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CONTRATO PARA CLASE DE QUIMICA.
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Para que podamos ensefiar y aprender en un ambiente que favorezca nuestro crecimiento
es fundamental que, quienes participamos del acto educativo, asumamos algunos
COMpPromisos:

COMPROMISO DEL DOCENTE - ALUMNO:

« Cumplir adecuadamente con los tiempos establecidos en entrega de los trabajos sin
descuidar la presentacion de los mismos.

- Laausencia a clase no significa excepcion del cumplimento de las tareas asignadas y/o
el estudio.

- Los contenidos vistos en clase, deben ser estudiados para la clase siguiente; pudiendo
el profesor/a realizar pregunta sobre los mismos.

- Los trabajos escritos, informes, guias de estudio, seran de caracter estrictamente
individual, a no ser que el docente disponga lo contrario.

« Alos trabajos grupales se les asignara, una nota individual a cada integrante que
responda a su desempefio, responsabilidad y aportes.

- Concurrir a clase con el material pedido ya que es indispensable para poder avanzar
en el conocimiento y aprovechar el tiempo de clase.

- El alumno podra usar diversos dispositivos tecnoldgicos en clases solo con
autorizacion del docente.

- El alumno gue presenta trabajos fuera de tiempo estara sujeto a una calificacién inferior
al 10, dependiendo de la justificacion y los dias de mora.

- Asistir al laboratorio con su propio guardapolvo y materiales necesarios segun indique
anticipadamente el docente, dependiendo de lo planificado.

- Tener en cuenta las normas de seguridad para ingreso, permanencia y egreso del
laboratorio.

- Cada evaluacion escrita, practico y cuatrimestral contendra especificado al comienzo
los criterios de evaluacion de los mismos.

- El alumno gue registra ausente a una evaluacion o trabajo practico y de laboratorio
debera justificar la misma al docente, sabiendo que sera evaluado en la siguiente
clase.

- La nota actitudinal, sera producto del resultado de la rabrica, propuesta por el docente,
cuyos criterios seran conocidos por el alumno.

- Las fechas y contenidos de las evaluaciones escritas y trimestrales se avisaran con
una anticipacién de diez dias.

FIRMAS.
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PROGRAMA ANUAL

Espacio Curricular: Quimica.
Afo: Tercer Afo

Contenidos Conceptuales:
Unidad N°1: CIENCIA Y MATERIA

La Quimica: su objeto de estudio. Manipulacion de materiales presentes en el
laboratorio. Normas de seguridad en el laboratorio. Materia: cuerpo y sustancia.
Propiedades de la materia: intensivas y extensivas. Teoria cinético molecular.
Cambios de estado. Fendmenos fisicos y quimicos. Atomos y moléculas.

Unidad N°2: SISTEMAS MATERIALES

Sistemas materiales. Clasificacion: homogéneos, heterogéneos. Métodos de
separacion de fases. Métodos de fraccionamiento. Soluciones. Tipos de
soluciones: Concepto, Solubilidad, Factores que influyen, Unidades Fisicas de
Concentraciébn (masa/masa, masa/volumen, volumen/volumen, partes por
millén) Clasificacion; segun la cantidad de soluto y solvente.

Unidad N°3: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Atomo: Modelo, desarrollo histérico. Particulas subatémicas. Elemento quimico
y sus simbolos. Numero atomico y numero masico. Numeros cudanticos.
Principio de exclusién de Pauli. Principio de incertidumbre. Dualidad onda
particula. Regla de Hund.

Configuracion electrénica. Orbitales atdbmicos. Representacion de atomos. Isétopo,
Isobaros. Elemento quimico. Simbolo

Unidad N° 4: TABLA PERIODICA - UNIONES QUIMICAS.

Tabla periddica: desarrollo histérico, ubicacion de elementos en la tabla periédica
segun su configuracion electronica, clasificaciones. Atomos con carga eléctrica
(cation y anion). Nocién de uniones quimicas. Clasificacion. Notacion de Lewis.
Uniones idnicas, covalentes y metdlicas.



UNIDAD I:

LA QUIMICA COMO CIENCIA

La Quimica es la ciencia que estudia la estructura, la composicion y las propiedades de la
materia, asi como las transformaciones que ésta experimenta durante las reacciones
quimicas.

Es una de las ciencias basicas porque numerosos campos de conocimiento, como por
ejemplo la biologia, la medicina, la geologia o la astronomia, se apoyan en ella para
desarrollar sus contenidos.

La Quimica ha estado siempre presente en la historia de la humanidad: nuestros primeros
antepasados ya la utilizaban cuando transformaban el barro en ceradmica, pintaban
superficies con tintes naturales o conservaban la comida en sal. Los fil6sofos griegos la
miraban con desdén por su caracter practico muy lejano al pensamiento “puro”. No fue
hasta el renacimiento y concretamente con Robert Boyle que se acuiidé el nhombre de
Quimica y describi6 el método experimental para adquirir nuevos conocimientos,
practicando la induccion mental para interpretar la realidad observada. La Quimica a partir
de este momento buscd, como toda ciencia experimental, el Como en lugar del Por qué.

En el siglo XX, la Quimica profundiza en el estudio de la estructura de los atomos y la
formacion de las moléculas, formulas y organismos complejos y la industria quimica se
expande con la creacién de nuevos materiales, productos y farmacos que ayudan a mejorar
la calidad de vida de las personas.

Actualmente, la Quimica sigue aportando multitud de mejoras para el progreso de la
sociedad, especialmente gracias a los nuevos campos de estudio y sus aplicaciones.

Aplicaciones de la Quimica:

La Quimica se encuentra en todas partes: en la fotosintesis de las plantas, en el ADN de
nuestras células, en los medicamentos, en el color de nuestra ropa, en la elaboracion de
combustibles... Seria posible afirmar que la Quimica es una de las ciencias que mas ha
permitido avanzar a la sociedad y que mas ha facilitado y mejorado la vida de las personas.
¢ Te imaginas el mundo sin vacunas o sin medios de transporte como el coche?

Las ciencias naturales son ciencias experimentales:

Los conocimientos y los conceptos, que constituyen las Ciencias Naturales se obtienen
como resultado de un proceso de investigacion ordenado y siguiendo planes
cuidadosamente elaborados, que pueden resumirse de la siguiente forma:

La curiosidad lleva a una atenta observacion de los hechos y fendmenos que suceden
en el mundo que nos rodea.

Como consecuencia de este proceso, se generan dudas y preguntas que llevan al
planteamiento del problema.

Con todo lo que se sabe y averigua sobre el tema, el observador da una respuesta probable
al problema planteado, es decir, formula una hipotesis.



Esta hipotesis es una suposicion y por lo tanto es necesario comprobar si es correcta o no,
para lo cual se realiza la experimentacion.

El experimento que se realiza arroja resultados que llevan al andlisis y a la interpretacion
de los datos obtenidos.

De este modo, se elaboran las conclusiones correspondientes a la investigacion realizada.

Esta forma de investigar se denomina METODO EXPERIMENTAL o CIENTIFICO y con
€l se obtienen la mayor parte de los conocimientos que forman las CIENCIAS NATURALES.

Materia:

La quimica es la ciencia que estudia la materia, sus propiedades, su constitucion
cualitativa y cuantitativa, los cambios que experimenta, asi como las variaciones de energia
que acomparfan a las transformaciones en las que interviene.

Para comenzar su estudio es muy importante definir algunos conceptos fundamentales
como materia, cuerpo y sustancia.

Decimos que Materia es todo lo que nos rodea, es todo aquello que tiene masa y ocupa un
lugar en el espacio.

Cuerpo se define como una porcion limitada de materia. Son los objetos que nos rodean
un cuaderno, un marcador, un vaso, etcétera.

Si observamos los objetos apreciamos que existen diferencias entre si por su color, olor,
estado fisico, textura, aspecto, etcétera. esto permite deducir que existen distintos tipos de
materiales, es decir distintos tipos de materia. A las distintas clases de materia las definimos
como sustancia.

Propiedades de la materia

Propiedades extensivas

Las propiedades extensivas son las propiedades comunes a toda clase de materia; es
decir, no nos proporcionan informacion acerca de la forma como una sustancia se comporta
y se distingue de las demas. Son aquellas que son dependientes de la cantidad de materia.

Vemos un ejemplo: si medimos el peso del agua contenido en un vaso y el de la de un
balde, obtenemos valores diferentes; por ello el peso es una propiedad dependiente de la
cantidad de materia.

Las propiedades extensivas mas importantes son:

e Masa, cantidad de materia que tiene un cuerpo.

e Volumen, espacio que ocupa un cuerpo.

e Peso, resultado de la fuerza de atraccion o gravedad que ejerce la Tierra sobre
los cuerpos.

¢ Inercia, tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de movimiento o de
reposo mientras no exista una causa que la modifique y se relaciona con la
cantidad de materia que posee el cuerpo.

e Impenetrabilidad, caracteristica por la cual un cuerpo no puede ocupar el espacio
que ocupa otro cuerpo al mismo tiempo.



e Porosidad: es la caracteristica de la materia que consiste en presentar poros o
espacios vacios.

Propiedades intensivas

Las propiedades intensivas son caracteristicas de cada sustancia y permiten diferenciar
un cuerpo de otro. Las propiedades especificas se clasifican en propiedades fisicas y
propiedades quimicas. Son aquellas propiedades independientes de la cantidad de materia.

Veamos un ejemplo: si hacemos hervir agua y medimos la temperatura a la que lo hace,
(lamada temperatura de ebullicion), notaremos que lo hace siempre a 100°C, (igual
presion) sin importar que hayamos trabajado con un vaso o un balde con agua La
temperatura de ebullicion es independiente de la cantidad de materia.

Las propiedades intensivas mas importantes son:

e Propiedades fisicas. Son las que se pueden determinar sin que los cuerpos varien
su naturaleza. Entre las propiedades fisicas se encuentran:

- Propiedades organolépticas: son aquellas que se determinan a través de las
sensaciones percibidas por los 6rganos de los sentidos. Por ejemplo, el color,
el olor, el sabor, el sonido y la textura.

- Estado fisico es la propiedad de la materia que se origina por el grado de
cohesion de las moléculas. La menor o mayor movilidad de las moléculas
caracteriza cada estado. Por ejemplo, punto de ebullicién, punto de fusién,

etc.
MATERIA
se caraqteriza por sus
PROPIEDADES
que pueden ser
r o —=
INTENSIVAS EXTENSIVAS
. MASA P
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Durante muchos afios, siglos, el hombre se interesé por conocer como estaba formada
esa materia constitutiva de todo lo existente. Ya en el siglo IV antes de Cristo, Demacrito,
filosofo de la antigua Grecia, la pensé como una sucesion de pequefios eslabones a los
que llamo atomos, que en griego significa sin division. Estudios y experiencias realizadas
por filbsofos y cientificos hacia el afio 1800 después de Cristo, fundamentaron el
pensamiento de Demdcrito y lo completaron al introducir el concepto de molécula.



Llegamos entonces a la conclusion que en la composicion de la materia se aceptd la
existencia de dos clases de particulas: ATOMO y MOLECULA.

Atomo: es la menor porcion de materia capaz de combinarse. Se representan
mediante simbolos quimicos.

Molécula: es la menor porcién de materia que conserva las propiedades fisicas y
guimicas. Se representa mediante formulas quimicas.

O, O,
H g . H QOxigeno Ozono
o " 0=0 0%

En resumen: la particula mas pequefa de la materia que puede encontrarse libre es la
molécula, formada por uno dos o0 mas atomos.

Aunque tradicionalmente estamos acostumbrados a referirnos a tres estados de la
materia: sélido, liquido y gaseoso; investigaciones recientes proponen la existencia de otros
estados, los cuales se producen, sobre todo, en condiciones extremas de temperatura y
presién. Estos nuevos estados corresponden al estado de plasma vy el superfluido.

e Propiedades quimicas. Son las que determinan el comportamiento de las
sustancias cuando se ponen en contacto con otras. Cuando determinamos una
propiedad quimica, las sustancias cambian o alteran su naturaleza. Por ejemplo,
cuando dejamos un clavo de hierro a la intemperie durante un tiempo,
observamos un cambio que se manifiesta por medio de una fina capa de 6xido
en la superficie del clavo. Decimos entonces que el clavo se oxida y esto
constituye una propiedad quimica tanto del hierro como del aire; el primero por
experimentar una oxidacion y el segundo por producirla.

Estados de la materia

La materia puede clasificarse en tres estados (figura 1), a pesar de que muchos de nosotros
podemos pensar en ejemplos que no encajan por completo en alguna de las tres
categorias. En el estado sélido, las sustancias son rigidas y tienen forma definida. El
volumen de los sélidos no varia mucho con los cambios de temperatura o presion. En los
sélidos cristalinos, las particulas individuales que los componen ocupan posiciones
definidas en la estructura cristalina. Las fuerzas de las interacciones entre las particulas
individuales determinan la dureza y resistencia de los cristales. En el estado liquido, las
particulas individuales se encuentran confinadas a un volumen dado. Un liquido fluye y
toma la forma del recipiente que lo contiene debido a que sus moléculas estan orientadas
al azar y las fuerzas de atraccion entre ellas son menores en comparacion con los sélidos.



Figura: 1

P Se suele representar el estado
fisico de una sustancia con una
notacién entre paréntesis: (g) para
gases, () para liquidos, (s) para
sélidos.

En un sdlido, las moléculas estan muy juntas en un ordenamiento regular. En un
liquido, las moléculas también estdn muy juntas, pero se encuentran distribuidas al
azar debido a que pueden fluir entre ellas. En un gas, las moléculas estan muy
separadas.

I Fisimmsefunde a 0°C. & Fisicohierves 100 °C % Fisicodisuelve a una E{’Ow’:m‘waacciuna
[a presian atmastérica ). infinidad de susta nci;i; par vialentamentecan el
ejempka, al sulfata deld): metzlica para praducir
un sdlida Zaseasa e hidraxida de

Los liquidos son muy dificiles de comprimir porque sus moléculas estdn muy cerca
unas de otras. Los gases son mucho menos densos que los sélidos y liquidos, y
ocupan todas las partes de cualquier recipiente en el que estén confinados. Los gases
pueden expandirse en forma indefinida y se comprimen con facilidad. Concluimos
gue los gases estan formados principalmente por espacio vacio, lo que significa que
sus particulas individuales estan muy separadas.

EL MODELO DE LAS PARTICULAS:

Cada estado de agregacion de la materia tiene caracteristicas propias. ¢Como se pueden
explicar las diferencias? ¢Por qué las condiciones del ambiente pueden hacer cambiar el
estado de agregacion del material?

El cientifico inglés Robert Boyle (1691) intentd elaborar una teoria sobre la composicion de
la materia para explicar sus experimentos relacionados con el comportamiento de aire.

A su vez, en 1738 el fisico y matemético suizo Daniel Bernoulli( 1782) postulé en su obra
Hydrodynamica que los gases estaban compuestos por un gran nimero de corpusculos



gue se mueven en todas direcciones y que, al impactar contra las paredes del recipiente

gue los contenia, causaban la presién del gas sobre este.

A lo largo del tiempo estas ideas fueron revisadas y enriquecidas en veces, hasta que en la
segunda mitad del siglo xIx diversos cientificos, entre los que se encontraban James
Prescott Joule (1818-1889), Rudal Julius Clausius (1822-1888), James Clerk Maxwell
18311879 y Ludwig Boltzmann (1844-1906), desarrollaron la teoria cinético-molecular de

los gases ideales.

Esta teoria, que en un principio fue aplicada a los gases, trata de explicar el comportamiento
macroscoépico de la materia (el fendmeno que nos observamos) desde el punto de vista de

las particulas y su movimiento.

Para ello, postula que:

- Los gases estan formados por particulas (moléculas o &tomos) que A 'B|
se mueven en linea recta, en todo sentidos y direcciones, y al azar L —
(figura 1-5). La energia producida este movimiento se denomina (@@ { 000

energia cinética y depende de la masa y de la velocidad de las

particulas.

- Este movimiento se modifica si las particulas chocan entre si 0 con

las paredes del recipiente.

Fig. 1-5. Si se tiene un gas en un

- El volumen de las particulas en su conjunto se considera recipiente cerrado (A) y se lo calienta, al
despreciable comparado con el volumen que ocupan esas particulas. incrementarse la temperatura, la energia

cinética de las particulas del gas aumenta

- Las fuerzas de atraccion entre las particulas de un gas son y estas se mueven mas rapido (B).

despreciables.

- La energia cinética promedio de las particulas es proporcional a la temperatura
absoluta del gas. Por lo tanto, la temperatura del gas estara relacionada con la

velocidad promedio de las particulas. (figura 1-6).

La teoria cinético-molecular y los estados de la
materia

Veamos ahora, a la luz de esta teoria cinético-molecular,
de la que se habl6é en la pagina anterior, como pueden
explicarse las caracteristicas de cada estado de la materia
(figura 1-6).

Si se deja escapar un gas del recipiente que lo contiene,
fluira y ocupara todo el espacio disponible. ¢Por qué?
Sencillamente porque las particulas del gas se mueven
con libertad y a gran velocidad. Su energia cinética es
mucho mayor que la fuerza de atraccion que hay entre
ellas, que, como se dijo, es despreciable. En
consecuencia, se alejan unas de otras. Esto produce los
siguientes efectos:

ﬁ,‘ o] £n ol es1ado sOLdO las partculas
o esthn rmury Orgenadas, otupan
relativamente poco volumen y no
’ pueden desplazarse oe su lugar
y
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Fig. 1-6. El esquema representa las particulas
moléculas) de agua en los estados s6lidg (A, liquido (B)

v gaseoso [C), como ejemplo de lo que ocurre con todas

las sustancias



> Hay pocas particulas por unidad de volumen. esto significa que los gases tienen
densidades bajas, poca masa por unidad de volumen.

> Las particulas estan muy desordenadas, por lo cual el gas no tiene forma propia ni
volumen definido.

> Al estar las particulas tan distantes entre si, los gases se pueden comprimir con
cierta facilidad de acuerdo con las condiciones de presién y temperatura.

A diferencia de lo que ocurre en los gases, la distancia entre las particulas en los liquidos y
en los sdlidos es mucho menor. Esto se debe a que las fuerzas de atraccion entre ellas son
mayores que en los gases.

En el caso de los sélidos, estas fuerzas son mas intensas que la energia cinética de las
particulas y su movimiento esta practicamente restringido a vibraciones alrededor de puntos
fijos. En consecuencia:

> En los solidos y liquidos hay mas masa por unidad de volumen. Los liquidos (salvo
el mercurio que es muy denso) tienen densidades intermedias entre los valores de
sélidos y gases, y los sdlidos, densidades altas.

> Los cambios de presién y temperatura producen a lo sumo variaciones muy
pequefias en el volumen de liquidos y sélidos. Los liquidos son casi incompresibles
y los soélidos son directamente incompresibles.

> Enlos liquidos, las particulas se mueven sin despegarse demasiado entre si, porque
las fuerzas de atraccion entre ellas son mayores que su energia cinética, lo que las
lleva a alejarse unas de otras.

> En los sélidos cristalinos las particulas estan ordenadas en el espacio en una
estructura que se repite infinidad de veces.

Lo mencionado lo vemos en la curva de calentamiento: con punto de fusion y ebullicion del
agua
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TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA
Transformaciones fisicas

Son aquellas transformaciones o cambios que no afectan la composicion de la materia. En
los cambios fisicos no se forman nuevas sustancias.

Se dan cambios fisicos cuando ocurren fendmenos como los siguientes: el aroma de un
perfume se esparce por la habitacion al abrir el frasco que lo contiene; al afiadir azucar al
agua, el azucar se disuelve en ella. En estos ejemplos, el perfume se evapora y el azucar
se disuelve. Cada una de estas transformaciones se produce sin que cambie la identidad
de las sustancias; s6lo cambian algunas de sus propiedades fisicas por lo que se dice que
ha sucedido una transformacion fisica.

También son cambios fisicos, los cambios de estado, porque no se altera la composicion o
naturaleza de la sustancia. Los cambios de estado dependen de las variaciones en las
fuerzas de cohesion y de repulsién entre las particulas. Cuando se modifica la presion o la
temperatura, la materia pasa de un estado a otro. Veamos.

= T

m Al aumentar la presioén, las particulas de materia se acercan y aumenta la fuerza de
cohesioén entre ellas. Por ejemplo, un gas se puede transformar en liquido si se somete a
altas presiones.

m Al aumentar la temperatura, las particulas de materia se mueven mas rapido y, por tanto,
aumenta la fuerza de repulsién entre ellas.

Por ejemplo, si se calienta un liquido, pasa a estado gaseoso. Son cambios de estado la
fusion, la solidificacion, la vaporizacion, la condensacion y la sublimacion.

m Fusion: es el paso del estado sélido al estado liquido.
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m Solidificacién: es el proceso inverso a la fusion, es decir, es el cambio del estado liquido
al estado soélido.

m Vaporizacion: es el paso de liquido a gas por accion del calor.

m Condensacion: es el proceso inverso a la evaporacion, es decir, es el cambio de gas a
liquido.

m Sublimacién progresiva: es el paso del estado sélido al estado gaseoso sin pasar por el
estado liquido.

m Sublimacién regresiva: es el proceso inverso a la sublimacion progresiva.

Del estado gaseoso se pasa al estado sélido al bajar la temperatura.

Cambios quimicos

Son aquellas transformaciones o cambios que afectan la composicion de la materia. En los
cambios quimicos se forman nuevas sustancias. Por ejemplo, cuando ocurren fenémenos
como los siguientes: un papel arde en presencia de aire (combustion) y un metal se oxida
en presencia de aire o agua (corrosion), podemos decir que cambid el tipo de sustancia,
convirtiéndose en otra diferente: por eso se dice que se produjo una transformaciéon quimica.
En las transformaciones quimicas se producen reacciones quimicas. Una reaccion quimica
se da cuando dos o mas sustancias entran en contacto para formar otras sustancias
diferentes. Es posible detectar cuando se estd produciendo una reaccién quimica porque
observamos cambios de temperatura, desprendimiento de gases, etc.

Ejemplos de cambios quimicos
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Ejercitacion

1 - Leer los ejemplos de la columna de la izquierda y coloca una cruz en la columna
correspondiente segun se trate de materia o energia.

Materia | Energia

Luz de Nedn

Una lampara eléctrica

El sonido de un timbre
El calor de una tostadora
Pan guemado

El humo

Los rayos X

Un CD

Un reldmpago

Ondas de TV

2 - Leer atentamente.

Practicamente todo lo que podemos ver y sentir a nuestro alrededor es clasificado como
materia. La ausencia total de materia es el vacio. La materia tiene masa y ocupa un lugar
en el espacio. La masa es la magnitud fisica que mide cuanto de materia posee un
cuerpo u objeto. Ocupar un lugar en el espacio significa tener volumen.

Como ejemplos de materia podemos considerar: el agua, la leche, el oxigeno, el aire, el
hierro, el acero, la madera, el vidrio, entre otros. Los diferentes tipos de materia
comunmente se denominan materiales.

Una porcion limitada de cualquier material, como un pedazo de madera, una placa de
vidrio 0 un bloque de arcilla es denominada cuerpo.

Cuando un cuerpo posee un formato especifico, que lo torna util para un determinado fin,
como una mesa de madera, un vaso de vino o una vasija de arcilla pasa a ser
denominado objeto. Acomodar las alternativas de cada fila en la columna que
corresponda.

Materia Cuerpo Objeto
escultura de hielo — lluvia —
agua
madera — mesa de madera —
tabla

Lycra — hilo de lycra —
blusa de lycra

marmol — placa de marmol —
pileta de marmol

viento — aire comprimido —
aire atmosfeérico

3 - Decir si las siguientes afirmaciones describen propiedades intensivas o extensivas.
(Colocar | 0 E en la linea de puntos)

........ a) El hierro funde a 1535 °C.

........ b) A 30 °C se pueden disolver 219,5g de azucar cada 100g de agua.



........ ¢) Un sobre de edulcorante contiene 0,6g de sacarina.

........ d) El iodo solido es violeta.

........ e) El tanque de un auto contiene 30 L de nafta.

........ f) Un terrdn de azucar es cubico.

........ g) Los &cidos son agrios.

........ h) Un alambre de cobre mide 300 cm.

4 - Completar el siguiente cuadro relacionando los items del ejercicio 3 — con el nombre
de la propiedad descripta. En la primer columna colocar a), b), ¢), etc, dénde
corresponda.

item Propiedad Intensiva-Extensiva

Color

Forma

Longitud

Masa

Punto de fusion

Sabor

Solubilidad

Volumen
Otro ejemplo Extensiva
Otro ejemplo Extensiva
Otro ejemplo Intensiva
Otro ejemplo Intensiva

5 - Decir si las siguientes afirmaciones describen propiedades fisicas o quimicas.
(Colocar F 0 Q en la linea de puntos)

........ a) El gas oxigeno mantiene la combustion.

