al simbolizar su union queda y X 'd X

Estructura de Lewis de algunos elementos

Namero até@s Simbolo de Lewis

1A Li¢ VIIIA

1 2
Litio Nombre

H- He:
idrsgeno A IIIA  IVA VA  VIA VIIA | heio
3 4 5 6 . 7 .. 8 9 .. 10 .

Li- Be: +B: +C: °N- -O- :F :Ne:

Litio Berilio Boro  Carbono Nitrogeno Oxigeno = Flior Neén

11 12 13 14. 15" 16" 17" 18"
Na- Mg: -AlX <Si: <P+ °S: :Cl- :Ar

Sodio Magnesio  Aluminio Silicio Fésforo Azufre Cloro Argén




Estructura de Lewis

Los electrones de valencia de los atomos se representan mediante las llamadas estructuras de Lewis. En
ellas, los electrones de valencia suelen representarse mediante puntos y los enlaces, formados por pares
de electrones, con lineas. Por ejemplo, la estructura de Lewis del agua tiene 2 enlaces y 4 electrones no

enlazantes: a3
H/ \-I

Los electrones que no forman enlaces también se pueden representar como pares no enlazantes,
mediante lineas, cada una de las cuales corresponde a dos electrones:

H—O—H

Para dibujar la estructura de Lewis de un compuesto se siguen los pasos descritos a continuacion:

1. Elegir el dtomo central. Este generalmente es el menos electronegativo y nunca es
hidrdgeno. Por ejemplo, para el NH,, el dtomo central es el N.
2. Contar los electrones de valencia de cada atomo, recordando incorporar las cargas si se trata

de un ion molecular. Si se tratara de un ion de carga -2, se deben sumar dos electrones; si se
trata de un ion de carga +2, se restan dos electrones. En nuestro ejemplo, hay 5 electrones de
valencia del nitrdgeno y 1 electron de valencia por cada dtomo de hidrdgeno, totalizando 8 (4

pares).
3. Unir el dtomo central con los periféricos a través de un par enlazante. Por ejemplo:
H—l}l—H
H

Los electrones que forman los enlaces se restan del total. En este caso, nos quedan:
8 — 6 = 2 electrones

4. Los electrones restantes se sittian como pares no enlazantes para completar el octeto, comenzando
con los atomos periféricos. En el caso del NHy:

H—rlu—H
H
5. Si algin dtomo no cumple con la regla del octeto, se establecen enlaces miiltiples. Por ejemplo,
siguiendo los pasos anteriores para el CO,, se obtiene la siguiente estructura de Lewis:

lo—c—al

Sin embargo, en esta estructura el carbono solo tiene 4 electrones de valencia, por lo que debemos
establecer enlaces dobles, como se muestra a continuacion:



Especies isoelectronicas

Se dice que dos moléculas, atomos o iones son isoelectronicos cuando tienen el mismo
nimero de electrones de valencia y la misma estructura de Lewis. Por ejemplo, los iones
Na*, F- y Mg2* son isoelectrénicos entre si. En el caso de las moléculas, son isoelectrdnicas, por
ejemplo, CCl,, Si044- y SiF,, cuyas estructuras de Lewis se muestran a continuacion:

I B 10 4 *F:
‘cl —C——cl 0 —s‘i—o: :F—S‘i—FI
il i 0! 1 T

Cada una de estas moléculas presenta 32 electrones de valencia repartidos en 4 pares enlazantes y 12
pares no enlazantes.