........ b) Los fertilizantes ayudan a incrementar la produccion agricola.

........ c) El agua hierve a menos de 100 °C en la cima de las montafias.

........ d) El plomo es mas denso que el aluminio.

........ e) El azicar tiene sabor dulce.

........ f) El jugo de naranja congelado se reconstituye afiadiéndole agua a temperatura

ambiente.

........ g) Si se coloca tinta sobre una mesa, se evapora el solvente y se endurece la

tinta. ........ h) El cobre conduce la corriente eléctrica.

6 — Analizar las siguientes afirmaciones e indicar las que son incorrectas.

I) El estado gaseoso es aquel en el cual la materia posee volumen propio y forma

variable. Il) Es posible cambiar el estado de agregacion de una placa de hierro de

sdlido a liquido.

I11) El estado sélido es aquel en el cual la materia posee volumen propio y forma
propia.



IV) No es posible cambiar el estado de agregacion del aire atmosférico de gaseoso

a sélido. V) El estado liquido es aquel en el cual la materia posee volumen
variable y forma propia.

Son incorrectas: (marcar la opcion correspondiente)
a)l,llyVv ¢c),IVyV e)todas.

b) Iy 11l dylll, IVyV

7

8

— Completar las siguientes frases con so6lido, liquido o gas/gaseoso:
La mayor movilidad de una particula se daenelestado ........................

Las fuerzas de atraccion entre las particulas son mayores en el estado

Si existen fuerzas de atraccion entre las particulas, pero éstas se pueden mover,
es caracteristicodelestado ........................

ENUN oo las particulas sélo poseen movimiento de vibracion.

La energia cinética de las particulas es mayor en el estado ........................ ®
Enun ... las distancias intermoleculares son muy grandes.

Alcalentar un ........................ aumenta la energia cinética de sus moléculas y

puede pasar al estado de vapor.

Parapasarun ........................ aestado ...l se debe comprimir y

enfriar para disminuir la energia cinética de sus moléculas.

Alcalentar un ........................ se puede perder la forma por el aumento de Ia
energia cinética de las particulas que lo constituyen.

Las sustancias que se encuentran en estado ........................ a temperatura
ambiente estan formadas por moléculas.

— Se puede considerar fenédmeno fisico a: (s6lo 1 opcidén correcta) a) mezcla entre el
aire y la nafta en un carburador.

b) digestiéon de un alimento.

c) fotosintesis de una planta.

d) exposicion a la luz de una pelicula fotografica.
e) cocer verduras al vapor.

9-—

Son transformaciones o reacciones

guimicas:

a) la maduracién de una fruta

b) la disolucién de un jugo con agua

¢) el oscurecimiento un metal expuesto al aire
d) la solidificacion de la lava de un volcan



e) el crecimiento de las ufias
f) la fermentacion de la uva
g) el derretimiento de un helado de anana

10 - La sensacion de frio que sentimos al pasar un algodén embebido en acetona por la
mano es debido a: (marcar la opcion correcta)

a) la sublimacion de la acetona.

b) la disolucién de acetona en agua.

¢) un cambio de estado de la acetona (fenémeno exotérmico).

d) la licuacién de la acetona.

e) la evaporacion de la acetona (fenémeno endotérmico).

11 - El agua destilada es: (marcar la opcién correcta)

a) una sustancia simple. b) una sustancia compuesta. c) un elemento quimico.
d) un compuesto quimico.  e) una mezcla de hidrégeno y oxigeno.

12 - Identificar la alternativa que presenta, en orden, los términos correctos que
completan los espacios en blanco de la siguiente afirmacion:

“Unasustancia ....................... estaformadapor ....................... que contienen sélo

a) compuesta — moléculas — elementos — atomo
b) compuesta — moléculas — &tomos — elementos
€) quimica — elementos — moléculas — atomo

d) simple — &tomos — moléculas — elemento

e) simple — moléculas — &tomos — elemento



UNIDAD N 2

Sistemas Materiales:

“Se llama sistema material a la porcion de materia que se elige para su observacion y
estudio.” Por ejemplo, el agua de un rio, una mezcla de arena y sal, el aceite
contenido en una botella, etc.

Clasificacion de los sistemas materiales sequn su composicion:

Si se toman las propiedades intensivas en un sistema material como el agua pura, se ve
gue tienen valores idénticos en cualquier porcién de agua que se analice. Si en ese sistema
formado por agua pura se disuelve sal, al analizar las propiedades del nuevo sistema se
comprueba que ocurre lo mismo que con el agua pura, es decir, cada una de las porciones
del sistema presentara las mismas propiedades intensivas. A estos tipos de sistemas
materiales se los llama sistemas materiales homogéneos. Una caracteristica
fundamental de los sistemas homogéneos es que, cuando se observan a simple vista e,
incluso, con el microscopio, no es posible distinguir diferentes zonas o capas.

En el caso del agua salada, por ejemplo, ni siquiera un microscopio permite distinguir las
particulas de sal disuelta. El sistema es continuo, no hay superficies de separacion.

Si, en cambio, al agua pura se le agrega arena, esta no se disuelve y se puede distinguir a
simple vista la presencia de agua y la de arena. Si se analizan las propiedades intensivas
en distintas porciones del sistema, se obtienen propiedades diferentes. A este tipo de
sistema se le llama sistema material heterogéneo. Pero si se observa un sistema
heterogéneo, como el de agua con arena, se comprueba a simple vista la existencia de
zonas bien diferenciadas o fases (porciones homogéneas); en este caso la fase agua y la
fase arena. Los componentes de este sistema, es decir, las diferentes sustancias que lo
forman son el agua y la arena.

Existen algunos sistemas heterogéneos en los que no es tan facil distinguir las fases sélo a
simple vista.

Un ejemplo es la leche: al observar con un microscopio se ven claramente gotas de grasa
dispersas en un liquido acuoso (agua con sales y minerales disueltos, etc.).

La leche, entonces, presenta dos fases: una fase acuosa y una fase grasa. Los
componentes de este sistema son varios: grasa, agua, sales, minerales, entre otros.

Para aclarar ideas:
Fases: son las superficies de discontinuidad observables.

Componentes: cada una de las sustancias diferentes que forman el sistema material




Otro ejemplo de sistema heterogéneo es el sistema agua-hielo: en él se observan dos
fases, el agua liquida y el agua sélida, pero un solo componente, el agua.

ACTIVIDAD:

Indica:
*Un sistema homogéneo que tenga tres componentes.
*Un sistema homogéneo que tenga un solo componente.

*Un sistema heterogéneo que tenga dos fases y tres componentes.

Métodos de separacién de sistemas materiales:

- La separacion magnética o imantacion: Este método se usa cuando en un
sistema material heterogéneo entre sélidos, uno de los componentes tiene
propiedades magnéticas. De esta forma podemos separar, por ejemplo,
limaduras de hierro que estén mezcladas con arena, o los alfileres de los
botones en un costurero.

« Latamizacidon: Es un método que se usa cuando se quiere separar un sistema
material heterogéneo de dos soélidos cuyas particulas tienen diferente tamafio;
simplemente se pasa el sistema por un tamiz o colador. Los albafiiles tamizan
la arena para separarla de las piedras.

« La filtracion: Si queremos separar un sélido no disuelto de un liquido, se
puede pasar el sistema material heterogéneo a través de un filtro, de manera
gue el solido quede retenido en él. La eleccion del filtro dependera del tamafio
de las particulas del sélido: puede tener los poros muy finos, como en el caso
del filtro del papel que se utiliza para preparar cafeé.

- La decantacion: Esta forma de separacibn se emplea para sistemas
materiales heterogéneos de dos o0 mas componentes de diferente densidad. El
componente de mayor densidad sedimenta y puede separarse del otro. Si los
dos componentes son liquidos que no se disuelven entre si, el menos densa
flota y mediante una ampolla de decantacion puede separarselos facilmente.

« Lasolubilizacion: Cuando un sistema material heterogéneo esta formado por
dos sustancias soélidas, de las cuales solo una puede disolverse mediante
determinado solvente, es posible separarlas haciendo que se disuelva esa
sustancia y filtrando o decantando luego la otra. Por ejemplo, si tenemos
una mezcla de arena y sal, podemos solubilizar la sal, es decir, disolverla en
agua, y después filtrar la arena.

- Ladestilacién: Para separar soluciones liquidas homogéneas, formado por un
solido disuelto en un liquido o por dos o mas liquidos, el método que se usa
con mayor frecuencia es el de la destilacion. En el primer caso, hay que



calentar el sistema de manera que se desprendan los vapores del liquido;
luego, estos vapores pasan a un tubo que esta més frio, donde se condensan,
y el liquido queda separado del otro componente. Si la solucién estd compuesta
por dos liquidos, para separarlos por destilacion el punto de ebullicion de cada
uno debera ser bastante diferente. El vapor que se desprenda primero sera
mas rico en el liquido de menor punto de ebullicién, que se condensara en el
tubo mas frio. El liquido obtenido no sera totalmente puro, por lo cual se lo
debera volver a destilar.

« Lacristalizacion: Sirve para separar sélidos disueltos en un liquido teniendo
en cuenta la diferente temperatura de evaporacion de uno y otro. Se coloca el
sistema material, por ejemplo, de agua y sal, en un recipiente y se la deja
reposar: el liquido se evapora, en tanto que el sélido queda en el recipiente.

Es hora de resolver algunas situaciones problematicas ¢,no les parece?

> Un sistema material formado por aguay alcohol.
a).- ¢Qué tipo de sistema es? ¢ Por qué?

b).- Expliquen por escrito el procedimiento que usarian para separar los componentes.

> Un sistema material estd compuesto por limaduras de hierro, arenay sal
fina.

a).- ¢Qué tipo de sistema es? ¢ Por qué?

b).- Expliquen por escrito el procedimiento que usarian para separar los componentes.

c)- El aire, ¢qué tipo de sistema material es? Justifiquen la respuesta.

Analiza los resultados de las siguientes experiencias y ubica las letras en los carteles que
corresponden




Agua

Arena y sal

Z
2
2

Agua con sal

Alcohol

R

Sustancia, mezclas y soluciones.

Si se quiere separar una solucién
agua se usala destilaciokl aguaen
ebullicién pasa por el tubo refrig

se separa en el recipiente colector.

de sal en

erante, y

o O

Si se quiere separar una mezcla de sal y

arenase disuelvenaguase filtrda
solucion de agua y sal y se deja e
para que sélo que de la sal enel r

aporar

O

Si se quiere separar la sal de una|solucidn

acuosay no importa recuperar el
usa el método de separacion.

agua, se

Si se mezclan agua y arena, la argna se

separadel agua por decantacidfse

depositen el fondo).Si se quiere

extraer el agua, se usa una manglera de

pléstico.

Si se mezclamguay alcohokn una

probeta, se obtiene una mezcld

homogénea.

Si se desea separar una mezcla de agua'y
aceite, se puede usar un embudo (con llave
(ampolla de decantacidn). Primerq pasa el

agua, que se recolecta en un recipiente.

Comunmente se piensa que una sustancia pura es aquella que no se encuentra
contaminada. Si hablamos de agua pura, por ejemplo, nos referimos al agua libre
de sales, microorganismos, particulas de tierra, etc. Lo mismo sucede cuando
pensamos en un anillo de oro puro como aquel en cuya fabricacién el oro no se ha
mezclado con ningun otro metal.

ecipiente.

Desde el punto de vista quimico, Sustancia Pura “es aquella que tiene composicion fija
y presenta propiedades definidas y reconocibles”.

Las sustancias puras pueden ser:
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Simples o elementales, las que no pueden descomponerse, como el
hierro o el oxigeno gaseoso (Todos los elementos quimicos).

Compuestas (también llamadas compuestos quimicos) que resultan de
la combinaciéon de dos o més sustancias simples y que no pueden separarse por
ningiin método fisico (como la filtracion, la evaporacion o la decantacién). En
cambio, es posible obtener las sustancias simples por medio de reacciones
guimicas. Por ejemplo, el agua y la sal de mesa (cloruro de sodio) se pueden
descomponer en sustancias simples (oxigeno e hidrégeno, cloro y sodio,
respectivamente). ¢ Sabian que actualmente se conocen cerca de diez millones de
compuestos?

Por el contrario, en una Mezcla, “que es la reunion de dos o0 mas sustancias puras,

las propiedades son variables y dependen de su composicion”.
Las Mezclas pueden ser

Las mezclas homogéneas presentan propiedades idénticas o uniformes en

todas sus partes. Por ejemplo, las soluciones son mezclas homogéneas.

Ejemplos: Acero (hierro y carbono), Bronce (cobre y estafio), Agua salada
(sal en agua) Vinagre (4cido acético en agua) Gases disueltos en agua de mar,
Aire (nitrdgeno, oxigeno, etc.), Perfume (particulas sélidas en aire), Aire himedo
(agua en aire)

En las mezclas heterogéneas las partes constituyentes no son idénticas entre
si. Por ejemplo, las suspensiones o dispersiones son mezclas heterogéneas:
como los aerosoles o liquidos dispersados en un gas (la niebla): las emulsiones
o liquidos dispersados en otros liquidos o en sélidos (como la mayonesa, la
crema o la manteca); o soélidos dispersados en gases (como los humos); o
también sdlidos dispersados en liquidos (como la gelatina).

© Trabajen en un Mapa Conceptual, los conceptos vistos anteriormente
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Sistemas dispersos

En la naturaleza no se encuentran sustancias quimicas en estado libre, es decir estan
unidas a otras sustancias formando mezclas o sistemas dispersos.

Recordemos que existen dos clases de mezclas, las homogéneas y las heterogéneas.

Una mezcla homogénea o disolucion es aquella en la que no es posible distinguir sus
componentes a simple vista o con el microscopio 6ptico.

Una mezcla heterogénea es aquella en la que podemos distinguir sus componentes a
simple vista o con el microscopio optico.

A los componentes de una mezcla heterogénea no siempre los podemos distinguir a simple
vista. En algunos casos es necesario un microscopio para identificar los componentes que
forman tales mezclas.

Una dispersion coloidal es una mezcla heterogénea que precisa del microscopio para
distinguir sus fases. Una dispersién coloidal esta formada por dos fases:

Fase dispersa: Es el componente que se encuentra en menor proporcion y es la
fase discontinua, en forma de particulas. Las particulas dispersas de los coloides no
son visibles directamente, solo lo son mediante el microscopio, dado que sus
tamafos oscilan entre 1 nmy 1 mm.

Fase dispersante: Es el componente mayoritario de la mezcla y constituye la fase
continua. La fase dispersante normalmente es fluida. Un ejemplo de dispersiéon
coloidal es la leche, formada por pequefas gotitas de grasa (fase dispersa) en un
medio acuoso ( fase dispersante ).La siguiente tabla muestra los distintos tipos de
dispersiones coloidales segun el estado de sus fases dispersante y dispersa.

Fase dispersante

Sélida Liquida Gaseosa
- Solido Sol o suspension coloidal | Aerosol solido
Sélida ; : : - — ; -
Ejemplo: algunas aleaciones | Ejemplo: pinturas Ejemplo: humo
Gel Emulsion Aerosol liquido
Fase Liquida ; .
dispersa Ejemplo: mantequilla, gelatina Ejemplo: mayonesa,
cremas cosmeéticas
Espuma sélida Espuma
Gaseosa

Ejemplo: merengue Ejemplo: nata

Ejemplo: niebla



Una caracteristica de las dispersiones coloidales es que dispersan la luz, por lo que las particulas
dispersas son visibles cuando el coloide esta atravesado por un haz luminoso.

A este fenbmeno fisico lo conocemos como efecto Tyndall. Debido a este efecto, las dispersiones
coloidales suelen ser opacas o translicidas, a diferencia de las mezclas homogéneas o disoluciones, que
son transparentes por el menor tamafio de sus particulas. Esta diferencia permite distinguirlas.

El efecto Tyndall lo observamos claramente cuando usamos los faros de un automévil en la niebla o
cuando entra luz solar de una habitacién en polvo.

haz de luz haz de luz
no visible visibl

=

dispersion
coloidal

disolucion

1 Investiga si las siguientes mezclas son suspensiones o dispersiones coloidales. Indid 9.-
Si son coloides, de que tipo?

a. Queso d Espuma de afeitar
b Jugo de pifa e Piedra pomez
¢. Tinta china f Insulina inyectable

2 ;Cudl es la diferencia fundamental entre las mezclas homogéneas v las sustancias plfas?

3 Indicacudles son la fase dispersante y la fase dispersa en el humo.

4 Justifipor qué en los medicamentos que se presentan en forma de suspension es necesano agitar
el medicamento antes de administrarlo al paciente.

5 Indicacudl es el disolvente y cudl es el soluto en cada una de las disoluciones siguiehtes:

a. Soda (agua y diéxido de carbono). :
b Mezcla combustible (gasolina y aceite). ;

c¢. Fundicién (hierro y carbono).

22



Soluciones-o

Hemos visto que las mezclas homogéneas a nivel molecular de dos o mas sustancias, que
pueden hallarse en proporciones variables, reciben el nombre de soluciones Algunos
ejemplos son el vinagre, el acido clorhidrico, el aire, la sangre, el agua de mar,

\

)

Lasangre es una solucién heterogénea. mElvinagres una mezcla homogénea.

L

http://goo.<el/8BzIFP
http://g00.gl/Uie6bA

En las disoluciones acuosas llamamos disolvente al agua y soluto al otro u otros componentes.

Esta nomenclatura se amplia a cualquier disolucién de dos componentes, de manera que al mas
abundante lo llamamos disolvente y al menos abundante, soluto. Las propiedades de las
disoluciones dependen de las que presentan sus componentes, aunque, en general, la relacion no
es directa entre unas y otras. Asi, por ejemplo, el agua pura y la sal no conducen la electricidad; sin
embargo, la disolucién de sal en agua si es conductora.

Segun la proporcion de soluto y disolvente, las disoluciones pueden ser:
Diluidas: Si la cantidad de soluto en relacion con la de disolvente es muy pequefia.
Concentradas: Si la cantidad de soluto es elevada respecto a la de disolvente.

Saturadas: Si el soluto esta en la maxima proporcién posible respecto al disolvente.

Asi, cuando afiadimos un poco de sal comun al agua, observamos que se disuelve con
facilidad, solo agitando la mezcla. Si afladimos poco a poco mas sal, esta sigue
disolviéndose hasta que llega un momento en que la sal afiadida permanece en el fondo
del vaso y no se disuelve por mas que agitemos; en este caso, hemos obtenido una
disolucion saturada. Una disolucion saturada es aquella que, a una temperatura
determinada, ya no admite mas soluto.

Solubilidad de las sustancias

Las sustancias pueden ser muy solubles, solubles, poco solubles o insolubles en un
solvente (agua) y comportarse de modo diferente con otro solvente (nafta). Por lo tanto,
al referirse a la solubilidad de una sustancia es necesario sefalar de qué solvente se
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trata. Asi, decir “el cloruro de sodio es soluble” es una expresion incompleta; se debe
aclarar “en agua”, porque es insoluble en otros solventes como el querosén.

“lL a concentracion de una solucion saturada, se conoce con el nombre de
solubilidad y expresa la maxima cantidad de soluto que puede disolverse en un
solvente a determinada temperatura”

;,Como se expresala concentracion de una soluciéon?

a).- Porcentaje en peso (% P/P): establece la relaciéon entre la masa de soluto por cada
100 g de solucidn. Asi, si se disuelven 5 g de cloruro de potasio en 95 g de agua, se
obtiene una solucion de cloruro de potasio en agua al 5 % P/P.

b).- Porcentaje en peso/volumen (% P/V): indica la masa de soluto por cada 100 ml de
solucién (volumen). Por ejemplo, una solucién de azucar en agua al 8 % P/V, es aquella
gue contiene 8 g de azucar por cada 100 ml de solucion.

c).- Porcentaje en volumen (V/V): expresa los mililitros de soluto (volumen) contenidos
en 100 ml de solucion (volumen). Asi, si se tiene 12 ml de alcohol en 100 ml de solucién
acuosa, es una soluciéon de alcohol en agua al 12 % V/V.

© Piensa, luego resuelve:

a)- Si quieres preparar 250 ml de agua de perfume al 12 % V/V, ¢qué cantidad de
esencias y de alcohol tienes que mezclar?

b).- Una solucién al 50 % P/P esta formada por:

- 50 g de soluto y 100 g de solvente.

-50 g de soluto y 50 g de solvente. -100 g de

soluto y 50 g de solvente

- 100 g de soluto y 50 g de solvente.

c).- Sidisuelves 10 g de azUcar en 240 g de agua, ¢,cual es la concentracion de la solucion
expresada en % P/P?

d).- ¢ Qué concentracion tendra un agua de bafio que preparas cuando disuelves 17 ml
de esencias en 183 ml de alcohol etilico?

e).- ¢Cuantos ml de esencias tienes que agregar a 210 ml de alcohol para obtener
extracto de perfume al 30 % V/V?
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Ejercitacion

1 — Enrelacion a las mezclas homogéneas y heterogéneas,
responder: a) ¢ Como son identificadas las fases de un
sistema?

b) Un sistema constituido por una sola sustancia ¢ puede ser heterogéneo? Explicar
utilizando un ejemplo.

c) Un sistema constituido por una mezcla de sustancias ¢,puede ser monofasico?
Explicar utilizando un ejemplo.

2 - Clasificar los siguientes sistemas en homogéneos y heterogéneos:
........ a) Jugo de naranja.

........ b) Agua con gas.

........ c) Granito.

........ d) Sangre.

........ e) Agua mineral sin gas.

........ f) Vinagre (solucion de agua y acido acético 4% en
volumen) ........ g) Aire atmosférico sin particulas de polvo.

3 - Al agregar un exceso de agua a una mezcla formada por sal de cocina, arena 'y
azucar, se obtiene un sistema: (coloree)

@ Homogéneo monofasico @ Heterogéneo
@ Homogéneo bifasico bifasico
@ Heterogéneo
trifasico

(6) Heterogéneo monofésico

4 — Marcar la alternativa falsa:

a) Un sistema conteniendo agua y un poco de azulcar forma una mezcla homogénea.
b) Un sistema constituido por tres pedazos de oro puro es monoféasico.

¢) Una sustancia pura siempre constituird un sistema monofasico.

d) El aguay el alcohol etilico forman mezclas homogéneas en cualquier proporcion.
e) El agua de mar filtrada es una mezcla homogénea.

5 — En un laboratorio de quimica fueron preparadas las siguientes mezclas:

I) Agua/nafta; Il) Agua/sal; Ill) Agua/arena; 1V) Nafta/sal; V)
Nafta/arena. ¢ Qué mezclas pueden ser homogéneas?

a) Ninguna  b) 1) y lll) c)hyl) d) solamente 1) e)l)ylV)
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6 — Un sistema esta constituido solo por agua y hielo. Se puede afirmar correctamente
que ese sistema:
a) presenta dos componentes. d) esta constituido por una

b) presenta tres fases. sustancia.
e) es homogéneo.

C) presenta un componente y una fase.

7 — En un sistema cerrado que contiene agua liquida, sal disuelta, sal no disuelta, dos
cubos de hielo y los gases nitrdgeno y oxigeno no disueltos en el agua liquida, existen:

a) 4 fases y 4 componentes. b) 3 fases y 3 componentes. ¢) 4 fases y 3 componentes.
d) 3 fases y 4 componentes e) 2 fases y 5 componentes

9 - Son ejemplos de soluciones () Sélida, (Il) Liquida y (lll) Gaseosa a temperatura
ambiente y presion normal: (resalta la opcién correcta)

Q) (1 (1
Glucosa Agua de mar filtrada | Agua gasificada
Oro 18 k Lagrima Aire filtrado
Lamina de Cu Agua Ozono
Arena Nafta Gas nitrégeno
Cloruro de sodio | Plomo derretido Amoniaco

9 — “Presenta composicidon constante y propiedades especificas bien definidas,

independientemente de su origen o forma de obtencion.”

Esta afirmacién puede ser un concepto de: solucidn acuosa. roca. emulsion.

mineral. sustancia pura.

10 — Estos materiales: aire, monoéxido de carbono, naftaleno, iodo, laton, oro de 18 kilates,
fueron clasificados en sustancias y mezclas. Los que pertenecen al grupo de las

sustancias son:

aire, monoxido de carbono y
laton. iodo, oro de 18 kilates y
naftaleno. mondxido de
carbono, latén y iodo. aire, oro
de 18 kilates y naftaleno.
monoxido de carbono, iodo y

naftaleno.

11 - En un campamento toda la sal de cocina fue derramada en la arena. Las personas
recuperaron la sal realizando, sucesivamente, las operaciones de: (marcar la opcion

correcta)
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[0 disolucioén, filtracion, evaporacion.

O fusion, decantacion, sublimacion.

(1 licuacion, filtracion, vaporizacion.

[ adicion de agua, destilacion.

0 dilucion, sedimentacién, vaporizacion.

12 - Una mezcla sélida esté constituida por cloruro de plata (AgCl); cloruro de sodio
(NaCl) y cloruro de plomo (PbCly).

Observar las solubilidades de esas sales en agua:

Sales H-0 fria H-0 caliente
AgCl | |
NaCl S S
PbCI2 I S

Basandose en esos datos, esquematizar una separacion de las sales que constituyen la
mezcla.

13 - Considerar las siguientes mezclas:

I. Aire + polvo

Il. Mercurio metalico + agua

I11. Agua + nitrato de potasio (soluble en agua)

Para separar los componentes de los sistemas se hace una: (resalta la opcién correcta)

Mezcla | Mezcla Il Mezcla lll
Filtracién Destilacién Decantacion
Destilaciéon Filtracion Decantacion
Filtracion Decantacion Filtracion
Decantacion Destilaciéon Filtracion
Filtracion Decantacion Destilacion

14 Dada una mezcla heterogénea de dos liquidos inmiscibles y de diferentes

densidades, se pueden obtener los liquidos puros por: (marcar la opcidn correcta)
0J sublimacion [ filtracion [ decantacion [J destilacion
15 - Si el ejercicio 14 tratara de “una mezcla homogénea”
a) ¢ Qué otro término habria que cambiar en el enunciado? ...............ccoeiiiiinian..,

b) ¢ Cual seria ahora la opcién correcta?
[0 sublimacion (I filtracién [J decantacion [ destilacion
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UNIDAD 3

ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Figura 1. Demdcrito es considerado como
uno de los padres del atomismo.

Figura 2. John Dalton, retomando las ideas de
los atomistas griegos propuso la primera teorfa
atomica dentro del marco de la quimica moderna.

1. El atomo: conceptos basicos

Desde el siglo V a. de C. la humanidad ha escuchado hablar de atomos,
como las particulas fundamentales de la materia. Sin embargo, debido a
que los atomos son tan pequenos, no es posible verlos a simple vista, por
esta razon, se han propuesto varios modelos y teorias acerca de cémo son
estas particulas fundamentales. Veamos.

1.1 El atomo a traves del tiempo

Los griegos fueron quienes por primera vez se preocuparon por indagar
sobre la constitucion intima de la materia, aunque desde una perspecti-
va puramente teorica, pues no creian en la importancia de la experimen-
tacion. Cerca del afo 450 a. de C., Leucipo y su discipulo, Demdcrito
(figura 1), propusieron que la materia estaba constituida por pequenas
particulas a las que llamaron atomos, palabra que significa indivisible.
Los postulados del atomismo griego establecian que:

Los 4tomos son solidos.
Entre los atomos sélo existe el vacio.
Los atomos son indivisibles y eternos.

Los atomos de diferentes cuerpos difieren entre si por su forma, ta-
mafio y distribucién espacial.

Las propiedades de la materia varian segun el tipo de atomos y como
estén agrupados.

1.1.1 Teoria atomica de Dalton

En 1805 el inglés John Dalton (1766-1844), publicé la obra Nuevo sis-
tema de la filosofia quimica, en la cual rescataba las ideas propuestas por
Demdcrito y Leucipo dos mil anos atras. La razén que impulsé a Dalton
(figura 2) a proponer una nueva teoria atomica fue la busqueda de una
explicacion a las leyes quimicas que se habian deducido empiricamente
hasta el momento, como la ley de la conservacion y la ley de las propor-
ciones definidas.

La teoria atomica de Dalton comprendia los siguientes postulados:

La materia esta constituida por dtomos, particulas indivisibles e in-
destructibles.

Los atomos que componen una sustancia elemental son semejantes
entre si, en cuanto a masa, tamafo y cualquier otra caracteristica, y
difieren de aquellos que componen otros elementos.

Los atomos se combinan para formar entidades compuestas. En esta
combinacion los atomos de cada uno de los elementos involucra-
dos estan presentes siguiendo proporciones definidas y enteras. Asi
mismo, dos 0 mas elementos pueden unirse en diferentes proporcio-
nes para formar diferentes compuestos.
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1.1.2 Modelo atomico de Thomson
1.1.2.1 Antecedentes

Naturaleza eléctrica de la materia

Desde tiempos remotos habian sido observados fendmenos eléctricos
relacionados con la materia. Tales de Mileto observé que al frotar un
trozo de ambar, este podia atraer pequefias particulas. Siglos después
Gilbert comprobd que por frotamiento muchas sustancias adquirian
electricidad. Sin embargo, fue solo hacia mediados del siglo XIX que
estas observaciones fueron planteadas formalmente, gracias a los ex-
perimentos sobre la electrdlisis que realizé Faraday, hacia 1833 y que le

permitieron descubrir la relacion entre electricidad y materia.

Descubrimiento del electréon

El descubrimiento del electron fue posible gracias a una serie
de experimentos alrededor de un dispositivo llamado tubo de
rayos catddicos (figura 3), que consiste en un tubo de vidrio
provisto de dos electrodos, herméticamente soldados en los ex-
tremos de este y a través de los cuales se hace pasar una corriente
eléctrica. En 1879, el fisico inglés William Crookes, observo
que si se creaba vacio dentro del tubo, retirando el aire presente
en su interior, aparecia un resplandor, originado en el electrodo
negativo o catodo y que se dirigia hacia el electrodo positivo o
anodo, por lo que Crookes concluyé que debia tratarse de haces
cargados negativamente, que luego fueron bautizados como
rayos catddicos. Posteriormente, J. Thomson establecid, en
1895, que dichos rayos eran en realidad particulas, mucho mas
pequeias que el atomo de hidrégeno y con carga negativa, que
recibieron el nombre de electrones. En la actualidad se ha esta-
blecido que la carga de un electrén es —1,602 - 10~ '° culombios
y que posee una masa de 9,11 - 10~ g.

Descubrimiento del proton

Por la misma época, Eugen Goldstein (1850-1930), realiz6 algu-
nas modificaciones al disefio inicial del tubo de rayos catddicos
(figura 4). El nuevo dispositivo tenia el catodo perforado y el
tubo, en lugar de vacio, contenia diferentes gases. Observo que
detras del catodo se producia otro tipo de resplandor, prove-
niente del anodo, por lo que dedujo que los nuevos rayos po-

O Pantalla

(4todo Ainodo Sombra

Figura 3. En el disefio que se muestra en la figura, se ha
colocado un objeto en la trayectoria de los rayos catédicos.
Este objeto produce sombra, lo que sirvié para comprobar
el cardcter material y particulado de los electrones.

Anodo  Citodo perforado Pared del tubo

+ e —_—
e e
- p— I
Sl BTy |
ol P —) |
ot /
Rayos catddicos Rayos canales o0 anddicos

Figura 4. Tubo de rayos catodicos modificado por Golstein.

seian carga positiva. Posteriormente fueron bautizados como protonesy
se determiné que su carga era de igual magnitud que la de un electron,
es decir, +1,602 - 10~ !° culombios, mientras que su masa tenia un valor

cercano a 1,673 - 107 g.

Estos descubrimientos contradecian la creencia de que el atomo era
indivisible, por lo que fue necesario concebir un nuevo modelo atémico.

1.1.2.2 El nuevo modelo

En 1904, Joseph Thomson (1856-1940) propuso un modelo en el cual

la parte positiva del atomo se hallaba distribuida uniformemente por
todo el volumen de este, mientras los electrones se hallaban inmersos en
esta matriz de protones, como las pasas en un pudin (figura 5). Ademas,
planteaba que la cantidad de cargas positivas y negativas presentes eran
iguales, con lo cual el 4tomo era esencialmente una entidad neutra.

Investiga sobre las aplicaciones
practicas del tubo de rayos catédi-
cos. §Qué aparato de uso comn se
basa en este principio?

29



El 4tomo

Electrones con
(arga negativa

Distribucién continua
de carga positiva

Figura 5. Modelo atdmico de Thomson.

Figura 6. Los esposos Curie fueron pioneros
en la investigacién sobre radiactividad.

1.1.3 Modelo de Rutherford
1.1.3.1 Antecedentes

Descubrimiento de la radiactividad

La primera evidencia de este fenémeno data de 1896 y la debemos a las
experiencias de Henri Becquerel (1852-1908). Este cientifico descubrié
que los minerales de uranio eran capaces de velar una placa fotografica
en ausencia de luz externa, por lo cual concluy6 que poseian la propiedad
de emitir radiaciones de forma espontanea.

Posteriormente, los esposos Pierre (1859-1906) y Marie Curie (1867-
1934), retomaron las observaciones hechas por Becquerel, comprobando
que todos los minerales de uranio tenian la capacidad de emitir radia-
ciones. Ademas aislaron otros dos elementos con idénticas propiedades:
el polonio y el radio (figura 6).

La radiactividad se define como la propiedad que poseen los 4tomos de
algunos elementos de emitir radiaciones. Debido a que las radiaciones
son particulas subatémicas, los elementos radiactivos se transforman
en otros elementos, pues la constitucion intima de sus atomos cambia.

Estas radiaciones pueden ser de cuatro tipos distintos:

Rayos alfa (o): son particulas formadas por dos protones y dos neutro-
nes, por lo que poseen una carga positiva, igual a dos veces la carga de
un protén. Debido a que la masa y el volumen de las particulas alfa son
relativamente elevados, estas radiaciones viajan a una velocidad baja, y
tienen un poder de penetracion igualmente bajo.

Rayos beta™ (37): se trata de haces de electrones, 7.000 veces mas peque-
nos que las particulas alfa y que viajan a una velocidad cercana ala dela
luz, por lo que poseen un poder de penetracion medio.

Rayos beta™ (37): son haces de particulas similares a los electrones, pero
con carga positiva, denominadas positrones. Tienen las mismas propie-
dades que las particulas 37, en cuanto a masa, velocidad y capacidad de
penetracion. Dado que son antagonistas de los electrones, cuando un
electrén y un positrén se chocan, se aniquilan mutuamente, convirtién-
dose en energia electromagnética.

Rayos gamma (7y): estos rayos son radiaciones electromagnéticas, con
un contenido energético muy superior al de la luz visible, por lo que no
poseen masa y tienen una gran capacidad de penetracion (figura 7).

rayos,"y

rayos o fayos 3

Figura 7. Tres de

los cuatro tipos de
radiaciones mencionadas
fueron descubiertas por
Rutherford, empleando
un aparato como este,
en el cual cada radiacion
en virtud de su cargay
peso relativo se desvia
de un modo
caracteristico al pasar
junto a un campo
magnético.
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Descubrimiento de los rayos X

A fines del siglo XIX, en 1895, Wilhelm Roentgen (1845-
1923), estudiando los rayos catédicos, observé que una lamina
recubierta con ciano-platinato de bario, que estaba a cierta
distancia del tubo, emitia una fluorescencia verdosa. Afirmé
que dicha fluorescencia correspondia a unos rayos que atra-
vesaban los materiales poco densos, como la madera, pero
que no pasaba a través de los mds densos, como los metales.
Ademas, no sufrian desviaciéon por campos eléctricos o mag-
néticos. Por esta razén, concluy6 que estos rayos no deberian
estar formados por particulas cargadas y en esto se parecian a
los rayos de luz. Roentgen los llamo6 rayos X.

Los dos descubrimientos mencionados dejaban entrever que
habia espacio entre los 4tomos que conformaban los materia-
les conocidos, pero no estaba claro como ni donde se distri-
buian estos espacios.

1.1.3.2 El modelo: proposicion
de la existencia del nucleo

A principios del siglo XX, Ernest Rutherford (1871-1937)
realiz6 un experimento cuyos resultados fueron inquietantes.
Observé que cuando un haz de particulas alfa, emitidas por
el polonio, uno de los elementos radiactivos, golpeaba contra
una lamina de oro (figura 8), algunas de las particulas inci-
dentes rebotaban, hasta el punto de invertir completamente
la direccion de su trayectoria. Esto era tan increible como si
al disparar una bala contra una hoja de papel, ésta rebotara.

Con el fin de dar una explicacion a este hecho, Rutherford
propuso, en 1911, la existencia del nucleo atémico (figura 9),
como una zona central densa, en la cual se concentraba cerca
del 99,95% de la masa atomica. El nicleo debia ser positivo,
puesto que las particulas alfa, también positivas, eran recha-
zadas al chocar contra los nucleos de los atomos del metal.
También establecio que los electrones debian mantenerse en
constante movimiento en torno al nucleo, aunque a una cierta
distancia, con lo cual gran parte del volumen del atomo seria
espacio vacio. Al igual que Thomson, Rutherford considerd
que la carga negativa de los electrones debia contrarrestar la
carga positiva del nucleo, para dar lugar a un dtomo neutro.

1.1.3.3 Inconsistencias del modelo

Si bien, numerosos fueron los descubrimientos y fenémenos
observados que permitieron comprobar la existencia del nu-
cleo atémico y dilucidar su constitucion, el modelo propuesto
por Rutherford tenia ciertas inconsistencias. De acuerdo con
la fisica clasica, toda particula acelerada, como es el caso de
un electrén girando alrededor del nicleo de un dtomo, emite
energia, en la forma de radiaciones electromagnéticas. En
consecuencia, el electron deberia perder energia continua-
mente, hasta terminar precipitandose sobre el nucleo, dando
lugar a un colapso atémico. Teniendo en cuenta que esto
no sucede, algo estaba fallando en el modelo propuesto por
Rutherford.

Ldmina de oro

Placa
fotografica

Radiacion alfa

Figura 8. Dispositivo empleado por Rutherford para bombardear
una ldmina de oro con particulas alfa.

Flectron cargado
negativamente

Nticleo cargado positivamente

Figura 9. Modelo atémico de Rutherford, en el cual los
electrones giran alrededor del nucleo del dtomo.
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Figura 10. Niels Bohr es uno
de los hombres que mas ha

aportado a la comprension de la
estructura atomica.

1.1.3.4 Descubrimiento del neutron

Desde 1920, Rutherford habia supuesto la existencia de una tercera particula suba-
tomica, que debia ser neutra, pues muchos elementos poseian una masa superior a
lo esperado si sus nucleos solo estuvieran conformados por protones. Sin embargo,
se tuvo que esperar hasta 1932 para comprobar experimentalmente la existencia de
estas particulas.

El descubrimiento se atribuye a James Chadwick, quien observé que al bombardear
placas de berilio con particulas alfa, estas placas emitian unas particulas, que a su vez
se hacian chocar contra un bloque de parafina, ocasionando un desprendimiento de
protones en este. Este hecho hacia pensar que su masa debia ser similar a la de los
protones. Ademas, estas particulas no se desviaban por la presencia de campos eléc-
tricos, luego debian ser neutras, por lo que se las llamé neutrones.

Actualmente se calcula que la masa de un neutrén es 1,675 - 10~ gramos.

Estos descubrimientos llevaron a describir al 4tomo como la unidad estructural de
la materia, formada por tres subparticulas basicas: protones, neutrones y electrones.

1.1.3.5 Otras particulas subatomicas

Con el descubrimiento del neutron se penso que la estructura de los atomos habia
sido dilucidada en su mayor parte. Sin embargo, la historia apenas comenzaba. En
1932, Carl David Anderson (1905-1991) descubrid el positrén, con lo cual abri6
las puertas a todo un panorama de nuevas particulas (mas de 200 diferentes), que si
bien forman parte de la materia ordinaria, se producen y desaparecen durante algunas
reacciones que tienen lugar en condiciones muy especiales, obtenidas en laboratorios
especializados y frecuentemente con una vida efimera.

En la tabla, que se muestra a continuacion, se resumen algunas de las propiedades de
las tres particulas subatomicas principales.

Particula Simbolo Carga (C) C::zlz:‘ :‘:,:‘a Masa (g) Ign:::s;e:::il‘l’:ea_
Electron e —-1,602-10"1" —1 9,1095 - 1028 1
Protén p +1,602-107 1" +1 1,6725-10°% 1,836
\_ Neutrén n Neutra 0 1,6749 10" 1,838 Y,

Figura 11. Modelo planetario de Bohr. Imagina

las implicaciones que pudo tener para el

mundo cientifico el descubrir que al igual
que nuestro sistema solar, el interior del dtomo
estaba organizado en orbitas alrededor de

un centro, el nlcleo atébmico.

1.1.4 Modelo planetario de Bohr

Con el fin de dar solucion a las incosistencias que presentaba el modelo atémico
de Rutherford, el fisico danés Niels Bohr (figura 10) propuso, en 1913, que los
electrones deberian moverse alrededor del nicleo a gran velocidad y siguiendo
orbitas bien definidas (figura 11). Las implicaciones de este modelo se detallaran
mas adelante, cuando veamos el modelo atémico aceptado en la actualidad.




» @@

Termémetro de mercurio (lavo galvanizado Tornillo de acero

Figura 12. Muchas de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos se relacionan con la constitucién interna de sus 4&tomos. Veamos algunos
ejemplos: a) cinabrio, mineral de mercurio; b) esfalerita, mineral de cobre y c) hematites, mineral de hierro.

1.2 Algunas propiedades de los atomos

Hemos visto hasta ahora que el atomo se compone de tres particulas subato-
micas: el protdn, el electrén y el neutrén. Protones y neutrones se disponen en
la region central dando lugar al nuicleo del &tomo, mientras que los electrones
giran alrededor de este centro en regiones bien definidas. Muchas de las pro-
piedades fisicas de los atomos, como masa, densidad o capacidad radiactiva
se relacionan con el nucleo. Por el contrario, del arreglo de los electrones en
la periferia del &tomo dependen propiedades quimicas, como la capacidad
para formar compuestos con atomos de otros elementos. Asi mismo, algunas
propiedades fisicas de los elementos y compuestos, como el punto de fusion
y de ebullicidn, el color o la dureza, estan determinadas en gran parte por la
cubierta externa de electrones (figura 12).

Al describir un elemento quimico se mencionan algunas de sus propiedades,
entre las que se encuentra el numero atémico, el nimero de masa y la masa
atdmica. A continuacion explicaremos cada una de estas magnitudes.

1.2.1 Numero atomico (Z)

El niimero atémico indica el nimero de protones presentes en el ntcleo y se
representan con la letra Z. Dado que la carga de un atomo es nula, el nimero
de protones debe ser igual al numero de electrones, por lo que Z también in-
dica cuantos electrones posee un atomo. Por ejemplo, el a&tomo de hidrégeno,
el mas sencillo que se conoce, tiene un nucleo compuesto por un protén que
es neutralizado por un electrén orbitando alrededor. De esta manera su nu-
mero atomico es Z = 1. Debido a que el nimero atémico se puede determinar
experimentalmente, es posible determinar si una sustancia dada es o no un
elemento puro, pues en un elemento todos los atomos deben tener el mismo
numero atémico.

1.2.2 Numero de masa (A)

El nimero de masa o nimero mdsico se representa con la letra A y hace refe-
rencia al numero de protones y neutrones presentes en el ntcleo.

La masa del atomo esta concentrada en el nucleo y corresponde a la suma de
la masa de los protones y los neutrones presentes, dado que la masa de los
electrones es despreciable en relacion con la masa nuclear, el nimero masico
también es un indicador indirecto de la masa atémica. Consideremos el si-
guiente ejemplo: el elemento sodio contiene 11 protones y 12 neutrones en su
nucleo. Esto significa que Z es igual a 11 y A es igual a 23, es decir, la suma de
11 protones y 12 neutrones. El nimero de neutrones presente suele represen-
tarse con la letra N.

Z=1;N=12 A =N+ Z esdecir, A =12+ 11 =23
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(arbono (a-42
(loro

Pb-207

(alcio Pb-204

Plomo

Figura 13. Frecuencia con que aparecen ciertos isétopos
de algunos elementos quimicos en la naturaleza.

1. (alcula el nimero de neutrones, protones y el ndmero de
masa, de acuerdo con la informacién suministrada en cada
€aso;

El dtomo de silicio (Si) posee 14 neutrones y su nimero
de masa es 28.

El dtomo de plata (Ag) posee 47 protones y 60 neu-
trones.

El dtomo de oro (Au) tiene un ndmero atémico igual a
79y Aesigual 197.

2. i ndcleo del dtomo de aluminio contiene 13 protones y 14
neutrones. Indica su ndmero atomico y su ndmero de masa.

MENTES

BRILLANTES

Completa el siguiente cuadro:

Nimero . ,
de Ndmero | Nimero

Elemento de masico | Simbolo

pro(t;)nes neutrones (A)
Sodio 11 12 2 BNa
Silicio 14 14 ! ;Si

K Fldor ! ! 19 F j

1.2.3 Isotopos

Son atomos de un mismo elemento, cuyos nucleos
tienen el mismo nimero de protones (nimero atomico
Z), pero difieren en el nimero de neutrones (nimero
de masa A). Muchos elementos presentan isétopos, por
ejemplo el oxigeno en estado natural es una mezcla de
isotopos, en la cual, el 99,8% corresponde a atomos
conA =16(Z=8yN = 8),¢el 0,037% poseen A = 17
(Z =8y N =09)yel 0,204% esta representado por
atomos con A = 18 (Z = 8 y N = 10). Esta situacion
se representa escribiendo el simbolo del elemento y
colocando al lado izquierdo, el numero de masa (A) del
isétopo como un supraindice y el nimero atémico (Z)
como un subindice. Veamos algunos ejemplos:

Atomo de oxigeno (16,17y 18) 60 70 80
Atomo de carbono (12, 13y 14) e BC MC

Otra forma muy comun de referirse a los isétopos de
un elemento es simplemente senialando el nimero ma-
sico a continuacion del simbolo o el nombre completo
del elemento. Por ejemplo, oxigeno-17, carbono-14,
uranio-235 o cloro-35.

1.2.4 Isdbaros

Existen dtomos de elementos diferentes, con carac-
teristicas propias, que poseen isdtopos con el mismo
namero de masa (A). A estos elementos se les da el
nombre de isdbaros y son comunes en elementos ra-
diactivos. Como ejemplos podemos nombrar: calcio y
argon, hierro y cobalto, estaio y telurio.

400, 40 570 57 122Q 122
20Ca, [gAT 26F 5;,Co soom, 5, Te

3% EJEMPLOS )

Hallar el nimero de electrones, protones y neu-
trones en los isotopos de los siguientes elemen-
tos:

a) %Kr b) 25U

a) Como Z = 36, se tienen 36 protones y 36 elec-
trones. A, numero de masa, es igual a84ycomo
A =N + Z, entonces, N = A — Z, remplazando
tenemos que N = 84 — 36 y N = 48.

b) De la misma forma como resolvimos el punto
anterior: Z = 92, A = 238, por lo tanto,

N = 238 — 92 = 146, de donde concluimos que

el uranio tiene 146 neutrones, 92 protones y 92

\_ electrones. )
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1.2.5 Masa atomica

Sibien la masa de un atomo no puede ser registrada por las balanzas mas
sensibles, esta magnitud ha sido calculada en valores cercanos alos 107
gramos. Por ejemplo, la masa de un dtomo de hidrégeno es 1,67 - 107
g. Sin embargo, para facilitar los célculos relativos a las masas atomicas
de la gran variedad de elementos quimicos conocidos, se ha ideado un
sistema de masas relativas, en el cual, la masa de un elemento dado se
calcula comparandola con la masa de otro, que se toma, arbitrariamente,
como unidad patrén.

Hasta 1962, el oxigeno se empled como patron. Asi, al atomo de oxigeno
se le asignd una masa de 16 unidades de masa atomica (abreviado como
u.m.a.), con lo cual una u.m.a. equivalia a 1/16 de la masa del atomo de
oxigeno. Mas tarde, la unidad patrén fue remplazada por el atomo de
carbono, cuya masa es exactamente 12 u.m.a. Esta es la unidad patrén
que se emplea en la actualidad, de manera que una u.m.a. es igual a
1/12 de la masa del atomo de carbono 12. De acuerdo con esta escala, el
oxigeno tiene una masa de 15,99 u.m.a., mientras que el hidrégeno pesa
1,007 u.m.a.

Debido a la existencia de isotopos, la masa atomica de un elemento
cualquiera es el promedio de la masa relativa de cada uno de sus formas
isotdpicas.

Ahora bien, si tomamos una cantidad en gramos, igual a la masa atémica
de un elemento, expresada en u.m.a., obtenemos una nueva magnitud,
denominada atomo-gramo. Asi, un atomo-gramo de oxigeno equivale
a 15,99 g (figura 14).

1.2.6 Masa molecular

La masa molecular corresponde a la masa de una molécula, que es igual
a la suma de las masas atémicas promedio de los atomos que la consti-
tuyen. Para calcular la masa molecular es necesario saber qué elementos
forman el compuesto, su masa atdmica y el nimero de dtomos presentes
en la molécula.