9. Tipos de enlace

Enlace idnico

Es el proceso de union que se establece entre dos dtomos de electronegatividades muy
distintas (diferencia de EN igual o mayor a 1,7), en el cual ocurre una transferencia de uno o
mas electrones, generalmente desde un elemento metdlico hacia otro no metalico. En este tipo
de enlace un dtomo cede electrones, quedando con carga positiva, y el otro atomo capta electrones,
quedando con carga negativa. Las sustancias idnicas tienen aspecto cristalino, son sdlidas a
temperatura ambiente y presentan elevados puntos de fusion y ebullicion. Ademds, son solubles en
agua y conducen la corriente eléctrica (electrolitos) cuando estan fundidos o en disolucion acuosa.
Por ejemplo, algunas sustancias ionicas:

. NaCl (Sal de mesa)
NaCl <— Na* + CF

El enlace idnico se establece principalmente entre dtomos

’ KNO, (Salitre) de los grupos:
KNO; - K+ N0, 1(1A)-16 (VIA) 2(ITA)-16 (VIA)
TUA)-TT(VILA) 2 (ILA)- 17 (VIL A)
. CuSO, (Sulfato de cobre)

Cus0, -~ cu*2 + $0,2



@

Sabias que

Los electrones de valencia que forman parte del enlace se denominan
electrones enlazantes y los otros electrones de valencia reciben el nombre
de electrones no enlazantes o libres.

Enlace covalente

Es un tipo de union atomica que se produce entre atomos de tipo no metalico y se caracteriza
porque los atomos enlazantes comparten electrones, formando ambos un octeto o
dueto (en el caso del hidrogeno). Las sustancias con enlaces covalentes no conducen la
corriente eléctrica y presentan puntos de fusion mas bajos.

Dentro de este enlace se distinguen dos tipos:

< [Enlace covalente apolar: Se da entre atomos de igual electronegatividad (diferencia de EN =
0). Este enlace lo presentan por ejemplo, los gases diatdmicos, tales como el H2, 02, N2, etc.

. H*+xH->H}H=
Ejemplo: XA AR =H,

oo XX 'Yy XX

sCt+xcy > icgcly=al,

[X) XX LX] XX

< Enlace covalente polar: Se presenta entre atomos que tienen electronegatividades distintas
(diferencia de EN entre 0,1 y 1,6). Se le denomina enlace covalente polar porque al producirse la
union entre atomos con electronegatividades distintas, se establece una zona donde se
concentra una mayor densidad electronica, generandose por consiguiente un polo positivo y otro
polo negativo. Por lo tanto, la zona que pertenece al atomo con mayor electronegatividad sera
el polo negativo y la del atomo con menor electronegatividad sera el polo positivo,
originandose asi una molécula polar.

. XX XX
Ejemplo: H*+ XClX —> HexClX
XX X X

< Enlace covalente coordinado o dativo: en este tipo de enlace solo un atomo aporta electrones
para el enlace, mientras que el otro dtomo solo aporta orbitales vacios.

H +
X

NH, + H*— He NX)'(H
H

Ejemplo:



Enlace metdlico

Este tipo de enlace, se establece entre
elementos metalicos y se caracteriza por
mantener una gran cantidad de iones
positivos que se mantienen unidos entre
si 'y una nube de electrones
deslocalizados alrededor de ellos.

R R R R

Los cationes metdlicos se encuentran rodeados de electrones deslocalizados, lo que produce una gran
atraccion entre dtomos, asi lo explica la teoria del mar de electrones. Esta atraccion es responsable de
las propiedades de los compuestos metalicos, tales como sus elevados puntos de fusion y ebullicion,

ser buenos conductores de calor y electricidad y ser maleables y duictiles.

Caracteristicas de las sustancias

temperatura ambiente

ambiente.

Sustancias covalentes Sustancias idnicas Sustancias metdlicas
Formados por No metal + no metal. Metal + no metal. Solo metales.
Estado de agregacion a Salido a temperatura .
Bree Salido, liquido o gaseoso. P Solidos.

Conductividad eléctrica

No conducen la
corriente.

En solucidn poseen elevada
conductividad.

Elevada en estado sdlido.

En solventes polares como el

Soluble en estado fundido

Solubilidad En solventes apolares. 013 en otros metales
gua (aleaciones)
Puntos de fusion y . )
ebullicién Bajos Altos Muy variado
Conducen el calor Poseen
Otras caracteristicas Forman redes cristalinas brillo

Son drctiles y maleables.
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