La férmula quimica nos indica qué elementos forman el compuesto y

Figura 14. Aparatos como las balanzas
electrénicas no pueden registrar la masa de un
4tomo, por ello debemos manipular cantidades
mayores de elementos o compuestos.

topo.

MENTES

BRILLANTES

El cloro tiene dos isotopos, el (I-5 cuya
masa es de 34,96 u.m.a. y registra una
abundancia de 75,5% y el CI-37 cuya masa
es de 36,96 u.m.a. y presenta una abun-
dancia del 24,5%. Sabiendo ademds que
el ndmero atomico de este elemento es
£ = 17.Determina:

a) El nimero de neutrones en cada iso-

b) Lamasa atémica promedio del cloro.

su numero. \. J
% EJEMPLOS D)
1. Calcular la masa atomica promedio del bromo, 2. Calcular la masa molecular del acido sulfurico
teniendo en cuenta los porcentajes de abundan- si su formula es H,SO,.
cia de sus dos isétopos. Elemento | Masa atomica | No. atomos Total
El bromo presenta dos isdtopos en la naturaleza H 1 > >
cuyos masas a;c.omlcasty porcentajes de abundan- S 32 ] 3
ia son r ivamente:
cia son respectivamente 5 T 7 o
Isétopo Masa atomica | % de abundancia
Br-79 78,9183 50,44 Hil-2=2
Br-81 80,9163 49,46 $:32:1=32
De donde, la masa atdmica promedio es: 0:16-4 = 64
78,9183 - 50,44 80,9163 - 49,46 Luego, 2 + 32 + 64 = 98.
+ = 79,82 u.m.a. , .
100 100 La masa molecular del 4cido es 98 u.m.a.
\_ J
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0 El ndmero atomico, Z, se define como el numero
de protones que posee un atomo en su nucleo, y
el nimero masico, A, como el numero de pro-
tones mas el numero de neutrones. Completa la
siguiente tabla utilizando la informacién que se
encuentra en ella:

Elemento A Z P+
e
35 17
27 13
N y

9 Marca con una X la respuesta correcta en las pre-
guntas 2 a 4. Justifica tu respuesta.

Al bombardear laminas delgadas de oro con par-
ticulas alfa, Rutherford pudo demostrar que la
masa de un atomo esta concentrada en una zona
que denomino:

a) periferia
b) niveles de energia
¢) nucleo
d) 6rbitas
6 Las lineas producidas por un espectro llevaron a
establecer la existencia de unas zonas muy impor-

tantes en el atomo. Bohr denomind estas zonas
como:

a) Orbitas
b) subniveles
¢) orbitales
d) niveles

3 e 109 .
o Determina para el isétopo 47Ag.
a) Numero atémico y nimero de protones
b) Numero de electrones

¢) Numero de masa
d) Numero de neutrones

=g Argumenta]

e En el modelo atomico de Bohr el electrén pasa a
una orbita superior cuando se le suministra ener-
gia (absorbe un cuanto de energia). Al volver a su
estado fundamental, emite un cuanto de energia
(pierde energia). ;En qué se diferencian los dos
procesos mencionados? ;Por qué los atomos
presentan espectros de emision y de absorcion?

o Determina la masa atomica promedio del cobre

teniendo en cuenta que este elemento se encuentra
en la naturaleza en forma de dos isétopos: el $>Cu
con una abundancia del 69,09% y una masa de
62,9298 um.a; y el ggCu con una abundancia del
30,91% y una masa de 64,9278 u.m.a.

0 John Dalton (1766-1844) fue maestro de mate-

maticas, quimico y meteordlogo. Famoso por su
teoria atomica cuyos inicios se encuentran en los
experimentos de meteorologia que realizaba desde
muy joven. Su interés por las ciencias lo llevo a
experimentar con agua y gases, lo que le permiti6
establecer importantes leyes acerca de la presion;
ademds asignd a los atomos el valor relativo de la
masa atomica.

;Coémo contribuyé Dalton con sus experimentos
al desarrollo y al avance de la quimica?

() Yo

e Cuando una persona se fractura o lesiona algun

hueso, generalmente, los médicos solicitan una
radiografia. Por medio de esta imagen, es posible
identificar claramente la gravedad de la lesién y
asi mismo proporcionar el tratamiento adecuado
al paciente.

a) ;Qué fendmenos fisicos y quimicos se presen-
tan al tomar una radiografia?

b) ;Cual es la relacion entre este tipo de técnica y
los fundamentos de la estructura atomica?

o Los isotopos radiactivos se han convertido en una

herramienta muy util para el diagndstico y trata-
miento de enfermedades. El empleo de radiofar-
macos que tienen una vida media discreta permite
estudiar los 6rganos y tipos de tejidos sin alterar-
los. La técnica consiste en dar el radiofirmaco al
paciente en dosis pequenas, ya sea por inyeccién
intravenosa, ingestion oral o inhalacién y, a través
de un dispositivo de deteccidn, seguir el recorrido
hasta que se concentre en un tejido u drgano. La
radiacion emitida por el radiofarmaco permite
crear una imagen del 6rgano, la cual se puede re-
producir en un computador para su observacion.
a) ;Qué efectos producen los radiofarmacos en
un paciente?
b) ;Qué ventajas y desventajas presenta esta clase
de tratamientos?

¢) ;Los radioisdtopos se emplean tnicamente en
salud? Explica.
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Figura 16. Cuando la luz blanca atraviesa un
prisma, se descompone en una gama de colores.

2. Modelo atomico actual

En las primeras décadas del siglo XX, continuaba siendo un interrogante
la forma como se organizaban los electrones alrededor del nucleo até-
mico. La respuesta a este interrogante provino de un campo al parecer
sin relacion con el atomo: la espectroscopia, rama de la ciencia que
estudia la emision y absorcion de energia, en forma de luz, por parte de
la materia. Veamos.

2.1 Antecedentes

2.1.1 La naturaleza de la luz:
dualidad onda-particula

En 1865, Maxwell establecié que la luz era una onda electromagnética
de alta energia y que podia propagarse en el vacio.

La naturaleza ondulatoria de la luz fue comprobada luego por numero-
sas observaciones y sirvié para explicar gran variedad de fenomenos,
en los que los haces de luz se reflejaban o se refractaban, como si fueran
ondas. Por ejemplo, la descomposicion de un haz de luz blanca al pasar a
través de un prisma, podia explicarse como el resultado de la refraccion
de la luz al cambiar de medio (figura 16).

A finales del siglo XIX un buen nimero de fenémenos no encajaban
bien con este modelo. Uno de ellos era el efecto fotoeléctrico (figura
17), segun el cual una placa metalica al ser sometida a la incidencia de
la luz, emitia energia en forma de electrones, que de algiin modo eran
arrancados de los atomos del metal. De acuerdo con la naturaleza ondu-
latoria de la luz, estos electrones serian estimulados por la luz incidente
y s6lo se desprenderian de sus atomos al recibir una cantidad de energia
suficiente, es decir, con cierto retraso con relacion al momento de la
incidencia del haz de luz. Sin embargo, lo que se observaba era que los
electrones se desprendian inmediatamente después de ser estimulados
por la luz.

Por otro lado, dependiendo del color de la luz empleada, el
fenémeno se producia o no, de manera que la expulsion de
electrones debia estar relacionada con la longitud de onda de
la luz incidente. Todo esto dejaba entrever que la luz podia

(4todo Anodo

comportarse también como una particula. No obstante, hubo
que esperar algunas décadas para que esta idea fuera plan-
teada formalmente y aceptada por la comunidad cientifica.

2.1.2 El espectro electromagnético

La luz, dada su naturaleza ondulatoria, puede presentar di-
ferentes frecuencias (v, en nm ™' o Hz) y longitudes de onda
(\,en A), que se ordenan en el llamado espectro electromag-
nético (figura 18).

La cantidad de energia que transporta una onda electromag-
nética es funcion de la frecuencia, la longitud de onda y la
velocidad con que viaje, seguin la siguiente ecuacion:

Figura 17. El efecto fotoeléctrico no se puede
explicar por la teoria ondulatoria.

C=N-v1,
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donde c es la velocidad de propagacion de la luz en el vacio, 300.000
km/s, \ es la longitud de onda y v es la frecuencia. Asi, a mayor frecuen-
cia, menor serd la longitud de onda y viceversa (figura 18). Las ondas
de alta frecuencia son las mds energéticas, como los rayos gamma o los
rayos ultravioleta. Por el contrario, las ondas de radio o las microondas
tienen relativamente poca energia. Dentro del espectro visible, que es
solo una parte muy pequena de éste, la luz roja tiene menos energia que
la azul (figura 19).

Ahora bien, ;qué relacién tiene esto con la estructura atémica de la
materia?

Resulta que cuando un elemento cualquiera es calentado hasta la incan-
descencia, emite luz de un color caracteristico, que se denomina radia-
cion electromagnética. Si esta radiacion se hace pasar a través de un
prisma, lo cual se logra en un aparato llamado espectroscopio, se obtiene
un conjunto de haces luminosos de diferentes colores, que conforman el
denominado espectro de emision (figura 20).

El espectro de emision es caracteristico para cada elemento quimico,
como si se tratara de su huella digital. A diferencia del espectro de la luz
blanca, que es continuo, tal como se observa en el arco iris, los espectros
de los elementos son discontinuos, estan formados por una serie de
lineas.

De la misma manera como es posible registrar el espectro de emision de
un elemento, es posible también obtener el espectro de absorcion (figura
20), consistente en los haces de luz que no son absorbidos luego que un
rayo de luz blanca atraviesa una masa del elemento en cuestion.

Los espectros de absorcion y de emision son imagenes inversas, en las
que los colores que aparecen en uno, no estan presentes en el otro.

Para sintetizar, el espectro de un elemento es el registro de las radiacio-
nes absorbidas o emitidas por los atomos que lo componen.

El analisis de los espectros generados por diferentes elementos ha sido de
gran utilidad para comprender el arreglo de los electrones alrededor del
nucleo; adicionalmente permite identificar los distintos elementos que
hay en una muestra aunque sélo existan trazas de los mismos.

o o)

Muestra Pelicula o Fuente
incandescente detector [uminosa

¢ d

Pelicula o
detector

—

Prisma Muestra que absorbe
laluz
Aqmemo de Aumento de longitud
longitud de onda deonda
Espectro de emision Espectro de absorcion

Frecuencia o niimero de ondas

Figura 18. Relacién entre la frecuencia y la
longitud de onda.

v (H2)
3X 107 3% 10® 3x 10" 310
AR
10° 107 10° 10"

07° 107" 10 10°
S S

Luz visible

7.000 &

50008 6.000A

4000 A

Figura 19. El espectro electromagnético. Observa

que solo una pequefa parte del espectro es
visible para el ojo humano.

Figura 20. Espectros de emision (a) y absorcion (b),
obtenidos con un espectroscopio. Observa

la discontinuidad entre las lineas que conforman
los espectros.
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Modelo atdmico actual

Figura 21. Max Planck (1858-1947).

1. ;Qué entiendes por hipétesis de
trabajo?

2. Con base en lo que hemos visto
hasta ahora, escribe un breve
ensayo acerca de la relacion que
existe entre [a realidad y los mo-
delos que ha propuesto la ciencia
para representarla. ;j (rees que ex-
iste una sola realidad o que, por el
contrario, somos prisioneros del
alcance de nuestros sentidos?

2.1.3 Teoria cuantica de Planck

El estudio de los espectros de emision y absorcion de diferentes sustancias
y cuerpos, llevo al siguiente dilema: ;Qué pasaria con un cuerpo capaz de
absorber todas las longitudes de onda de la luz incidente sobre é1? Seria un
cuerpo negro, pues no reflejaria luz de ningun color.

Ahora bien, este cuerpo negro deberia por lo tanto emitir luz de todas las
longitudes de onda presentes en el espectro electromagnético. Dado que la
region ultravioleta del espectro es la mas extensa, la radiacion de un cuerpo
negro deberia ser principalmente violeta, produciendo lo que se llamé una
“catastrofe ultravioleta” Los cuerpos negros no se conocen en la naturaleza,
por lo que la tinica manera de resolver el misterio era construir un aparato
que se comportara como un cuerpo negro y observar como lo hacia. Este
aparato consistia en una camara de hierro cuyas paredes internas eran
rugosas y estaba provista de un pequeno agujero, de manera que la luz que
entraba en la camara era completamente absorbida, y deberia ser emitida
nuevamente al exterior, produciendo una catédstrofe ultravioleta. Esto no
ocurrid asi. Por el contrario, la mayor cantidad de radiaciones pertenecian
a regiones cercanas al infrarrojo.

Para resolver el conflicto el fisico aleman Max Planck (1858-1947) (figura
21) propuso, en 1900, que la radiacion emitida o absorbida por los cuerpos
calientes no se presentaba de manera continua, sino en forma de cantida-
des discretas de energia, a las que llamo cuantos. El tamafio de un cuanto
seria directamente proporcional a la frecuencia de la radiacién emitida o
absorbida y la magnitud de energia intercambiada deberia ser un multiplo
de esta unidad.

Planck resumi6 estos postulados en la siguiente expresion: E = h * v, donde
E es la energia, v es la frecuencia y h es una constante, la constante de
Planck, con un valor de 6,6 - 10™% ergios - s (6,6 - 107** julios - s).

Albert Einstein, en 1905, utiliz6 la teoria cudntica de Planck para explicar
el efecto fotoeléctrico. Einstein sugirié que la luz estaba formada por pa-
quetes de energia, que denominé fotones, cada uno de los cuales poseia
una energia igual a hn, de donde se deduce que la luz de alta frecuencia,
como el color azul o la radiacion ultravioleta, tiene fotones mas energéticos
que aquella de baja frecuencia, como las ondas de radio o el color rojo.
Como la energia necesaria para remover los electrones en la superficie del
metal es suministrada por la luz incidente, Einstein consider? el efecto fo-
toeléctrico como el choque de dos particulas: un fotoén y un electron, en el
cual, un electrén sdlo seria expulsado por un fotén suficientemente grande.
Esto explicaba por qué la expulsion de electrones ocurria instantaneamente
y s6lo con haces de luz de ciertos colores.

Solo habia un problema: la luz deberia comportarse al mismo tiempo como
una onda y como una particula. Actualmente, el cardcter dual de la luz ha
sido aceptado como una hipotesis de trabajo que sirve para dar explica-
ciones a un cierto numero de observaciones, de otro modo inexplicables.

2.2 El modelo de Bohr

En 1913, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962), basandose en la teoria
cuantica de Planck y en el andlisis del espectro de emision del hidro-
geno, propuso un nuevo modelo atémico (figura 22). En él, mantenia la
estructura planetaria propuesta por Rutherford, pero hacia las siguientes

precisiones acerca de la disposicion de los electrones alrededor del nucleo:
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Los atomos presentan un cierto numero de 6rbitas posibles, denomi-
nadas estados estacionarios, en las que un electrén puede girar sin
que ocurra emision o absorcion de energia. En este estado, el atomo
es estable.

Cuando un atomo absorbe o emite energia en forma de radiacion, los
electrones a su alrededor son promovidos de una drbita a otra. Si un
electron absorbe energia, pasa a una 6rbita mayor, alejaindose del nu-
cleo. Al emitir luego esta energia, desciende a un estado menor, mas
cerca del nucleo (figura 22). La cantidad de energia necesaria para pasar
de un nivel a otro esta cuantizada, segtin la ecuacién propuesta por
Planck. De esta manera, el colapso atomico que se desprendia del mo-
delo de Rutherford no era posible bajo estos nuevos supuestos, pues, un
electrén no puede descender mas alla de un nivel de energia minimo.

Estos postulados fueron planteados por Bohr en relacion con el atomo de
hidrégeno, el mas sencillo que se conoce. Sin embargo, el andlisis de los
espectros de emision de otros dtomos mostraba estructuras internas mas
complejas, que no eran explicadas satisfactoriamente por este modelo.
Ademas, tampoco era claro por qué eran posibles sélo ciertas orbitas y
por qué habia discrepancias tan grandes entre las 6rbitas de diferentes
dtomos.

2.3 El modelo de Sommerfeld

Algunos afnos después, espectroscopios mas sensibles, permitieron ob-
servar que algunas de las lineas que formaban los espectros de emision
estaban en realidad compuestas de varias lineas mas finas, lo cual hizo
pensar que existian estados energéticos intermedios, entre los orbitales
propuestos por Bohr.

Arnold Sommerfeld (1868-1951), fisico aleman, propuso en 1916, una
ligera modificacién al modelo de Bohr, segun la cual, existian orbitas
elipticas, ademas de circulares, permitiendo la existencia de niveles y
subniveles de energia (figura 23).

2.4 Hacia un modelo
mecanico-cuantico de la materia

La materia es ondulatoria: en 1924, el fisico francés Louis de Broglie
(1892-1977) planted que si la energia podia ser particulada, la materia
también podia entenderse como energia en forma de ondas. De esta
suerte, para una particula cualquiera, en movimiento, habria una
onda asociada. De Broglie sintetiz6 esta idea en la siguiente ecuacién:

h

“men

A

donde N y v describen la longitud y la frecuencia de la onda asociada,
h es la constante de Planck y m es la masa de la particula.

La ecuacion de De Broglie implica que si m es grande, la longitud de
onda es tan pequena que no es perceptible. Mientras que, si m es tan
pequeiia como en un electron, la onda asociada tiene una A elevada
y medible. Esto explica que en nuestra experiencia diaria, la materia
no aparente una naturaleza ondulatoria, como si lo hace en el mundo
subatémico.

Absorcion, -

~ Emision

Figura 22. Modelo atémico de Bohr.

/' Neon (10)

Figura 23. Modelo de Sommerfeld
para el dtomo de nedn (Z = 10).
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Modelo atémico actual

o

Foton

Microscopio hipotético

Electron

Figura 24. Esquema del principio de incertidumbre. Un electrén libre se mueve delante del foco en un microscopio hipotético (a). En la colision, el foton
de luz transfiere su energia al electron (b). El fotdn reflejado puede verse a través del microscopio, pero el electrén se ha movido del foco de observacion,
por lo cual es imposible determinar la posicion exacta del electron.

Figura 25. Erwin Schrodinger (1887-1961)
contribuyd significativamente a la elaboracion
del modelo atémico actual, con la formulacion
de un sistema probabilistico para indicar

la ubicacion de un electréon cualquiera

en la periferia de un dtomo.

El principio de incertidumbre de Heisenberg. De acuerdo con lo
establecido por Bohr, el electron del atomo de hidrégeno gira en
torno al nicleo siguiendo una trayectoria bien definida, y por lo tanto
es posible calcular su posicion y cantidad de movimiento en cada
punto (figura 24). Sin embargo, en 1926, Werner Heisenberg (1901-
1976) sostuvo que tal descripcion no era posible, pues nuestra forma
de observar y medir las cosas no nos permite hacerlo con completa
objetividad. Asi, siempre que observamos o medimos algo, afectamos
al objeto observado. El resultado de esta premisa es que no es posible
conocer simultdneamente la posicion y la cantidad de movimiento
(momento lineal) de una particula subatémica, pues cuanto mas
exacta sea la estimacion de un parametro, menos podremos saber
sobre el otro. De esta manera ya no se emplean niimeros absolutos
sino probabilidades para referirse a cualquier parametro que carac-
terice una particula subatomica.

2.5 Arquitectura electronica

2.5.1 La ecuacion de Schrodinger

En 1926, Erwin Schrodinger (1887-1961) (figura 25) describi6 el com-
portamiento del electrén en un dtomo de acuerdo con consideraciones
estadisticas, es decir, en términos probabilisticos. Schrodinger considerd
que la trayectoria definida del electrén, segin Bohr, debe sustituirse por
la probabilidad de hallarlo en una zona del espacio periférico al nucleo
atomico. Esta probabilidad es también la densidad electrénica o nube
de carga electronica, de modo que las regiones donde existe una alta
probabilidad de encontrar al electrén, son las zonas de alta densidad
electrénica. Las ecuaciones de Schrodinger delimitan regiones en el
espacio, que corresponden, mds o menos a los orbitales establecidos por
Bohr, pero que designan las zonas en las cuales la probabilidad de hallar
un electrén, en un momento dado, es muy alta. Es decir, no podemos
decir donde estara ese electron en un momento t, sino cual es la proba-
bilidad de que dicha particula se encuentre en la zona observada en ese
momento. Estos orbitales se describen por medio de cuatro parametros,
llamados nimeros cuanticos.
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2.5.2 Los numeros cuanticos

Para describir las caracteristicas de un electrén situado en un determi-
nado orbital, se necesitan cuatro numeros cudnticos, que se representan
mediante las letras n, 1, m, ym,

® Numero cuantico principal (n). Define una capa o nivel de energia
en la periferia del nucleo del atomo (figura 26). Los valores que puede
tomar n son los numeros 1, 2, 3, etc. Entre mayor sea el valor de n,
la distancia entre un electrén presente alli y el ntcleo atémico, sera
mayor. Asi mismo la energfa que esta particula poseea también sera
mayor.

= Numero cuantico secundario (1). Determina la forma del orbital, es
decir, la region donde el electron se mueve (figura 27). Los posibles
valores de 1 dependen de n, de modo que, para cada valor de n, 1
puede tomar todos los valores comprendidos entre 0 y (n — 1). Por
ejemplo, si n = 4, el numero 1 puede tomar los valores 0, 1, 2 y 3. Se
acostumbra simbolizar con letras los valores numéricos que puede
tomar el numero cuantico l:

Figura 26. £l nimero cuantico principal
determina el nivel de energia.

Numero cuantico secundario | Simbolo del orbital ‘

0 s
1 P
2 d
\_ 3 f J
z z z z
- ~
P t e ..
x ; oy Vot ™y x y X “‘“x\ y X
Orbital s
Orbital p, | Orbital P, Orbital p,
Orbital p con tres posible orientaciones, sobre los ejes x, y y z. Orbital d en la orientacion z.

Figura 27. El nimero cuéntico secundario (l) determina la forma del orbital, mientras
que el nimero cuantico magnético indica la orientacion espacial de dicho orbital.

Los diferentes orbitales (s, p, d y f) se conocen informalmente como
subniveles de energia.

= Numero cudntico magnético (m,). Define la orientacion que pue-
den presentar los orbitales de un mismo subnivel en relaciéon con

un campo magnético externo. Para cada valor de 1, m; puede tomar L~ —

todos los valores enteros comprendidos entre —1y +1. Asi, sil = 2, 5-&:’ Nicleo |

los valores posibles de m seran: —2, —1,0, 1y 2. S — ____---"'j
® Numero cudntico de espin (m ). Un orbital puede albergar como

maxi-mo dos electrones. Dichos electrones se diferencian entre si Electron

por el sentido de giro sobre su eje. Cuando dos electrones ocupan 2 l________

el mismo orbital, sus sentidos de giro son opuestos. Como sé6lo son _ g ] o e

posibles dos sentidos de giro, el nimero cudntico m_ puede tomar "w_ gideo . ,.:'

solamente dos valores, que son +1/2 y —1/2, y que también se sim- e

bolizan con flechas contrarias (]|). Como el electrén es una particula s

cargada se comporta como un pequefio iman, por lo cual se dice que Figura 28. Representacion del nimero cuntico

tiene un espin o giro (figura 28). m, 0 espin.
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Modelo atdmico actual

2.5.3 Configuraciones electronicas

Una gran parte de las propiedades fisicas y todas las propiedades quimicas de un elemento
dependen de la corteza electronica de los dtomos que lo componen. Esta es la razén por la
cual es importante conocer como estan distribuidos los electrones en la zona periférica de
un atomo. El ordenamiento que se presenta para cada atomo se conoce como configuracion
electronica del estado fundamental o basal de los atomos. Esta corresponde al &tomo aislado
en su estado de minima energia.

Hasta ahora hemos visto que los electrones se organizan alrededor del nticleo en 6rbitas u
orbitales. Estas orbitas corresponden a regiones del espacio en las que la probabilidad de
hallar un electrén es alta y se caracterizan por poseer un determinado nivel de energia.
También sabemos que dentro de un nivel de energia dado hay subdivisiones, que denomi-
naremos subniveles. Por tltimo, hemos mencionado que el nimero de electrones permitido
en un subnivel, asi como la forma y orientacion espacial de este, estan determinados por
los cuatro nimero cudnticos. A continuacién veremos en detalle cémo se distribuyen los
electrones en estas regiones espaciales para diferentes atomos.

Algunas consideraciones preliminares
f GD Para construir una especie de mapa, que describa como
H GD? estan dispuestos los electrones en la periferia del nicleo
He GD QD (. . atémico, deben tenerse en cuenta los siguientes principios:
U GD QD QD Principio de ordenamiento. Al ordenar los elemen-
; \ tos de manera creciente de nimeros atomicos, cada
Be QD QD QD QD / \ 4tomo de un elemento tendré un electrén mas que el
/ \ del elemento que le precede. Por ejemplo, cada atomo
B GD QD QD QD QD de carbono (Z = 6) tendra un electrén mas que cada
atomo de boro (Z = 5).
C QD QD QD QD GD ’ M Principio de Aufbau. Es complemento del anterior y
establece que el electron que distingue a un elemento
IS % 2 20y 2 del elemento precedente se ubica en el orbital atomico
Figura 29. Esquema que ilustra los principios de construccion de Aufbau de menor energfa disponible (s o p).
y la regla de Hund. Vemos las configuraciones electrénicas de una Principio de exclusion de Pauli. Un orbital no puede
sucesion de elementos, desde el H (Z = 1), hasta el C (Z = 6). Si se anade , ’ .
un nuevo electrén a la configuracion de carbono, éste debe ubicarse en contener més de dos eleCtroneS’ Yy los espines de
2py. dichos electrones deben tener valores opuestos. Se

representan I

Principio de maxima multiplicidad de carga (regla
de Hund). Los electrones que pertenecen a un mismo
subnivel se disponen de manera que exista el mayor
nimero posible de electrones desapareados con el
mismo valor de espin. Cuando un orbital contiene
unicamente un electrdn, se dice que este electrén esta

(A

(1

desapareado (figuras 29 y 30).

<> <> Distribucion

(1

(1

C) QD de los electrones en el atomo

(1

)
)
)

(1

)
)
)

En el esquema de la figura 17 se muestra graficamente
() ( la aplicaciéon de los numeros cuanticos y los principios

)

)

energia y se pueden representar con las letras mayuscu-

() Q) mencionados. Los numeros del 1 a 7 indican el nivel de

(0

(0

las K, L, M, N, O, P, Q; las letras minusculas s, p, d y {

2px 2py 2pz

representan los subniveles y los exponentes, el nimero

Figura 30. En el esquema se muestran cuatro posibles soluciones para maximo de electrones que puede albergar cada subnivel.

la configuracion electrénica de un elemento hipotético. Segun la regla
de Hund, jcudl de estas disposiciones electrénicas es la correcta?

Asi,2 paras,6enp,10endyl4enf.
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Estos subniveles se van llenando de arriba hacia abajo, en la direccién y

2
sentido que sefialan las flechas, debido al orden de energia creciente para (@/

los orbitales atdmicos, hasta completar tantos electrones como requiera
el numero atémico del elemento.

¥ EJEMPLOS )

La estructura electrénica del nitrégeno (Z = 7) se expresa de la
siguiente manera:

1s2 2% 2p?
Con lo cual estamos indicando que:

En el nivel de energia 1, subnivel s, hay 2 electrones,
En el nivel 2, subnivel s, hay 2 electrones y

En el nivel 2, subnivel p> hay 3 electrones. Figura 31. El esquema ilustra graficamente
la aplicacion del principio de construccion.
Las flechas indican la forma en que se van
La configuracion electrénica del N se puede expresar también esque- llenando los subniveles.

madticamente, como sigue:
1s 2s

Wil

Observa que segun la regla de Hund, en el subnivel p se coloca un
electron en cada orbital (representados por cajas en este caso), y se
denomina diagrama de orbitales. D

\_

El nimero maximo de electrones que pueden entrar en un nivel se calcu-
la mediante 2n?% en donde, n es el nivel de energfa.

Incremento de energia

Asi se tiene un total de 7 electrones que es igual a Z.

Para el nivel 1 se tiene: 2 * (1)?> = 2 Ntimero maximo de electrones.
Para el nivel 2 se tiene: 2 + (2)? = 8 Numero mdximo de electrones.

Para el nivel 3 se tiene: 2 + (3)> = 18 Nuimero maximo de electrones.

A manera de ejemplo el siguiente cuadro especifica los numeros cuan-
ticos y la capacidad electrénica para los cuatro primeros niveles (figura

31).
Nivel de Subnivel . .. Capacidad Capacidad
. . Orientacion del . L . L. .
energia | de energia . Giro del electron m electrénica | electronica del nivel
orbital m S . )
(n) (1 U del subnivel de energia
1 (K) 0(1s) 0 *+1/2 2 2
2(L) 0(2s) 0 *1/2 2 g
1(2p) -1,0, +1 *+1/2, para cada valor de m, 6
3 (M) 0 (3s) 0 *1/2 2
1 (3p) —-1,0, +1 *+1/2, para cada valor de m, 6 18
2 (3d) -2,—1,0,1, +2 +1/2, para cada valor de m, 10
4 (N) 0 (4s) 0 *+1/2 2
1 (4p) —1,0, +1 *+1/2, para cada valor de m, 6 3
2 (4d) -2,—-1,0,1,2 *+1/2, para cada valor de m, 10
\_ 3 (4f) -3,—-2,—1,0,1,2,3 | £1/2, para cada valor de m, 14 J
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¥ EJEMPLOS

1.

Modelo atdmico actual

La configuracion electrénica y el diagrama de
orbitales para el cloro, Cl, seria como sigue:

Dado que Z = 17, sabemos que el cloro tiene 17
electrones, por lo tanto, su configuracion elec-
tronica debe dar razon de 17 electrones, como se
muestra a continuacion:

Configuracion electronica: 1s* 2s* 2p® 3s* 3p°

Diagrama de orbitales:

IV

L
Is 25 2p, Zp 2, 3 3p, 3p
Veamos la configuracion electronica para el ar-
gon, Ar (Z = 18):

Configuracién electronica: 1s* 2s? 2p® 3s* 3p®
Diagrama de orbitales:
TG R R0
nu
Siguiendo el mismo procedimiento, la configura-
cion electronica para el potasio, K (Z = 19) es:
Configuracion electronica: 1s* 2s* 2p® 3s* 3p® 4s!

Diagrama de orbitales:

[ R

Is 25 2p Zpy 2, 35 3p, pr 3p, 4

Elabora la distribucion electrénica de los siguien-
tes elementos:

a) Calcio, Ca: Z = 20.
b) Potasio, K: Z = 19.
¢) Azufre, S: Z = 16.

d) Hierro, Fe: Z = 26.

a) Ca,Z = 20.

La configuracion electronica para el calcio se
presenta en el siguiente orden:

1s? para el primer nivel

25y 2p° para el segundo nivel

3s? y 3p° para el tercer nivel
4s? para el cuarto nivel
Para un total de 20 electrones.

Observa que a partir del tercer nivel se presenta
una aparente anomalia al ubicarse primero los
electrones del subnivel 4s en vez del 3d. Las ra-
zones son de caracter energético.

b) K,Z = 19.

Como se puede ver, el potasio tiene un electrén
menos que el calcio y por consiguiente su distri-
bucioén electroénica es:

1s* 282 2p° 3s? 3p® 4s!
c) S,Z = 16.

De la misma manera como se resolvid el punto
anterior, se toma como punto de partida el ele-
mento precedente, en este caso el potasio para
obtener la siguiente distribucion de electrones:

1s? 2s? 2p® 3s? 3p*
d) Fe, Z = 26.

El hierro es un elemento que pertenece al lla-
mado grupo de los metales. Concretamente
corresponde a un metal de transicion. Estos
elementos presentan alguna dificultad porque
su distribucion parece no obedecer las normas
establecidas en las paginas anteriores. Las razo-
nes de esta configuracion especial se relacionan
con la estabilidad energética de estos elementos.
Veamos la configuracion del hierro:

1s? 2s* 2p® 3s? 3p°...

Hasta aqui hemos distribuido 18 electrones.
Debido a la anteposicion de niveles que men-
cionamos, los dos siguientes electrones se aco-
modan en el subnivel 4s, para un total de 20
electrones. Los seis restantes se distribuyen
entre los cinco orbitales d. La configuracion
completa seria entonces:

1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d°

_J

1. Utilizalainformacion de la tabla de la pagina anterior para decir si son
posibles cada uno de los conjuntos de ndmeros cuanticos relaciondn-

dolos con la configuracion electrénica posible.

a)n=1 [=0,m = +1/2

b)n I=3m=3,m5=—1/2.
on=21= =—1m = +1/2
dn=>51I= =2m=—=1/2

2. Elabora la distribucidn electrénica de los siguientes elementos.
aAs, =33

b)Zn,Z =30
0Si,L=14
d)Ni, =28
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0 Completa el siguiente cuadro:

Informacion

Numero cuantico Simbolo . .
que suministra

Principal

Secundario o
azimutal

Magnético

\ Espin )

e Responde: ;Como influye el concepto de onda
electromagnética en la construcciéon del modelo
atémico actual?

e El mercurio (Hg) es un de los pocos metales que
a temperatura ambiente se encuentra en estado
liquido, razén por la cual es utilizado en la fabri-
cacion de termdmetros. Imagina que un recipiente
tienes 5 mL de esta sustancia. ;Cuantos gramos,
atomos y moles tiene esta muestra?

La densidad del mercurio es 13,60 g/cm’.

e Realiza la configuracién electrénica indicando
niveles, subniveles, orbitales y espines para los ato-
mos de los siguientes elementos: tunsgteno (W),
platino (Pt) y telurio (Te).

;Qué informacién aporta la configuracion elec-
trénica en relacidon con las propiedades de las
sustancias?

= Argimenia]

e Responde: ;Cual ha sido el aporte de la espectros-
copia a la construccion de los modelos atémicos?

Existen varios modelos que explican el comporta-
miento del dtomo.

a) ;Por qué fue necesario construir varios mode-
los atémicos?

b) ;Qué tienen en comun estos modelos?

o Algunas reacciones quimicas en los seres vivos
ocurren por la excitacion de los electrones, lo que
produce luz visible, como en el caso de las luciér-
nagas. Discute, con tus compaferos, sobre este
fendmeno teniendo en cuenta las teorias atémicas.

e Completa la informacion de la siguiente tabla:

Diagrama
Elemento Configuracion Grupo Periodo de
espines
Na
VIIA 3
(i
1s2s
1s?
25?2 2p°
3s?

\_Ba )

() Y

El nimero cudntico secundario (I) determina
la forma del orbital, es decir, la regién donde se
mueve el electron. Por ejemplo, el orbital p pre-
senta tres regiones: p, P, YP;

Orbital P,

Orbital p, |
Orbital p,

Orbital p con tres posible orientaciones, sobre los ejes x, y y z.

a) ;Qué significa que una configuracion electrd-
nica termine en 2p'?

b) ;Qué diferencias existen entre las regiones p,
P, Y P}
c) ;Por qué las regiones s y p son diferentes?

@ El analisis de los espectros generados por dife-
rentes elementos ha sido de gran utilidad para
comprender la organizacion de los electrones al-
rededor del ntcleo; ademas, permite identificar los
diferentes elementos que estan presentes en una
muestra de cualquier sustancia.

a) ;Por qué los espectros permiten la identifica-
cién de los elementos quimicos?

b) ;En qué se diferencian los espectros de dos
elementos quimicos distintos?

¢) ;Coémo se puede obtener el espectro de la luz
solar?

d) ;Qué relacion puedes establecer entre los es-
pectros y la formacion de un arco iris?
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UNIDAD 4: TABLA PERIODICA.
"UNIONES QUIMICAS

Y TABEN: ||

N

La importancia de la ta-
bla periddica radica en
que muestra de una for-
ma sencilla y visual, ade-
mds de algunas de las
caracteristicas propias de
cada elemento, la varia-
cién de estructura interna
y de propiedades de los
distinfos elementos a lo
largo de ella.

Tabla peridédica

Permite establecer relaciones entre los diferentes elementos,
sus propiedades y su comportamiento quimico.

En 1869, el ruso Dimitri Mendeleiev y, en 1870, el alemdn Lo-
thar Meyer, de manera independiente, presentaron su tabla
periddica con 63 elementos.

La tabla periddica de ese tiempo presentaba estas
caracteristicas:

* Los elementos aparecian ordenados en filas horizonta-
les en las que su masa atémica aumentaba de izquier-
da a derecha.

* Los elementos de una misma columna vertical tenian
propiedades semejantes. Sin embargo, para agruparlos
fue necesario invertir el orden de masas atémicas de al-
gunos elementos; cambiar el valor entonces conocido
de la masa atdbmica de ciertos elementos; dejar hue-

Y, cos para elementos cuyas caracteristicas se predecian,

m Tabla periddica

pero gue aun no habian sido descubiertos.

El cientifico britdnico Henry Moseley encontré una manera
experimental de determinar el nimero atémico. Conocidos
los valores de los nimeros atdémicos (Z) de los elementos, los
colocd en orden creciente y observd que todos quedaban
en el lugar adecuado segun sus propiedades.

MASAATOMICA RELATIVALN) B hotnies L Semimetsis [l o ke
B Meiales alcainos

[ Elemeniics de transicitn
Lantincis | EsTaDo DE AGREGALINGN (25°C)
[ Actinidos Ne -pas=csa Fe - siido
Hg =liguids Tiz » singético
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Primeras clasificaciones de los elementos m E—\

Para confeccionar su tabla

Observemos algunos de los intentos de clasificacion que, por periédica, Mendeleiev:
su originalidad o por su éxito, merecen un especial reconoci- Modificé el valor asignado a
miento. la masa atémica de algunos

elementos, como el indio, el

Lavoisier (1743-1794) clasificd a los elementos en metales y no beriioy el uranio.

metales. Qoloco elementos en ’orclien
inverso a su masa atémica,
como las parejas teluro/yodo

Berzelius (1779-1848) cred la simbologia quimica. v cobatto/niquel.

Dejé huecos en su tabla para
nuevos elementos cuya exis-

La actual tabla periddica se la debemos a Dimitri Mende- fencia y propiedades predijo

leiev y es este el mayor de los aportes en la clasificaciéon y (galio, germanio y escandio).
ubicacién de los elementos quimicos; posteriormente Seo- El tiempo confimé todas sus
borg (1912-1999) ordend los elementos lantdnidos junfo a predicciones.

los fransurdnicos. - J

Triadas de Débereiner ielllle ’relurlcol Octavas de Newlands (1866)
de Chancourtois

Li Be B C N ©) F
=12 69 901 1081 1201 | 14 1599 18.99
Na | Mg @ Al Si P S Cl
PSi=28 | 22,98 24,31 2698 28,08 3097 32 3545

Li=7

Li Ca S Cl

Na=23
Na Sr Se Br

K Ba Te | k=39

Ti=48 | 39,10 40,08

Il Clasificaciéon de los elementos

EN GRUPO

De los siguientes elementos:

a. Oro f. Bromo
b.Yodo g. Calcio

c. Cloro h. Hierro

d. Plata i. Molibdeno
e. Fldor

1. Identifiquen cudles son metales y cudles son no metales.
2. Escriban los simbolos quimicos, el nombre y el nimero atdémico de los siguientes elementos.
3. Investiguen:

—3 propiedades fisicas y quimicas de dos de los compuestos mencionados anteriormente

—El origen de estos simbolos quimicos
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Recordando...

Numero atomico (Z):

Representa la cantidad de pro-
tones que existen en el nicleo

\ de un atomo.

Tabla periodica moderna

En 1913, el joven fisico inglés Henry Moseley*, descubrié una forma de
determinar el nGmero atémico de un elemento y con ello, pudo expli-
car el problema detectado en la tabla de Mendeleev relacionado con
la ubicacion del Argén (Ar) y el Potasio (K): El Argdn (Ar) efectivamente
iba antes del Potasio (K) por tener un nimero atémico de 18, mientras
que el del potasio era de 19.

Este descubrimiento dio paso a un nuevo ordenamiento periédico ba-
sado en el nmero atémico y no mds en la masa atémica. Con esto, se
explicaban y corregian las “irregularidades” que existian en el ordena-
miento de Mendeleev, naciendo asi la forma moderna que tenemos de
organizar los elementos.

Tiempos antiguos 1735-1843 1894-1918

1 Edad Media-1700 1843-1886 1923-1961 1965- 2
H He
3 4 5 B 7 8 g 10
Li Be B C N 0 F Ne
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S cl Ar
19 20 ya 22 pi] 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb 5r Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te l Xe
55 56 57 12 73 74 75 76 77 78 79 a0 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
87 as 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 H3 114 115 116 17 118
Fr Ra Ac Rf Db 59 Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus | Uuo

FIGURA 2.3.Tabla cronolégica del des-
cubrimiento de los elementos quimicos,
que los muestra organizados por nume-
ro atomico creciente. A los elementos
113, 115,117y 118 aln no se les asig-
na nombre, por o que se conocen con
denominaciones y simbolos que derivan
directamente de su niimero atémico.

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm 5m Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

o0 a1 92 03 94 85 95 97 08 99 100 10 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

Si creias que los elementos eran un asunto moderno, piensa de nuevo, pues “tiempos antiguos” en la figura 2.3, se refiere a la
prehistoria, unos 6000 afios atras. Ahora, analiza la tabla de la figura 2.3 y en tu cuaderno:

. Plantea y explica al menos una relacion que notes entre una época histdrica determinada y los elementos (cantidad o tipo)
que en ella se descubrieron.

2. Responde, ;por qué crees que los elementos después el Uranio (Z=92) se descubrieron todos después de 19207

4 Henry Gwyn-leffreys Moseley (1887-1915). Fisico inglés. Descubrio |a relacidn entre el espectro de
rayos Xy el nimero atémico. Lugarteniente de los Ingenieros Reales, murié en combate a las edad de 28 anos
durante la campana briténica de Gallipoli, Turquia.
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Por lo general, una tabla perioédica moderna indica el nimero atémico
junto al simbolo del elemento. Y como en los atomos (neutros) Z = e-,
podemos usar ese dato para determinar la configuracién electrénica de
un elemento. éCual es la importancia de esto? Que finalmente, es la
configuracion electronica la que explica la repeticion de propiedades
fisicas y quimicas, y nos informa, ademds, sobre el lugar que ocupa un
elemento en el sistema periddico.

La tabla periédica se organiza y numera de la siguiente manera:

7 periodos Se numeran del 1 al 7 en orden
(filas) descendente

T"f_‘hl"-'_‘ Forma moderna:
periddica - Se numeran todas las columnas de

18 grupos o familias izquierda a derecha (del 1 al 18)
 (columnas)

Forma antigua:
el GTUPOS tienen numero y letra, existiendo
8 grupos Ay 8 grupos B (1 de ellos triple)

Para saber mds

El altimo elemento descu-
bierto

Desde Mendeleey, la tabla pe-
riodica siempre habia tenido
espacios vacios, para elementos
que deberfan existir, pero que
aln no se habian sintetizado
(fabricado). Esto se mantuvo asi
hasta el 2010, cuando cientifi-
€OS rusos anunciaron que ha-
bian consequido sintetizar unos
pocos (seis) atomos del elemen-
to 117, el Ultimo que faltaba.
Con esto, la tabla periodica esta
completa por primera vez, hasta
que el descubrimiento de otro
elemento obligue a incorporar
una nueva fila en ella (periodo).

Cabe mencionar que la forma antigua de numerar los grupos sigue sien- — =

do muy utilizada, pues entrega informacion sobre la organizacion de los

electrones.
i 18

1A0IA 8AOVIIA
1 I: 2 13 14 15 16 17 H2
208014 3A00IA 4A0NA SA0VA GADVIA 7aovial N8

2 3 4 5 [ 7 H) 9 10
Li Be B c 0 F Ne

3| M 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 }5 I - s ‘7; 17
Na | M3 Ispoug 4BonvB SBoVE 6BoVIB 7BoVIB  —BBoVIB—  1Bol3 2BolB st 5 c Ar
19 20 21 27 3 24 25 B 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3B

4 K Ca 5cC Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 38 39 a0 41 a2 43 44 ih 45 47 45 4% 50 51 52 53 54

3| Rb Sr Y Zr Mb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In sn Sh Te | Xe
55 56 57 7 73 74 15 | 76 17 B | e | s0 | e 82 83 | 84 | 8 | 86

61 ¢s Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Ph Bi Po At REn
gy B8 a3 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

71 Fr Ra Ac Rf Db sg Bh Hs it Ds Rg cn Uut Fl Uup Lv Uus | Uuo

Este blogue T—

d b : q F_ . d 58 59 B0 Bl a2 63 B4 a5 6k By o8 63 10 ra]

ebeirentre | lantanidos—=| ce | pr | Nd | Pm | Sm | Bu | Gd | Th | Dy | Ho | Er | Tm | ¥b | Lu

las barras se-

faladas en |a ] 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | wo | 101 | 102 | 103

B Actinidos
tahla penodlca. —»| Th Pa u Mp Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

FIGURA 2.4.Tabla periddica moderna que muestra la numeracion de grupos y periodos. Las dos filas
que aparecen debajo de la tabla principal se escriben convencionalmente aparte para evitar que la tabla
sea demasiado grande. En realidad, el cerio (Ce) deberia ir a continuacién del lantano (La) y el torio (Th)
al lado del actinio (Ac). La fila superior por el lantano se conoce como “Serie de los lantanidos” y la
inferior como “Serie de los actinidos”.

F . Yy
Averigualo...
A temperatura ambiente, ; cuan-
tos elementos son liquidos
cuantos gaseosos? Escribe el lis-
tado en tu cuaderno.

L — -
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Recordando...
Los gases nobles son:
Helio (He), Z = 2
Neon (Ne), Z = 10
Argén (Ar), Z=18
Kripton (Kr), Z =36
Xenon (Xe), Z = 54
Radon (Rn), Z = 86
Ununoctium (Uuo), Z = 118
\. J
"\]ldaﬂ

o

Aplica y analiza

Para cada uno de los elemen-
tos mencionados en el primer
cuadro celeste de esta pagina,
determina el tipo de ion que
tienden a formar. Ahora, te-
niendo en cuenta tu respuesta
y que todos esos elementos
pertenecen al grupo IA, res-
ponde:

¢ Como puedes relacionar
esos datos con la intencién
de la tabla periédica de
agrupar a los elementos de
comportamiento similar?

il

M.

FIGURA 2.5. Anillo de oro blanco con
circonio (Zr).

La tabla periodica moderna, que ordena a los elementos quimicos se-
gun su numero atomico (Z), esconde también una estrecha relacién
entre los elementos que pertenecen a un mismo grupo. ¢Cual sera?

Observa las siguientes configuraciones electrénicas abreviadas:

H[dl’GgEﬂD HiZ=1]:15

: Rubidio, Rb (Z = 37) : [Kr] 54
iah i Rel25 Cesio, Cs (2 = 55) 1 IXel 6
Sodio, Na (Z =11)  : [Nel 3s Francio, Fr (Z = 87) :[Rn] 7s'
Potasio, K(Z = 19) : [Ar] 4§

Si buscas en la tabla periédica en la pagina 240, veras que los elementos
recién configurados pertenecen a un mismo grupo: 1A (o 1A). Sin em-
bargo, estan en diferentes periodos, por ejemplo:

Elemento
Hidrégeno (H) 1
Litio (Li) )
Sodio (Na) 3
Potasio (K) 4

Entonces, ¢de qué parte de la configuracion electronica dependera
el grupo y el periodo en que se ubica un elemento?

cDonde lo ubico?

Una vez que tenemos la configuracién electrénica (completa o abre-
viada) de un elemento quimico, podemos determinar su localizacién
dentro de la tabla periédica de forma muy sencilla. Considerando que
la completacién de orbitales atémicos se representa:

e cantidad de electrones en la subcapa

tenemos que:

1) Para determinar el periodo del elemento, basta encontrar el valor de n mas
alto escrito a lo largo de la configuracion.

Por ejemplo:

La configuracién electrénica completa del circonio, Zr (Z = 40) es:

1522522p€3523p64523d 10 4p 555242

nmas grande escrito a lo largo Periodo
de toda la configuracion

Podemos llegar a la misma conclusion (Zr es del periodo 5) con la con-
figuracion electrénica abreviada del elemento: [Kr] 55? 4.
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Un segundo ejemplo:

La configuracién electrénica completa del arsénico, As (Z = 33) es:

1522522p63s23p (@5 23d 10(gp 3
X

n mas‘grande escrito @ lo largo Periodo
de toda la configuracion

Usando la configuracion electrénica abreviada [Ar]4s23d'%4p? llega-
mos a la misma conclusién: el arsénico pertenece al cuarto periodo.

2) Para determinar el nimero de grupo de un elemento, en la numeracion
antigua de los grupos (que tiene directa relacion con la configuracion elec-
tronica), debemos contar la cantidad de electrones que existen en los niveles
de energia incompletos, vale decir, aquellos que se encuentran en las capas
que han guedado incompletas a lo largo de la configuracion electronica.
Es importante notar que CASI siempre, el numero de electrones en niveles
incompletos coincide con los electrones que quedan fuera del gas noble en
la configuracion electronica abreviada.

Por ejemplo:
En el caso del Circonio, Zr (Z = 40):

[Kr] 55@2d@
%
Electrones en niveles incompletos

(fuera del gas noble)

Por tanto, el circonio pertenece a un grupo IV (o 4).

Un segundo ejemplo:
En el caso del arsénico, As (Z = 33):
[Ar] s(?\:-‘.d 10 4p/§3 Grupu
Electrones en niveles incompletos (fuera

del gas noble, sin contar 3d'° pues esta
completa la subcapa)

Por tanto, el arsénico pertenece a un grupo V (o 5).

Ahora, para saber la letra que acompana al nimero de cada grupo,
debemos tener presente que si la Gltima subcapa escrita en la configu-
racion electrénica es:

e 50 p, el grupo llevara la letra A.
e d, el grupo llevara la letra B.

' Observacién:

P

|

L

Poesari—— QI

| S—

mﬂlﬂﬂﬂ%

Aplica lo aprendido

Luego de analizar el ejemplo
del Arsénico y Circonio (pagina
anterior), responde:

iA qué periodo pertenece:
a) el Magnesio (Mg, Z=12)?
h) el Escandio (Sc, Z=21)?

c) el Cadmio (Cd, Z=48)?

—

Cuando se habla de niveles in-
completos se incluyen siempre
los orbitales s de la Ultima capa
comenzada. Y nunca se consi-
deran los orbitales d que con-
tienen ya los 10 electrones (d'7)
ni los orbitales fque contienen
ya los 14 electrones ('4), pues
esas subcapas se encuentran
completas.

Ohservacion:

La configuracion electronica de
todos los gases nobles terminan
en ns? np®, donde n representa
al Ultimo nivel de energla, que
en ese caso se encuentra com-
pleta. A pesar de que no existen
electrones en niveles de energia
incompletos, se dice que los ga-
ses nobles pertencen al grupo
VIIIA (8A o a veces también
llamado cero). Esto se puede
comprobar haciendo la confi-
guracion electrénica completa
de ellos.

iPuedes comprobarlo por
tu cuenta usando al Kriptén
(Kr, Z=36) como ejemplo?
Una vez que hayas terminado, puedes

comprobar tu respuesta en el solucic-
nario de la Unidad.
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Observacion:

El grupo VIIIB (8B) es un grupo
triple, vale decir, ocupa tres co-
lumnas. En la primera de ellas se
escriben los elementos que tie-
nen 8 electrones en sus niveles
incompletos. En la sequnda van
aquellos que tienen 9 electro-
nes en sus niveles incompletos
y en la tercera columna aquellos
que tienen 10.

Entonces, para nuestros dos ejemplos:

a) El circonio, Zr (Z = 40) de configuracion [Kr] 552 4d? pertenecera a
un grupo B, en particular al grupo IV B (o 4B).

b) El arsénico (Z = 33) de configuracion [Ar] 452 3d'® 4p3 pertenecera
a un grupo A, especificamente al grupo V A (o 5A).

Si combinamos la informacién sobre la ubicacion del circonio (Zr) y el
arsénico (As), antes obtenidas, diremos que el circonio (Zr) se encuentra
en el grupo IV B (0 4B) y en el periodo 5, mientras que el arsénico se
encuentra en el grupo VA (o 5A) y en el periodo 4.

\ 4
Esto lo podemos comprobar con la tabla periédica. Para ello, buscamos
el grupo y el periodo respectivo y en el lugar en que la fila y la columna
1 coincidan, debe estar el elemento buscado. 18
1A0lA 8A0VIIA
1 ! 2 13 14 15 16 17 H?
H o 2n0ua Grupo VIl (triple) 3A00A dA0NA SAOVA GAOVIA 7ao0vial HE
2 3 4 En niveles incompletos: 3 & 7 8 g 10
Li Be ge ge 0e B C H Q F HE
| | |
3 - =z 3 4 5 6 7 g 9 10 | 1 12 HII 14 (B 1: 18
Na | Mg fpoug 4gonB SBoVB 6BoVIB 7BoVIB| —8BovIB— | 1Bol 280ms| Al | St [B S ch AR
M R TR o e [ BT /Y = | 5 S
K Ca Sc Ti v cr Mn Fe Co i Cu Zn Ga Ge \:!‘-‘u.s ) Se Br Kr
37 | 38 | 30 {fr N # | s | | oas | a5 s | | s | ae | s | m | 22 [NE
> | Rb | sr | ¥ \Zr f Nb | Mo | Tc Ru  Rh  Pd Ag | Cd | In | sn | sb | Te I | Xe
55 | w6 | 57 || 2 | @ | @ | s |w | @ ||| |e | s 8w @] 5
® 1 cs | Ba | La || M | Ta | W | R ©O ir Pt Au | Hg | T | Pb | B | Po | At | Rn
87 | 88 | 80 (|04 [ 105 [ 106 [ o7 08 00 om0 o | 12 | 13 | ma | ns | we |z e
71 Fr | Ra | Ac || Rf [ Db | Sg | Bh Hs Mt Ds Rg | cn | Uut | P |uUuwp | v | Uus | Uuo
FIGURA 2.6. Seccion de la tabla periodica de |os elementos donde se marca la ubicacion del arsenico (As)
y del circonio (Zr) con circulos rojos. En naranjo se marco el grupo VIIIB {grupo triple), tema tratado
) en el cuadro de "observacion” al comienzo de la pagina. )
| Imporante: ) e,
mportante. qS: 'E':E
También es posible ubicar un | VTR VT TR T P T T - =
2 - Actividad 2: Aplicando lo aprendido... Ubicalo | /
elemento en la tabla periddica bt s R \plcd d ARHENOIED... LRIES b, ™ ‘*E-

a partir de (n, £, m, m) de su
electron diferencial. Por ejemplo,
si el electron diferencial de un ato-
mo es (3, 2, 0,—'4), entendemos
que su configuracion termina en
4s23d°. Asl, es claro que el periodo
del elemento es 4 y que se ubica
en un grupo B. Luego, como los
electrones en niveles incompletos
suman 10 (2+8), el elemento se
encuentra en la tercera columna
del grupo VIIIB (ver Figura 2.6).

| {De qué elemento se trata? |

™

Objetivo: Ubicar un elemento quimico en la tabla periodica a partir de su configu-
racion electronica abreviada y/o de los nimeros cuanticos de su electron diferencial.

A partir de los datos que se entregan para los elementos (nUmero atémico o
numeros cuanticos del electron diferencial (n, £, m, , mJ), desarrolla la con-
figuracion electronica abreviada de ellos y sefiala su ubicacion dentro de la
tabla periddica.

a) Calcio (Z = 20)
b) Aluminio (Z = 13)
c) Carbono (Z = 6)
d) Azufre (Z = 16)
e) Hierro (Z = 26)

j -

f) Bromo (Z = 35)

g) Antimonio (Z = 51)
h) Plata (Z = 47)

i) Zinc(Z = 30)

j) Rodio (Z = 45)

k) Fldor(2,1,0,=1%)
) ltrio (4,2,~2,+A)
m) Sodio (3,0,0,+)
n) Indio (5,1,~-1,+%)
fi) Renio (5,2,2,+)
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Si configuramos todos los elementos de la tabla periodica, notaremos
que dentro de un grupo se encuentran solo elementos con igual configu-
racion electrénica externa, es decir, finales de configuracién que solo va-
rian en el valor de n (periodos). De este modo, los elementos de un grupo
de la tabla periddica comparten la ubicacion de sus altimos electrones:

1 2 18
1Aols 24004 BAOVIIA
T . 13 14 15 16 17
: 3A00IA 4ADIVA SA0VA 6AVIA TAOVIA
2 1 2 3 4 5 6
p P p P P D
3 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
3B0llB 4808 SBoVB GBoVIB 7BoVIB  —8BoVIB—  1Boi 280lB FIGURA 2.7. Ta-
4 el e M | Sl ot ISR el Sl bla periodica mo-

derna que muestra

los finales de confi-
guracion electroni-

ca que comparten
todos los miembros

de un mismo grupo
(columnas).

f‘IZ f‘l3 fM

wdaa

Clasificacion de los elementos

Los elementos quimicos que se organizan en la tabla periédica se pue-
den clasificar segln dos criterios:

1) Estructura electrénica.

ii) Propiedades estructurales y eléctricas.

Clasificacién segun estructura electrénica

Al analizar la figura 2.7, podemos notar que dentro de la tabla periédica
existen bloques:

(¥ ]
o
gases nobles

& :
Coesario A\ )

Zonpin®

Compruébalo

Realiza la configuracion electro-
nica de todos los elementos del
grupo VIA (ver en pag 240) y
comparalas. ¢ Es cierto lo que
se expone en la figura 2.77?

—
k idﬂd;‘
%‘K?J é?:,.
¢l
S
¢

; Por qué el helio, He {Z = 2) de
configuracion electronica 1s 2,
se ubica en el grupo VIIIA (8A)
donde todos los demas elemen-
tos tienen sus Ultimos electrones
en orbitales p?

FIGURA 2.8. Bloques de la tabla periodi-
ca segln los Ultimos orbitales que se estan
llenando en la configuracion electronica
de los elementos.
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Cocsaro

Coesario QP

S

| Averigualo...

; De donde proviene la denomi-
hacion de “tierras raras” para
referirse a la serie de los lanta-
hidos? Escribe tus resultados en

| tu cuaderno.

Observacion:

El Lutecio (Lu) y el Laurencio (Lr)
tienen configuraciones termina-
das en f'* d', por lo que tienen
clasificacion doble: pertenecen
al grupo llIB (bloque d) a la vez
que presentan propiedades de

t “tierras raras” (blogue f).

e

mad ,,;

Aplica lo aprendido

Luego de haber estudiado esta
primera clasificacion de los ele-
mentos, ve a la pagina 240 y
escoge tres ejemplos para cada
una de las clasificaciones se-

f%‘p‘{ﬁ

gln estructura electronica.
| S

il

ﬂd\.dﬂd y/

Wy
i El hidrégeno conflictivo!

La ubicacion del hidrogeno den-
tro de la tabla periodica ha divi-
dido a la comunidad cientifica.
i Puedes encontrar por quéy
gué propuestas existen para

fmpgﬂ")

solucionar el problema?
—

_Aclarando conceptos ,_

Ductil: Que puede formar hi-
los o alambres.

Maleable: Que puede formar
laminas.

o

A partir de la division en bloques mostrada en la figura 2.8., los elemen-
tos se clasifican en:

Elementos representativos: Son aquellos que pertenecen a los blo-
ques sy p, sin contar al grupo VIIIA (gases nobles). Como las configu-
raciones electrénicas de los elementos se encuentran terminadas en
sy en p, los elementos representativos son aquellos que pertenecen
a grupos A.

Gases nobles: Son aquellos que tienen todos sus niveles electro-
nicos completos. Su configuracion electrénica termina en ns? np® y
conforman el grupo VIII A (8A), también llamado grupo cero (0).

Elementos de transicion: Son aquellos que pertenecen al bloque
d. Como su configuracion electronica termina en orbitales d, los ele-
mentos de transicién son aquellos que pertenecen a grupos B.

Elementos de transicion interna: Son aquellos que pertenecen al
bloque f, vale decir, los elementos que pertenecen a las series de
lantanidos y actinidos. A la serie de los lantdnidos antiguamente se le
llamaba “tierras raras”.

Clasificacion segun propiedades estructurales y eléctricas

Las propiedades estructurales y eléctricas de los elementos se derivan
de su comportamiento frente a los electrones. De esta forma, tenemos
cuatro clasificaciones posibles para los elementos:

Metales: Son elementos con tendencia a ceder electrones. Dentro
de sus propiedades estan: ser buenos conductores del calor y la elec-
tricidad, tener brillo, ser ductiles, ser maleables y tener, en general,
altos puntos de fusion. Corresponde a la gran mayoria de los ele-
mentos conocidos.

En este punto es importante mencionar que ademas de todas aquellas
sustancias que nosotros vemos como sélidos brillantes a las que llama-
mos naturalmente “metales” (por ejemplo: el cobre de los cables eléc-
tricos, el aluminio de las latas de bebida, el hierro de los clavos, etc.), se
suman otras sustancias que por ser muy reactivas casi no se encuentran

aisladas y no se pueden utilizar para hacer objetos de uso cotidiano (por

ejemplo, el sodio).

* No metales: Son elementos con tendencia a ganar electrones. Den-
tro de sus propiedades esta: ser malos conductores del calor y la

electricidad (o sea, propiedades de aislante), no tener brillo, y tener

bajos puntos de fusion y ebullicion. Existen once elementos no me-
talicos dentro de la tabla periédica.
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e
* Metaloides: También llamados anféteros, son elementos que pre- ) |
sentan tendencias intermedias entre los metales y los no metales. De Desafio - )

/onpi

los elementos conocidos solo ocho son metaloides, y otros dos (Lv y : s
. ) . Aplica lo aprendido
Uus) atn estan en estudio. _
Luego de haber estudiado la
* Gases nobles: Son gases monoatémicos poco reactivos (Grupo segunda clasificacion de los

VIIIA). Fueron denominados erréneamente como “gases raros” y elementos y la figura 2.9, vuel-

“gases inertes”. Estos nombres no son apropiados pues el argén (Ar) ve ala figun.a 2.3 (pag. 82) y
escoge tres ejemplos para cada

no es raro en la naturaleza, sino que es el tercer gas mas abundante | "4 |oc clasificaciones <e-

de la atmésfera; y el xen6n (Xe) no es inerte, pues se han descubier- | gan propiedades estructurales
to compuestos que lo contienen. El nombre actual (gases nobles) se | y eléctricas.
R == et

acepta porque sugiere una reactividad baja pero importante.
1 18

140lA 8A oVl .
= T K ldﬂ
‘ 2 13 14 15 16 17 |2 qﬁ}q déé;.
H sn0ma A0IIA 4A0NA SAoVA 6ACVA Taovial HES , =
3 4 5 i 7 ] 9 10 [ a nensay =
L | Be B | N[ o | F (e il ..‘"g
il 12 i | o [ e | i . 2
3 4 5 & 7 8 g 0 1 12 :
Na | Mg lgoms 8ol SEoVB GBoVE 7RoVIE  —sRoVB— 180l 28ais| A1 | ST | P R Apllcandu lo aprend]dﬂ ¥
19 | 20 [ 2 I e S - -G T - ) N e T ™ - i | 3 [ a2 | 35 [ la frgura 2.9, 59ﬂ3|a, para
K Ca SC Ti v Cr Mn Fe Co Mi Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr e .
cada clasificacion, al menos
=yl I e R e e el e ) [ e B LA ol s B il B i R <) 52 | &3 | a4 :
Rb | sr | ¥ | Zr | Nb | Mo | Te | Ru | Rh | Pd | Ag | cd | n | Sn | sh | Te | 1T | Xe un E‘JEmP'U (elemento) que
rEo s ey SR R/ B L I 79 | 80 | B g | o | & | s este presente en tu vida
g7 | a8 | a0 (104 | 105 | 06 | 107 | 108 | oo [ we [ | vz | 3 | mx | w5 | ue [ u7 [
Fr Ra Ac Rf Db 5g Bh Hs Mt Ds Ro Cn Uut Fl Uup Lv Uus | Uuo Cuadern{}.
RS —E
Matales ——_v—"_“—_“—‘—ﬂ——______‘_ﬂ_
e | 58 | e | e 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | &8 | & | 70 1 FIGURA 2.9. Clasificacion de los
Matzlidas Ce Pr Nd | Pm | Sm Eu Gd | Th Dy Ho Er [ Tm Yh Lu

elementos guimicos de la tabla

90 a1 92 53 a4 g5 o5 o7 98 53 1o | 1o | w2 | 103 periédica segt]n SUS propiedades
Th Pa u Mp | Pu | Am | €m | Bk cf Es | Fm | Md | No Lr C
estructurales y eléctricas.

KWVidag

Gases nobles x}ﬂldaq Q& I“f ‘21;..
— u:ye'% Desafio %}%
~

 Actividad 3: Mini-investigacion W /- i

- i Por qué “Silicon Valley"?
Objetivo: Conocer mas sobre algunos metales, no metales, metaloides y gases nobles. A-didfts s de Califetata @i

Estados Unidos se le denomina

Mo metales

Mas abajo se proponen tres elementos por cada una de las clasificaciones “Silicon Valley” y en ella encon-
recién revisadas en el texto. En grupos de cuatro estudiantes escojan uno de tramos sedes de importantes
cada tipo e investiguen al respecto. empresas tecnologicas, como

por ejemplo: Apple, Nokia, In-

m No metales | Metaloides | Gases nobles tel, Google, Yahoo! e incluso

Calcio (Ca) Carbono (C) Germanio (Ge)  Helio (He) SAMSLING 58 encuentra Consti:
yendo la suya.

Hierro (Fe) Azufre (S) Arsénico (As) Argon (Ar) Junto a dos compafieros més,

Cabre (Cu) Cloro (Cl) Polonio (Po) Kripton (Kr) gpl._leden desc_ubnr la re-

lacién que existe entre el
nombre “Silicon Valley” y
el tipo de empresas que
ahi se encuentra?

Para el buen desarrollo de esta actividad, deben acordar previamente con su
profesor los temas a tratar en la investigacion y los criterios de evaluacion.

 —
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1’ Para saber mds |

Algunos grupos importantes dentro de la tabla periddica

Metales alcalinos (1Ao A0 1)

No considera al hidrégeno. Todos los metales de
este grupo tienen una alta tendencia a perder el
Unico electron de valencia que tienen, formando
asi cationes de carga +1. Estos metales son tan
reactivos que nunca se encuentran libres en la na-
turaleza. Reaccionan violentamente con agua para
producir H, y una base fuerte (hidroxido).

Elementos del grupo 14, de izquierda a derecha: litio (Li), sodio
(Ma), potasio (K), rubidio (Rb) y cesio (Cs). El francio (Fr) no se
muestra y es radiactivo.

Anfigenos o calcdgenos (6A o VIA o 16)

Los tres primeros elementos de este grupo son no
metales (oxigeno, azufre y selenio) y los dos Ultimos
son metaloides (telurio y polonio). Tienden a formar
aniones de carga -2, salvo el polonio. Los elementos
de este grupo, en especial el oxigeno, forman una
gran cantidad de compuestos con los no metales.

Elementos del grupo VIA. De izquierda & derecha: azufre (Sg),
selenio (Seg) v telurio (Te). El polonio, que no se muestra, es
radiactivo.

Metales alcalinotérreos (2A o 11A 0 2)

Estos metales son algo menos reactivos que los
alcalinos. Tienden a formar cationes de carga +2 y
su tendencia a ceder sus electrones aumenta hacia
abajo en el grupo.

Aunque su reactividad frente al agua y a los acidos
varia, el calcio y el estroncio son quimicamente pa-
recidos, y en casos de contaminacion radiactiva,
los cationes Sr?* pueden reemplazar a los Ca?* en
los huesos.

Elementos del grupo 114, de izquierda a derecha: berilio (Be),
magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr), bario (Ba) y radio
(Ra). Este dltimo es altamente radiactivo.

Halégenos (Ao VIIA 0 17)

Todos los elementos de este grupo se encuentran
en la naturaleza formando moléculas diatomicas,
vale decir, de a dos atomos. Debido a su gran reac-
tividad, nunca se encuentran en estado elemental
en la naturaleza. Tienen una alta tendencia a cap-
tar electrones y formar aniones de carga -1.

Elementos del grupo VIIA, de izquierda a derecha: cloro (Cl),
bromo (Br,), yodo (I,). El astato (At), que no se muestra, es
radiactivo.

Para los quimicos, la agrupacion de los elementos por familia (o grupo) en la tabla periodica
es de gran utilidad. ;A qué crees que se debe esto? Justifica tu respuesta.
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Objetivo: Realizar la configuracion electronica abreviada de algunos elementos y a partir de ella determinar la ubica- ¥ 2

cion de un elemento dentro de la tabla periodica, para proceder luego a su clasificacion. ( s
- * )5

ACTIVIDAD: En tu cuaderno, completa los datos que se exponen a continuacion para cada uno de los -~

elementos que se indican mas abajo, ya sea acompafados de su nimero atémico o de los numeros cuan-
ticos de su electron diferencial (n, £, m, , m,). Ademas, en la tabla periddica vacia que se encuentra al final de la

actividad, escribe el simbolo de los elementos donde corresponda:
€ Configuracion electronica abreviada
@) Periodo al que pertenece el elemento
€) Grupo al que pertenece el elemento
@) Clasificacion del elemento segun:
1) Estructura electronica
li) Propiedades estructurales y electrénicas

a) Estroncio, Sr(Z=38) h) Cobalto, Co (Z = 27) i) Cesio, Cs (Z = 55) u) Rubidio, Rb (5,0,0,+%)
b) Fosforo, P (Z = 15) i) Hafnio, Hf (Z = 72) 0) Boro, B(Z=5) v) Talio, Tl (6,1,—1,+%)
¢) Galio, Ga(Z=31) j) Terbio, Th (Z = 65) p) Selenio, Se (Z = 34) w) Osmio, Os (6,2,—2,-%-)
d) Aluminio, Al(Z=13) k) Rutherfordio, Rf (Z=104) q) Estafio, Sn (Z = 50) X) Sodio, Na (3,0,0,+%)
e) Radén, Rn (Z = 86) ) Niquel, Ni (Z = 28) r) Oro,Au(Z=79) y) Hierro, Fe (3,2,-2,-'4)
f) Yodo, | (Z=53) m) Cadmio, Cd (Z = 48) s) Helio, He (1,0,0,-2) 2) Iridio, Ir (5, 2, =1, =)
g) Titanio, Ti (Z = 22) n) Astato, At (Z = 85) t) Oxigeno, 0(2,1,-1,~'%2) aa)Bohrio, Bh (7,2,2,+'A)
1 18

1A0lA 8A0VIIA

| 2 B3 14 15 16 17
2001A 3A01IA 4A0NVA SA0VA 6A0VIA TAOVIA
2
3 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
3BollB 4808 5BoVB 68oVB 7B0VIB —8BoVIB—  1BolB 2BolB

4
5
6
7
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FIGURA 2.10. Fases lunares que se re-
piten cada cierto tiempo, 0 sea, Gue son
periddicas.

Conceptos clave de la i
Leccion:

* Propiedades periddicas
Efecto pantalla

Carga nuclear efectiva

Radio atémico

Radio idnico

Potencial de ionizacion
(Energia de ionizacion)

e Electroafinidad
e Electronegatividad

_ — _

r—— i ——— —

de los elementos

ropledades periodicas

Aprendizajes esperados de la Leccion

La presente Leccion tiene como proposito que tu:

Conozcas y comprendas las propiedades periddicas de los ele-
mentos, para luego aplicarlas y poder asi explicar y/o predecir los
comportamientos quimicos de los diferentes elementos quimicos.

Antes de empezar, debes recordar: configuracion electrénica abrevia-

da, tabla periddica, grupos y periodos.

' Actividad inicial: Repasando lo que necesito

a) Flior, F(Z=9) h)
b) Tecnecio, Tc (4,2,2,+%) )
c¢) Cromo, Cr (Z = 24) j)
d) Cloro, Cl(Z=17) k)
e) Calcio, Ca(4,0,0,-'%) 1)
f) Telurio, Te (Z = 52)
g) Cobre, Cu (Z = 29) n)
n)

1
1AatA

2
1A0liA

3 4 S 6 ] 8 9 10 1t
B30l 48oNB S30VB EBoVS JBoviB —8BoVIE—  1Bo# 28088

§7
:

Mercurio, Hg (5,2,2,-%)
Cadmio, Cd (Z = 48)
Rubidio, Rb (Z = 37)
Selenio, Se (Z = 34)
Plata, Ag (Z = 47)

m) Actinio, Ac (6,2,—2,+'%)

Lantano, La (Z = 57)
Carbono, C (2,1,0,+)

13 14 15 16 17
JA0IIA 4A0NVA SA0VA BAOYIA TAOMIA

18
A 0\I14

12

6

?

 — S

rio (pag. 220) y calcula tu puntaje. Bien o) (sobre 48 ptos.) Regular =
(entre 48 y 36 ptos.) o Mal *% (bajo 36 ptos.) [ ]

iComo te fue con las actividades? Revisa tus respuestas en el soluciona-

Si no estas conforme con tu desempefio, te invitamos a volver a leer la Lec-
cién anterior de esta Unidad: “Los elementos y esa costumbre de ordenar...”.
Cuando te sientas listo para seguir, jpodemos continuar!

widad

~

R

En tu cuaderno, desarrolla la configuracion electronica abreviada de
los elementos quimicos que se indican, a partir de su nimero atomico
o (n, £, my, m) de su electron diferencial. Luego, determina el grupo y
periodo del elemento y ubicalo en la tabla periddica vacia :

(1 pto. cada configuraadn, grupo, periodo y ubicacidon = 4 ptos. cada elemento)
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Lloviendo ideas: “Comparte lo que sabes”

Relnete con tres compafieros mas y a partir de lo que saben, construyan
una respuesta grupal para cada una de las preguntas siguientes. Anoten
las respuestas en su cuaderno.

iRecuerden que una buena respuesta de grupo se logra con los aportes
de todos!

€@ . Qué son las propiedades periddicas de los elementos?
@ Qué es el efecto pantalla y la carga nuclear efectiva?
€) ;Qué es la electronegatividad y como varia en grupos y periodos?

Cuando hayan terminado, presenten su respuesta al resto del curso. Re-
cuerda definir con claridad el objetivo general de la presentacion y luego
organizarla considerando una introduccion, desarrollo y conclusion.

Cuando comienza el ano escolar tanto estudiantes como profesores re-
cibimos un horario que organiza nuestras clases semanales, y con ello,
nuestros dias van adquiriendo cierto caracter. Por ejemplo, puede que
tengamos un dia lunes “muy pesado” y que los dias que siguen sean
cada vez mas “livianos” hasta llegar a un viernes muy “relajado”, pero
cuando vuelva a ser lunes el dia serd nuevamente “muy pesado” y se
repetird el mismo patrén de la semana anterior durante todo el periodo
de clases. Esta variacion, de “muy pesado” (lunes) a “muy relajado”
(viernes) se repetird cada una semana, por tanto serd un proceso perio-
dico, es decir, que sigue un patrén de variacion regular.

Tal como nuestras semanas durante el ano tienen un patrén de varia-
cion regular, dentro de la tabla periédica existen propiedades de los
elementos que varian en grupos y periodos siempre de la misma forma,
o sea, tienen tendencia a crecer o decrecer a lo largo de un periodo y/o
de un grupo, repitiéndose esa tendencia en todos los grupos y periodos
sin importar cual sea. Este tipo de propiedades reciben el nombre de
Propiedades periddicas de los elementos.

Las principales propiedades periddicas de los elementos son:

i) Carga nuclear efectiva (Zef)

1) Radio atomico (R.A.)

ii) Radio ionico (R.I.)

iv) Electroafinidad (E.A.) o afinidad electrénica (A.E.)

v) Potencial de ionizacién (P.I.) o energia de ionizacién (E.l.)

vi) Electronegatividad (E.N.)

Averigualo...

Observacion:

Muchos de los comportamien-
tos de los elementos se pueden
predecir a partir de la forma en
que varian las propiedades pe-
riodicas dentro de los grupos y
los periodos.

¢ Qué significa decrecer?

Es lo opuesto a crecer, o sea, dis-
minuir.

M

Existen otras propiedades perio-
dicas, como la electropositividad.
¢En qué consiste? Anota la
respuesta en tu cuaderno.
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Observacion:

“pantalla”“.

ampolleta, los electrones

reciben desde el nucleo.

screening effect).
 ~—

Desafio

Dilo con tus palabras

Aplicando todo lo que

s

Los recubrimientos de papel
y/o género que se acostum-
bra a poner en la lamparas
para evitar recibir completa la
luz de la ampolleta, se llaman

Asi como la pantalla de una
lampara disminuye la cantidad
de luz que recibimos desde la

nos de un atomo (cercanos al
nucleo) disminuyen la fuerza
que los electrones externos

fendmeno lo conocemos como
“efecto pantalla® (en inglés,

daa

ahora sabes sobre “carga real”
y “efecto pantalla®, define con
tus palabras el concepto de
“carga nuclear efectiva” (Z,)

inter-

Este

—

.

\

/

mp\®

hasta

—

Carga nuclear efectiva (Ze)

Corresponde a la “carga real” con que el nucleo es capaz de atraer a
un electrén. Aunque la carga nuclear efectiva depende de la cantidad
de protones que contiene el nicleo (Z), no es lo tnico, pues los elec-
trones se distribuyen en ciertas zonas del &tomo, quedando algunos de
ellos mas cerca del ndcleo y otros mas alejados de él. Por esto, existiran
electrones (como los del orbital 1s) que estdn expuestos directamente
a toda la fuerza de atraccién del nicleo (dada por sus protones) y que
por ello son capaces de disminuir la fuerza con el que éste es capaz
de atraer a los electrones que estdn mds alejados. A esta accién de
“bloqueo” de la fuerza atractiva del nuicleo por parte de los electrones
internos se le denomina efecto pantalla o apantallamiento.

Entonces, la carga nuclear efectiva (Ze;) esta dada por la resta ente la
carga total del nucleo (2) y el efecto pantalla (S):

Ly=2-5

La carga nuclear efectiva (Z,) no presenta variaciones importantes den-
tro de los grupos, pues a medida que bajamos por ellos aumenta el
nimero atémico de los elementos (Z) a la vez que suben los niveles
de energia completos y con ello el efecto pantalla (S). Sin embargo, su
variacién dentro de los periodos es significativa e importante.

Si recuerdas, los elementos que pertenecen a un mismo periodo dentro
de la tabla periddica tienen a sus electrones finales en el mismo nivel
de energia, lo que provocara que la cantidad de electrones internos (los
mads importantes en el efecto pantalla) sean los mismos. Sin embargo,
a medida que avanzamos hacia la derecha en los periodos, el nimero
atémico (Z) crece, por tanto en el ndcleo crece el nimero de protones
y , por consiguiente, la carga nuclear efectiva (Z,,). Un ejemplo concre-
to, utilizando la representacién del modelo atémico de Bohr para un
atomo de litio (Li) y otro de fldor (F):

®)

Litio (Z = 3) Fltior (Z = 9)

FIGURA 2.11.Representacion de un dtomo de litio (Li, Z = 3) y de un atomo de flior (F, Z = 9)
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Tanto el litio (Li) (1522s') como el fltor (F) (1522522p2°) pertenecen al se-
gundo periodo de la tabla periddica, aunque el litio esta en el extremo
izquierdo (grupo I1A) y el flior en el extremo derecho (grupo VIIA).

Como los electrones que tienen el mayor efecto pantalla son aque-
llos que estan en niveles internos, ambas especies tienen casi el mismo
apantallamiento, producto de los dos electrones en el primer nivel. Sin
embargo, las fuerzas de sus nicleos no son iguales, y de hecho, el nu-
cleo del flior tiene seis protones mas que el del litio, lo que produce
mayor carga nuclear en este Gltimo, notandose que:

Este fenémeno se repite en todos los otros periodos, por tanto decimos
que la carga nuclear efectiva (Z.;) aumenta de izquierda a derecha
en todos los periodos de la tabla periddica.

—

Aumenta

Carga nuclear efectiva (Ze)

FIGURA 2.12. Representacion esquematica de la tabla periddica donde se muestra el crecimiento de
la carga nuclear efectiva () a lo largo de los periodos.

&

Actividad 5: Aplicande-lo-

Objetivo: Aplicar el sentido de variacion de la carga nuclear efectiva.

{

Utilizando la tabla periodica que se encuentra en la pagina 240 de este texto,
responde:

a) Si comparamos el fosforo (P), el aluminio (Al), el sodio (Na) y el azufre (S),
¢ Cudl de ellos tiene la mayor y la menor carga nuclear efectiva (Z,)?

b) Si comparamos el bario (Ba), el osmio (Os), el plomo (Pb) y el polonio (Po),
¢ Cudl de ellos tiene la mayor y la menor carga nuclear efectiva (Z,)?

i ————

\\f\dﬂﬂ y

o

<

&
S

=
Un ejemplo de la vida:

Imagina la siguiente situacion:

1. Vas un dia a pasear a tu pe-
rrito a una plaza con érboles
y notas que los arboles di-
ficultan tu control sobre él,
pues si pasa por detras de
ellos, no lo ves.

. Al dia siguiente, vas a la mis-
ma plaza con tu perro y dos
de tus amigos, cada uno con
su perro. Y notas que aun-
que son mas perritos que
cuidar, esta vez es mas fécil
controlarlos, pues son mas
personas para vigilar y los
obstaculos son los mismos
(mismos érboles).

Lo mismo pasa en el atomo:

e Perritos = electrones que se
mueven libremente en cierto
espacio

e Plaza = orbital atdmico

e Tuy tus amigos = protones

o Arboles = efecto pantalla,
pues bloguean su control so-
bre sus mascotas (e-).

Asi, analizando la analogia po-
demos decir que Z, es en los
atomos lo que el “control” es

para los humanos.
—

=N

-
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i Qué significa adyacente?
Vecino, que se encuentra al lado.

b)

FIGURA 2.13. a) Radio atémico para es-
pecies que forman redes tridimensionales,
como los metales. b) Radio atdmico para
elementos que forman moléculas diato-
micas.

| Para saber mads 1

Volumen atémico

Por lo general, pensamos en
el tamafio del atomo como el
volumen que contiene cerca de
90% de la densidad electronica
total alrededor del nucleo. Una
buena estimacion del volumen
atomico —espacio que ocupa un
atomo— se consigue aplicando
la formula del volumen de una
esfera:

% mR3 ,donde R es el radio

atomico.

L - o

Radio atomico (R.A.)

Entrega una idea del tamano del atomo y se define como:

i) la mitad de la distancia entre los nicleos de dos atomos metali-
cos adyacentes, para los d&tomos de metales que se unen formando
una red tridimensional (figura 2.13 a), o

i) la mitad de la distancia entre los nicleos de dos atomos de una
molécula diatomica, para los elementos como el flior (F,), el cloro
(Cl,), el oxigeno (O,) y el nitrégeno (N,) que existen como molécu-
las diatémicas sencillas (figura 2.13 b).

El radio atomico crece hacia abajo en los grupos, pues a medida que
bajamos por ellos, aumenta el nimero de niveles de energia
existentes en los dtomos, lo que implica un aumento de tamano.

En los periodos, la variacion del radio atémico esta directamente rela-
cionada con la variacion de la carga nuclear efectiva (Z,), pues a mayor
Z; el nicleo atraerd con mas fuerza a los electrones externos y por

tanto el atomo sera mas pequeno. (Recordar que los elementos de un

mismo periodo tienen igual cantidad de niveles de energia). Asi, el ra-
dio atomico crece de derecha a izquierda en los periodos. La rela-
cion antes comentada la podemos ver en un ejemplo cotidiano: el ra-
dio de accién que tiene una mascota que es controlada mucho o poco;
donde la mascota representa a los electrones y el control a la Z,;. Asi,
una mascota que se controla mucho debe estar cerca de su amo (alta
Zef, los atomos son mds pequenos), mientras que una que controlan
poco puede caminar mas lejos (baja Z,;, los &omos son mas grandes).

—

Aumenta FIGURA 2.14. Re-
presentacion esque-
matica de la tabla
periodica donde se
muestra el crecimien-
to del radio atomico
(R.A) a lo largo de
grupos y periodos.

ﬁ.ﬁdﬂd &

A
Aplica lo aprendido
A partir de lo que ya sabes sobre el radio atémico responde:
a) Dentro de un grupo, ;cual es el elemento mas grande?

Radio atémico (R.A.)

b) Dentro de un periodo. jcual es el elemento més grande?

c) Mirando la tabla periddica (pag. 240), responde qué atomo es el mas pequeno
entre estos tres: Selenio (Se), Calcio (Ca) y Hierro (Fe).
B — = il

!ﬂnpgi\@
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La figura 2.15 a continuacion, muestra valores referenciales (no exac-
tos) para los radios atomicos (en picometros (pm), 1x10'2 metros) de los
elementos representativos y gases nobles:

H He

] @

37 31

B = N 0 F Ne

© & © ¢ ¢ o o o

152 112 70 13 12 10

186 160

227 117

248

FIGURA 2.15. Valores referenciales para los radios atomicos de elementos representativos y gases
nobles (en picdmetros, pm).
@ﬂ‘“"&%

Actividad 6: Construccion de graficos

. - e S
Objetivo: Organizar datos dados y construir graficos de los que se pueda extraer informa-
cion relevante.

En parejas, graficar dos veces los datos de radios atomicos que se presentan
en la figura 2.15. Para ello, en ambos casos, el eje de las X (horizontal) debe
corresponder al numero atomico y el de las Y (vertical) debe ser el radio ato-
mico (en picometros). Recomendamos leer previamente “Quimica y matema-
tica” de esta pagina.

Una vez que tengan listos los dos graficos, en uno de ellos unan con una linea
todos los elementos que pertenecen a un mismo periodo, y en el otro, unan
con una linea todos aquellos elementos que pertenecen a un mismo grupo.
; Qué observan?

‘et

Quimica

. matematica

Graficos

La relacion entre la quimica y la
matematica es estrecha. Ejem-
plo de ello es el uso de graficos
en quimica para resumir infor-
macion y para buscar relaciones
0 patrones de variacion.

Para construir e interpretar gra-
ficos debes entender que en
ellos:

* Se relacionan dos cosas (va-
riables), una de ellas ubicada
en el eje horizontal (X) y la
otra en el vertical (eje Y).

* Cada punto dentro del grafi-
co relaciona un valor de X con
otrode Y

e | 0s nUmeros en X crecen ha-
cia la derecha, mientras que
en Y aumentan hacia arriba.

Por ejemplo, en el grafico, el
punto marcado relaciona el
valor 2" del eje X con el valor
“3" del eje V.

- el
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Radio ionico (R.1.)
™ Corresponde al radio de un catién o de un anién, vale decir, el radio de

un elemento que ha perdido o ganado electrones respectivamente, ése
hara mas chico o mas grande?

o —
Importante:

Si comparamos especies isoelec-
tronicas (con la misma cantidad

de electrones), entonces se cum- | Como al convertirse en ion un dtomo solo modifica la cantidad de
plird que: Run< Ritomo < Ruisn electrones en sus niveles mas externos, la carga nuclear efectiva per-

— manece constante y la variaciéon de tamano se explica por un aumento
o reduccion de la repulsion entre electrones. Entonces, como se ve en
la figura 2.16:

d"ﬂ'% * Si un atomo gana uno o mas electrones para convertirse en anion, la
)5-_ repulsion entre los electrones sube y por tanto también el tamano.

ok
X s % %
Desafio | w

/bn

N Asi, el radio de un anién es mayor que el radio del d&tomo que lo
iComo lo explicarias? origino:
. For R < R
En especies isoelectronicas sucede Lot st
que los cationes son mas pequefios * Un dtomo pierde uno o més electrones para convertirse en cation,
que el atomoyy éste mas pequefio la repulsion entre los electrones que quedan baja, por tanto, el radio
que los aniones. ¢ Como podrias del catién es mas pequeno que el radio del dtomo que lo originé:
explicar este fenomeno a
partir de lo que ya conoces? Reation< Ritomo
A — & Lt Belt
. 0O @
8 34
140 133
MNat Mg2+

6 Fed+o ~Fel+ Cu?t

|3+
Cu+
|3+ |2+
c3+ "u"5+ | I"'."1n2+ 02+ nz+ Gaﬂ‘*
@00900

106 83 63 59 64 91 E? 82 78 ?2

S+

in3+ ond+ |
;EE 127 3 103 74 62
FIGURA 2.16. Valores referenciales para i
los radios de algunos iones comunes (en Pb
picometros, pm), organizados segun su @ @ @‘

posicion en |a tabla periadica. 143 137 112 105 84

Actividad 7: Construccion de graficos comparativos

Objetivo: Organizar datos dados y construir graficos de los que se pueda extrae informacion relevante.

En parejas, para los elementos de los grupos IA, IIA, VIA y VII A, graficar dentro de un sistema los radios atomicos
de los elementos (aparecidos en la figura 2.15) y los radios ionicos de los cationes o aniones que estos forman
(figura 2.16). Una vez encontrados todos los puntos, unir aquellos que representan a los atomos (neutros) entre
siy a aquellos que representan a los iones entre si. Cada grupo debe ser representado en un sistema separado de
los otros grupos, teniendo en cuenta que en los graficos el eje de las X (horizontal) debe corresponder al nimero

atémico y el de las Y (vertical) debe ser el radio atémico o idnico (en picometros). ; Qué observan en los gréficos?
e I,
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Electroafinidad (E.A.) o afinidad electronica (A.E.)

Esta propiedad mide la capacidad de un dtomo para aceptar un electrén,
para formar aniones. Formalmente se define como la energia liberada
por un dtomo, en estado gaseoso (aislado) y fundamental (no excitado), al
captar un electrén, e informalmente lo podemos pensar como “qué tanto
le gustan los electrones a un atomo”. Usando esta idea, ¢cudles seran los
elementos con mayor electroafinidad en la tabla periédica?

400

r
F Br
_ 3 i :
E
B
=
E 200
=T
-
=
= S
':.: i "
= c Ge 5" FIGURA 2.17. Gréfico
100 que muestra la variacion
U " de la afinidad electrénica
:'.| .
: £ = de ciertos elementos, en
A A A funcion de los numeros
0 ) = = . : ' atomicos (Z).
10 20 30 40 50 (4]

Mimero atomico ()

Como ves en el grafico de la figura 2.17, en los periodos los elementos
mas electroafines son los hal6genos (grupo VIIA) y en los grupos, salvo
algunas excepciones, son los elementos mas pequenos (bajos Z). La va-
riacion en periodos se explica por el aumento de la carga nuclear efectiva
(Z,) sin que aumente el nimero de niveles, lo que provoca una mayor
atraccién ntcleo-electron, favoreciendo la ganancia de electrones. Por su
parte, en los grupos la variacién se explica porque al aumentar el nimero
atémico (Z) aumenta el nimero de niveles de energia y con ello dismi-
nuye la atraccion del nicleo por los electrones externos. Asi, y a pesar de
ciertas irregularidades, decimos que en general la electroafinidad crece
hacia la derecha en los periodos y hacia arriba en los grupos (figura 2.18).

En resumen:

—'

Aumenta

Importante:

Para determinar la variacion de
las propiedades periodicas de
los elementos, primero se debe
identificar su ubicacion dentro
de la tabla periddica (si estan
en un mismo grupo o periodo)
de acuerdo a su configuracién

Coesario—— QP

electronica.

‘}ql

Entonces, mirando la tabla perio-
dica, jentre el fosforo (P), el cloro
(Cl) y el sodio (Na), cual tendra la
mayor electroafinidad?

L N SR R .

\daq

._,0\]
X,
Para pensa,

En el gréfico de la figura 2.17 se
pueden ver puntos a la altura del
cero para nimeros atomicos (Z)
correspondientes al helio (Z = 2),
betilio (Z = 4), nitrdgeno (N =7),
nedn (Z = 10), magnesio (Z=12),
argon (Z = 18) y calcio (Z = 20).

i Como podrias explicar esos
valores de electroafinidad
para los elementos mencio-
nados?

r— = =

ﬂ\?

o\,

3

Electroafinidad (E.A.)
0
Afinidad electronica (A.E.)

FIGURA 2.18. Representacion esquema-
tica de |a tabla periodica donde se muestra
el crecimiento de la afinidad electronica a
lo largo de grupos y periodos. Notar que
el crecimiento en los periodos no incluye
a los gases nobles.
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Un ejemplo de la vida:
Supoengamos que has comenza-
do a ahorrar dinero para com-
prar la entrada a un evento y
un amigo te pide dinero en tres
oportunidades: cuando acabas
de empezar a ahorrar, cuando
estas a punto de consequir tu
meta, y cuando lograste juntar
mas dinero del necesario para la
entrada. Lo mas probable es que
la decision de prestarle o no el
dinero se haga mas dificil mien-
tras mas cerca estés de conseguir
tu meta, pero es muy simple una
vez que la superaste.

Lo mismo sucede con los atomos
y sus electrones: cuesta mas sa-
carlos (energia de ionizacion)
cuando el elemento es un gas
noble o esta cerca de convertirse
en uno (por ejemplo: haldgenos,
grupo VIIA), pero es muy sen-
cillo cuando el elemento tiene
unos pocos electrones de mas
(por ejemplo: metales alcalinos,
grupo IA).

N >

dade,
-5

3
Desafio w%)g
W

Aplica los conceptos

Junto a un companiero, responde
las siguientes preguntas a partir
de la configuracion electronica
de los elementos:

a) Entre el silicio (Si, Z=14) y
el cloro (Cl, Z=17), jCual
tiene mayor P.1.?

b) Y al comparar sodio (Na,
Z=11) con rubidio (Rb, Z=37)

¢{ Cudl tiene mayor P.I.7
 a— eSS e

Energia de ionizacion (E.I.) o potencial de
ionizacion (P.l.)

La definimos como la energia minima necesaria para sacar un electrén
de un dtomo en estado gaseoso y fundamental. éPor qué gaseoso? para
asegurarnos que el &tomo estd aislado y no es influenciado por sus ato-
mos vecinos; y fundamental para asegurar que el electrén esta en su

estado basal. Es importante notar que al determinar una energia de
ionizacion, el dtomo se convertird en cation (pierde un electrén).

Informalmente, la E.I. la podemos entender como una medida de “qué
tan dificil es quitarle un electrén a un d&tomo”. De esta forma, es posible
predecir que a mayor atraccion ntcleo-electrén (mayor Z ) mas dificil sera
quitar un electrén al atomo. Por lo tanto, el potencial de ionizacion crece
hacia la derecha en los periodos, mientras que en los grupos depende
de los niveles de energia: a menor cantidad de niveles, los electrones sien-
ten con mas fuerza la atraccion del nticleo y sera mas dificil sacarlos.

Es importante notar que la variacién del P.l. se explica por los mismos
fenémenos que la variacion de la electroafinidad.

Asi, el potencial de ionizacion crece en los grupos desde abajo hacia
arriba, como muestra la figura 2.19. En resumen:

—

Aumenta

Potencial de ionizacion (P.I.)
0
Energia de ionizacion (E.l.)

FIGURA 2.19. Representacion esquematica de la tabla periddica donde se muestra el creci-
miento del potencial de ionizacion o energia de ioniziacion a lo largo de grupos y periodos.

En dtomos polielectronicos (con mas de un electrén) pueden existir su-
cesivas E.l. En esos casos, la energia necesaria para extraer:

 El electron mas externo sera la Primera Energia de ionizacién (1,)

e Un segundo electrén sera la Segunda Energia de ionizacion (1), y asi
sucesivamente.

En esos casos, como la carga nuclear efectiva permanece constante —
pero se reparte entre menos electrones—y la repulsion entre los electro-
nes restantes baja —por haber menos cargas—, sera cada vez mas dificil

extraer electrones. Por lo tanto, tenemos que:

e ]
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A continuacion se muestran los valores de electronegatividad de la ma-

yoria de los elementos:
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A pesar de algunas contadas irregularidades, podemos decir que en
general, la electronegatividad crece en los periodos de izquierda
a derecha (hasta los halégenos) y en los grupos hacia arriba, por
tratarse de una propiedad que combina la carga nuclear efectiva, el po-
tencial de ionizacion y la electroafinidad, cuya variacion fue explicada
anteriormente.

—

Aumenia

Electronegatividad (E.N.)

FIGURA 2.23. Representacion esquematica de la tabla periddica donde se muestra el crecimiento de
la electronegatividad a lo largo de grupos y periodos. Motar que el crecimiento en los periodos incluye
solo un par de gases nobles.

“Actividad 10: Aplicando lo aprenidn

Objetivo: Aplicar los sentidos de variacion de las propiedades periddicas de los elementos.

En la tabla periddica de la pagina 240, ubica los elementos que se mencionan
y responde las preguntas en los recuadros:

Si comparamos el potasio (K), el cobre (Cu), el arsénico (As), el bromo
(Br) y el hierro (Fe), ;cudl de los cinco tiene:

MAYOR car- MENOR
electrone-

gatividad?

MAYOR
energia de
ionizacion?

MAYOR
electro-
afinidad?

MENOR
radio ato-
mico?

ga nuclear
efectiva?

)

FIGURA 2.22. Valores de electronegati-
vidad relativa (E.N.) para los elementos.
No aparecen en la tabla ni el el helio ni el
nedn ni el argén, pues no tienen E.N. ni los
elementos cuya E.N. alin esta en estudio.

rr—

4
_. ¥
Para pensar |

En la figura 2.22, los primeros
tres gases nobles no aparecen
porque no tienen electronega-
tividad. ; Como podrias explicar
este fenomeno?

Importante:

Con frecuencia, el crecimien-
to de la electronegatividad se
resume con una flecha en dia-
gonal que empieza en el fran-
cio (Fr, en el extremo inferior
izquierdo) y termina en el fltor
(F. en el extremo superior dere-
cho), que es el elemento mas
electronegativo de todos, con
un valor de electronegatividad
relativa de 4,0. De esa forma,
es posible notar que todos los
elementos que rodean al fldor
son también muy electronega-
tivos (como el oxigeno (0) y el
cloro (Cl), por ejemplo.

| Quimica en la web

Te invitamos a poner a prueba
tus conocimientos sobre las
propiedades de los elementos
que se pueden deducir a partir
de su ubicacion en la tabla perio-
dica en esta pagina interactiva:
http://www.educaplus.org/
play-332-Propiedades-de-los-
elementos.html

<.
=
]
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Ejercitacion:

1= Completar:

a- Muchas sustancias estan constituidas por pequefias particulas llamadas . Cada una de
ellas esta formada por uno 0 mas

b- Las particulas fundamentales que constituyen a las mencionadas en a- son

y
c- Los atomos de un mismo elemento contienen igual nimero de y de

Este nimero, que es un nimero entero propio y caracteristico del elemento, se Ilama su

d- En el nacleo del &tomo se encuentran dos tipos de particulas fundamentales: y

.Rodeando al nucleo atémico existe una nube difusa constituida por

e- El simbolo del calcio es .Su nmero atémico es .Sus atomos poseen
protones y electrones.
f- EI nimero de masa o nimero masico de un atomo es la suma del nimero de y de

que tiene dicho atomo.
g- Dos isétopos tienen igual numero de y distinto nimero de
2 = A continuacion se presentan siete caracteristicas correspondientes al modelo atomico de Bohr.

Completar cada frase con algunos de los textos que figuran al final.

1) Cada €IECHION ... et e e

Textos para completar:

absorbe energia que recibe del exterior.

no puede ser superior a 2 x n®.

pierde energia, emitiendo una radiacion luminosa.

posee un valor de energia determinado.

se encuentra en su estado mas estable.

se identifica con un nimero natural denominado nimero cuéntico principal.
va siendo cada vez menor a medida que se alejan del nucleo.

N Y I O B B
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3 - Los atomos de oxigeno en su estado fundamental, deben poseer (marcar las opciones
correctas):
1 electrones
protones
moléculas
neutrones
particulas sin carga eléctrica
particulas con carga eléctrica
iones

N O O B

4 - Entre las siguientes alternativas, indicar la que contiene la afirmacion correcta:

1 Dos atomos que poseen el mismo ndmero de neutrones pertenecen al mismo elemento

quimico.

1 Dos atomos que poseen el mismo nimero de protones pertenecen al mismo elemento
quimico.
Dos atomos con igual nimero de masa son is6topos.
11 Los isétopos del carbono poseen distinto nimero atdmico.
Dos atomos con el mismo namero de electrones en sus capas de valencia pertenecen al
mismo elemento quimico.

(|

|

8 - Juzgar los siguientes items, relacionados a los atomos, en verdaderos o falsos. Justificar su
respuesta.

........ a) Los atomos que poseen el mismo numero de protones, neutrones y electrones son iguales.
........ b) El nimero de protones de un &tomo es denominado numero atomico.

........ ¢) Los a&tomos de un mismo namero atdmico constituyen un elemento quimico.

........ d) La cantidad de elementos quimicos actualmente conocidos es inferior a cien.

........ e) Se atribuyeron nombres a diferentes particulas que constituyen a los &tomos: las positivas
fueron llamadas electrones y las negativas, protones.

© - La tabla de abajo representa el nimero de protones y neutrones de los atomos A, B, Cy D.

Atomo | Protones | Neutrones
A 17 18
B 16 19
C 17 19
D 18 22

El is6topo de Ay el &tomo que tiene el mismo nimero maésico de A son, respectivamente:
b CyB b CyD 1 ByC [ DyB [ ByD

# = Un atomo con 22 electrones y 26 neutrones, posee un numero atdbmico y un nimero masico
respectivamente:

1 22y 26 1 26y22 1 22y 48

1 26y48 1 48y 22

8 - Un atomo X tiene 56 protones y 81 neutrones. Otro &tomo Y tiene nimero de masa 138 y es
isétopo de X, luego podemos afirmar que el nimero de neutrones del atomo Y es:
1 56 57 1 81 82 138

© - Completar la siguiente tabla:

ELEMENTO | Z | A || N© PROTONES N NEUTRONES | N© ELECTRONES
Argon 18 22
80 35
20 20
Cl 18
39 20
17|37
118 79
Cu 65
84 36
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1O - Si se compara un &tomo neutro de azufre, S, con un ion sulfuro, S, se verifica que el
segundo posee:
1 Un electrén mas y el mismo nimero de neutrones.
Dos neutrones mas y el mismo nimero de electrones.
Un electron méas y el mismo nimero de protones.
Dos electrones méas y el mismo nimero de protones.
Dos protones mas y el mismo namero de electrones.

OO0

1 1 = Si se compara un ién hierro (I1), Fe**, con un 4tomo neutro de hierro, Fe, se verifica que el
segundo posee:
1 Un electrén mas y el mismo namero de neutrones.
Dos neutrones mas y el mismo nimero de electrones.
Un electron mas y el mismo nimero de protones.
Dos electrones mas y el mismo nimero de protones.
Dos protones més y el mismo numero de electrones.

(0 I O

12 - El niimero de electrones del catién X** de un elemento X es igual al nimero de electrones de
un 4tomo neutro de un gas noble. Este &tomo de gas noble presenta Z =10 y A =20.
El nimero atémico del elemento X es:

18 110 012 18 020

13 - Un cierto i6n negativo, X* , tiene 36 electrones y su niimero de masa es 75. Podemos decir
que su numero atdmico y su numero de neutrones son, respectivamente:

1 36y39 1 33y42 1 36y75

1 36y42 1 33y39

14 -Union con carga +2 posee 15 electrones. Su nimero de neutrones es dos unidades mayor
que el nimero de protones. El nUmero de masa del elemento es:
115 017 032 36

18 = Un cation metélico trivalente tiene 76 electrones y 118 neutrones. EI &tomo del elemento
quimico del cual se origino, tiene un Z y un A, respectivamente:

1 76y194 1 79y 200 1 79y 194
1 76y197 1 79y 197
1 6 - Considerando las especies quimicas:
cl- Ca Ca** Co® Ni%* Zn
podemos afirmar que las especies isoelectronicas son:
1 CaycCa” 1 Cl'yca® 1 Co*yzZn
1 Ni**y Zn 1 Ni**y Co*
12~ Completar la siguiente tabla:
ION Al Z | N© PROTONES N© NEUTRONES | N© ELECTRONES
As® |75 36
Zn* 6530
s* 16 18
Al |27 10
Ag* 47 61
CI 17 18

18 - Investigar y explicar con tus palabras (no transcribir) los siguientes conceptos relacionados
con el modelo atomico moderno:

a) Comportamiento dual del electron.

b) Mecénica cuéantica.

¢) Principio de incertidumbre.

d) Nube electrénica — orbital atomico.
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UNIONES QUIMICAS

Ejemplo de sustancias en las que
encontramos los distintos tipos de
enlace:

a) Muchos techos
de casas y de
los edificios son
de zinc, un ejem- JFNS
plo de sustancia
formada por
enlace metélico,

b) A la izquierda
cloruro ferroso /

(FeCl)yala .' .@;
derecha doruro \LJ
férrico (FeCl,)

dos ejemplos de compuestos
formados por enlace ionico.

c) La lactosa (el
azlcar de la

%

Enlace quimico

Existen tres tipos de enlace quimico y los podemos clasificar segtin el
caracter metélico de las especies que se combinarén:

a) Enlace metalico: En combinaciones metal-metal.

b) Enlace idnico: En combinaciones metal-no metal.

c) Enlace covalente: En combinaciones no metal-no metal. Este tipo
de enlace se clasifica en:
I} polar, ii) apolar, iii) coordinado o dativo.

Las propiedades de las sustancias dependen en gran medida de la natu-
raleza de los enlaces que unen sus dtomos o iones. Por esto, en adelan-
te podremos hablar de sustancias metélicas (o metales), i6nicas (o sales)

y covalentes (compuestos moleculares o reticulares).

Vs,

 Actividad 1: Aplica lo aprendido

Objetivo: Clasificar especies de uso cotidiano de acuerdo a su enlace quimico.

.

Después de leer las combinaciones de especies de acuerdo a su caracter metalico
y usando la tabla periddica (pag. 240), indica en tu cuaderno si las especies deta-
ladas a continuacion tienen enlace iénico, metalico o covalente:

leche) es un '_
compuesto ﬁ_j a) Bronce (aleacion de Cuy Sn) d) Sal comutn (NacCl)
covalente. 3 b) Cloro molecular (Cl,) e) Fluoruro de potasio (KF)
- - c) Laton (aleacion de Cuy Zn) f) Mondxido de carbono (CO)
—eat S
1 18
1404 gﬂnmllﬂ
NO NIETALES 2 3 14 15 1% 17
A0 1A JAaolls daolA SA0VA BAOVIA TAQVIA
NO METAIJES
3 4 5 @ 7 8 Q 10 11 12
3Bolle 4BoNBE SBoVE GBoVIE JBoVIS & oVIE— 1BclB 2Bold
%,
Y
METALES C;& |
<&" i
FIGURA 3.2. Bloques que contienen Al
elementos metalicos, no metalicos, me- METALES

taloides y gases nobles dentro de la tabla

periodica.

Ademas, es relevante recordar que el comportamiento metalico o no me-
tilico de una especie se fundamenta en las propiedades periodicas —ana-
lizadas en la segunda Leccién de la Unidad anterior.

™

N

/onp
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Enlace metalico

Es el enlace mediante el cual se combinan entre si dos o mas atomos
metdlicos, o sea, dtomos de elementos de electronegatividades bajas y
con tendencia a ceder electrones.

Este enlace implica la formacién de estructuras tridimensionales com-
pactas, lo que les otorga a las especies metdlicas sus altas densidades.

Hay dos modelos que tratan de explicar la formacién del enlace metali-
co: el modelo del mar de electrones y la teorfa de bandas. A continua-
cién se expone solo el primero de ellos.

Modelo del mar de electrones o de la nube de electrones

Seglin este modelo, los dtomos metdlicos que se van a combinar ceden
sus electrones de valencia a una “nube electrénica”. Asi, los atomos de
metal pasaran a ser cationes y los electrones que donaron formaran una
nube que luego rodeard completamente y por igual a todos los catio-
nes, (figura 3.3.). Asi, el enlace metalico resulta de la atraccién entre los
cationes formados y los electrones moviles.

} @ = - @ __@<Eatinnes formados por el metal‘
- @ . 9-9

- La nube electronica no

" @ by @ - @ " pertenece a ningudn cation
en particular

FIGURA 3.3. Modelo del mar de electrones. Las esferas rojas representan a los cationes gue se forma-
ron cuando los atomos donaron sus electrones de valencia; mientras que el fondo rosado corresponde
a la nube de electrones formada por el giro de los electrones donados.

Como la nube electrénica es compartida por todos los cationes, los
electrones no pertenecen a ningn atomo determinado, lo que origi-
na un enlace que se extiende en todas direcciones. Esta caracteristica
permite explicar muchas de las propiedades de los metales, como por
ejemplo su conductividad eléctrica, su maleabilidad y su ductilidad.

Actividad 2: Aplica lo aprendido

conjunto con el desarrollo de técnicas para extraerlos y trabajarlos?
e

Objetivo: Relacionar las caracteristicas del enlace metalico con las propiedades de los metales y sus usos.

€ Explica, de acuerdo con el modelo propuesto, la conductividad eléctrica de los metales.
@) Segun el modelo propuesto, explica las uniones entre dtomos metalicos de sodio.
€) ;Qué implicaciones tuvo para la humanidad el descubrimiento de metales como el cobre (Cu) y el hierro (Fe) en

e,
Desafio | ¥ fa‘:_
S

Teoria de bandas

El modelo del mar de electro-
nes resultd insuficiente para
explicar ciertas diferencias en-
tre algunos metales, lo que mo-
tivo el desarrollo de una teoria
mas compleja para el enlace
metalico, que se conoce con el
nombre de teoria de bandas.

Junto a dos compaiieros mas,
i pueden descubrir qué es lo
que el modelo del mar de
electrones no puede expli-
car y en qué consiste -muy
a grandes rasgos— la teoria
de bandas?

e R e

FIGURA 3.4. Representacion tridimen-
sional del modelo del mar de electrones
del enlace metalico. Las esferas grises
representan a los cationes y las amarillas
(—) representan a los electrones.
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Las sustancias que presentan enlace metdlico tienen las siguientes

propiedades:

' Quimica en la web

En el siguiente link puedes en-

contrar una animacion del mo-
delo del mar de electrones. iTe » Son sélidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio (Hg) que

invitamos a verla! es liquido.

¢ Tienen brillo.

httP:HWWW-drl‘;ﬁ"?t-é?mf » Tienen altos puntos de fusién y ebullicion, excepto el mercurio, el
resources/metallic-bonding- cesio y el galio,

. animation.swf

<+ Son buenos conductores del calor y la electricidad.

* Son maleables, es decir, pueden formar ldminas o planchas finas.

P

Averigualo... » Son dctiles, es decir, pueden formar alambres o hilos delgados.

¢ Cual es el punto de fusion del:  Resisten grandes tensiones sin romperse, es decir, son tenaces.

i) Mercurio (Hg) * En general son mas densos que el agua, menos el sodio (Na), el litio
i) Galio (Ga) (Li) y el potasio (K).

iii) Cesio (Cs)

iv) Cobre (Cu) Es importante notar, que las aleaciones (mezclas de metales), también
v) Oro (Au) se mantienen unidas entre si por medio de enlace metdlico.

. vi) Hierro (Fe) b)

4

Practice your Engﬁsﬁ'

gaturn s Lead

yupiter 2 Tin

Mars d Iron
sun @ Gog

\IEﬁuﬁ Q Cﬂppe r
3
i

FIGURA 3.5. Algunas especies que tienen en-
lace metalico: a) alambre de cobre. b) tubos de
hierro (Fe). €) calcio metalico. ;

(Fe). ) it

%,
=Y
2

Objetivo: Relacionar las propiedades del enlace metalico con sustancias de uso cotidianu.

En grupos de tres estudiantes, respondan en sus cuadernos las respuestas de las
siguientes preguntas.

€ ;Qué especies que tienen enlace metalico utilizas con frecuencia en tu vida?

@) De las especies metdlicas antes mencionadas, analiza solo tres de ellas, y
para cada una de ellas contesta la siguiente pregunta:

€) (Dicha sustancia tiene las propiedades de los metales mencionadas mas
had the same symbols” arriba? Justifiquen su respuesta.

Puedes encontrar |a traduccion y explica- Una vez que hayan terminado sus respuestas, elaboren una respuesta grupal
ci6n en el solucionario de la Unidad. breve que luego sera comentada al resto del curso.

- M—

“These are the alchemical or as-
trological symbols for the planets
and other celestial bodies. The
metals were ‘ruled’ by planets and

RIS I IR IR T
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Simbolos de puntos de Lewis,
regla del octeto y regla del dueto

El desarrollo de la tabla periédica y el concepto de configuracién electré-
nica dieron a los quimicos los fundamentos para entender cémo se for-
man las moléculas ya sean elementos o compuestos. La explicacién pro-
puesta por Gilbert Lewis! es que los atomos se combinan para alcanzar
una configuracion electrénica mas estable y la estabilidad maxima se
logra cuando un atomo es isoelectrénico con un gas noble.

Cuando los atomos interactGan para formar un enlace quimico, solo
entran en contacto sus regiones mas externas. Por esta razon, cuando
estudiamos los enlaces quimicos consideramos sobre todo los electro-
nes de valencia de los atomos. Los quimicos utilizan un sistema de pun-
tos desarrollado por Lewis, donde se dibujan los electrones de valencia
de un elemento como puntos o cruces. Esta representacion recibe el
nombre de simbolo de Lewis.

Los metales de transicion, los lantanidos y los actinidos tienen capas in-
ternas de electrones incompletas, y por tanto, no es posible, escribir sim-
bolos de Lewis para ellos.

El simbolo de Lewis es una herramienta dtil para los elementos de grupos
A, donde la cantidad de electrones de valencia coincide con el ndmero
del grupo del elemento.

Entonces, para realizar el simbolo de Lewis de un elemento:

1. Escribimos el simbolo del elemento, supongamos nitrégeno (N), sa-
biendo que para dibujar solo dispondremos de cuatro zonas (arriba,
abajo, izquierda y derecha, que se muestran como rectangulos), cada
una de las cuales puede aceptar solo dos puntos (dos electrones):

2. Determinamos la cantidad de puntos (o cruces) que dibujar alrede-
dor del simbolo del elemento. En este caso, de acuerdo a la configu-
racion electrénica mds externa (2s?2p°), el N tiene 5 electrones de
valencia (pertenece al grupo V-A) y por tanto cinco puntos.

1 Gilbert Newton Lewis (1875-1946). Quimico estadounidense. Lewis realizé importantes contribu-
ciones en el area del enlace quimico, termodinamica, acidos y bases, y espectroscopia. A pesar de la
importancia del trabajo de Lewis, nunca se le otorgd el Premio Nobel.

'}
Recordando...

Isoelectronicos:

Especies que poseen el mismo
nUmero de electrones, y por tan-
to la misma configuracion elec-
tronica del estado basal.

~Aclarando conceptos s

Los electrones de valencia son
aquellos electrones ubicados en el
ultimo nivel de energia y también
corresponden al grupo en el que

se sitUa el elemento quimico.
\ === o

\]idﬂd;‘
ey,

i Electrones de valencia?

-

Zonp\®

Demuestra que has compren-
dido ese concepto indicando
en tu cuaderno la cantidad de
electrones de valencia de los
siguientes  elementos quimi-
cos. Puedes apoyarte en la ta-
bla periddica del texto (pagina
240).

a) Cs e) P
b) Sr f) S
c) B g) |

d) C h) Xe
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_— -
Importante:
En general, los electrones que
participan en la formacion de
los enlaces son los electrones
desapareados (representados
por “puntos solos”).

== !

3. Dibujamos los cinco puntos alrededor del simbolo del nitrogeno,
teniendo presente que las zonas permitidas para dibujar se llenan
primero con un electrén y solo cuando ya no quedan espacios va-
cios, se dibujan dos electrones juntos. Por pasos:

aN —:aal':l —:aﬁl}la—:anl':la—:a:wa

Debes tener presente que el simbolo de Lewis no cambia por haber

comenzado a dibujar puntos en otra zona, o por haber dejado dos
electrones juntos en cualquier otra posicion. Lo que queremos decir, es
que todos los simbolos de Lewis de un elemento son equivalentes entre
si mientras tengan la misma cantidad de electrones “solos” (desaparea-
dos) y la misma cantidad de electrones apareados (de a dos). En el caso
del nitrégeno, todos los siguientes simbolos de Lewis son equivalentes
entre si y significan lo mismo:

:l’:lu ‘N‘ GN: -?}T-

Los electrones que quedan de a dos reciben el nombre de “pares libres” de
electrones y se pueden representar también mediante lineas. Luego, la ima-
gen anterior se puede dibujar también como se muestra a continuacion:

”Sl- l&' -IS” @@a

Al dibujar los pares libres de electrones como lineas es mas facil notar

que todos los simbolos anteriores son equivalentes entre si, pues en
todos los casos el Nitrogeno tiene un par libre y tres electrones desapa-

reados (“solos”). dad ;.
ae e

8
Y

§

Utilizando la tabla periddica de los elementos que aparece en la pagina 240,
escribe en tu cuaderno los simbolos de Lewis para los siguientes elementos:

a) C c) As e) Br g) Na i) O
b) Ne d) Ca f) P h) F j) Li
Una vez que hayas terminado, responde: ; Como son los simbolos de Lewis de

Actividad 4: Aplica lo aprendido

Objetivo: Desarrollar los simbolos de Lewis de diferentes elementos quimicos.

A

ZonpN

elementos que pertenecen a un mismo grupo? y ;jqué significara eso?
T
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Como se ha comentado en reiteradas ocasiones a lo largo de este libro,
los elementos buscan parecerse al gas noble mads cercano, pues al tener
las subcapas llenas consiguen su “anhelada” estabilidad.

Ahora, si lo analizas con detencién, notards que todos los gases nobles
tienen ocho electrones en su tltima capa, salvo el helio que tiene solo
dos. A partir de esto, se crearon dos reglas:

a) Regla del octeto: Dice que un elemento se combinara con otro con
el fin de quedar rodeado de ocho electrones.

b) Regla del dueto: Dice que un elemento se combinara con otro con
el fin de quedar rodeado de dos electrones.

Aunque la regla del octeto tiene excepciones, resulta muy Gtil para pre-
decir la mayoria de las combinaciones de muchos elementos. Por su
parte, la regla del dueto es la regla que sigue el hidrogeno y otros pocos
elementos en sus combinaciones.

Por ejemplo:

El cloro (Z =17) de acuerdo a su configuracion electrénica mas externa
3523 p° pertenece al grupo VIIA, o sea, tiene siete electrones en su Glti-
ma capa, por lo que tenderd a ganar un electron para quedar rodeado
de ocho electrones (para parecerse al argén (Z =18)), cumpliendo asf la
regla del octeto. En simbolos de Lewis:

 Actividad 5: Aplica lo aprendido

Objetivo: Comprender y aplicar la regla del dueto y del octeto en elementos quimicos.

Utilizando la tabla periédica (pag. 240), escribe en tu cuaderno los simbolos
de Lewis de los siguientes elementos y luego predice el ion que tiende a for-
mar para cumplir la regla del octeto o dueto segun corresponda, dibujando
también el simbolo de Lewis de éste. Ten presente que en algunos casos la
regla del octeto y dueto se cumplen liberando electrones para quedarse solo
con las capas anteriores que estan completas y que no se dibujan en el sim-
bolo de Lewis.

a) O
b) H

c) Be
d) K

e) Sr
f) |

g) N
h) Li

Ny

o
iCuales serian las excep-

ciones?

Junto a dos companeros mas,
ipueden descubrir cuales son
las mencionadas excepciones a
la regla del octeto, en qué con-
sisten y dar un ejemplo?

M

Dsaﬁo

iCompruébalo!

Escribe en tu cuaderno la con-
figuracion electrénica de los
gases nobles y usandola, de-
muestra que ellos no tienen la
necesidad de enlazarse para
cumplir con la regla del dueto
o del octeto. Puedes apoyarte
en la tabla periddica del texto

(pagina 240).

, —

Wi
qVidagy
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—

e
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Recordando...
Fuerza electrostatica:

Fuerza de atraccion que se da
enire especies de cargas opues-
tas (positivas con negativas).

h S -

| Quimica y salud

Muchos compuestos ionicos
tienen aplicaciones en el drea
de la salud. Uno de ellos es el
sulfato de bario (BaSO,), que
se utiliza para obtener imé-
genes del sistema digestivo
mediante rayos X.

Desafio

Menciona un compuesto idnico
y la aplicacion de éste.

Enlace idnico

Se define como la fuerza electrostatica que mantiene unidos a dos o
mas iones.

En los enlaces iénicos, los electrones se transfieren completamente de
un dtomo a otro. Durante este proceso de perder o ganar electrones, los
dtomos forman iones de cargas opuestas que después se atraen entre si.

Para que suceda la transferencia de electrones, es necesario que uno de
los elementos tenga baja electronegatividad y otro alta electronegativi-
dad, es decir, un metal con un no metal, respectivamente.

Para la formacién de un enlace idnico la diferencia de electronegativi-

dad (A E.N.) entre los elementos que debe ser superior a 1,7. En simbo-
los: AEN. > 1,7,

Un ejemplo:
El sodio tiene una electronegatividad de 0,9 mientras que el cloro tie-

ne una electronegatividad de 3,0. Las diferencia entre ellas (A E.N.) se
tiene que:

AEN.=ENCI-EN.Na=3,0-09=2,1

Como el valor obtenido para la diferencia de electronegatividad (2,1) es
mayor que 1,7, podemos asegurar que el enlace que se formara entre el
sodio (Na) y el cloro (Cl) sera i6nico. Entonces, el metal (sodio) cedera
un electrén al no metal (cloro), formandose un catién sodio (Na*) y un
anion cloruro (Cl), como se muestra a continuacion.

_— —_
A "‘ja' R e ,\! TR ; "@j*_".\.x"m
"J.-—.- ™, ﬂ '-, D * @ 2 o ..\h # * f,»"'_"'\ * A
/ - A ' { &} 1]
¢j#||+ a;\}gl | @ -E-}q’al I!?-;\-t}#|'
L W\ g ae\F /47
h— i .\- ‘ﬂ___ I i
" = —% W

Néﬂf |

En simbolos de Lewis:

Nax +"§I ~ Na' EQI_

Actividad 6: Aplica lo aprendido

Objetivo: Comprender el proceso de formacion del enlace ionico.

€ Utilizando las estructuras de Lewis, dibuja el diagrama para la formacion del MgCl, (cloruro de magnesio) a partir
del ion cloruro, CI-, y el ion magnesio, Mg?+.

@) Utilizando la tabla periddica de la figura 2.22 (pagina 109) que contiene los valores de electronegatividad, indica

cual o cuales de los siguientes compuestos es (son) ionico(s): Lif, MgO, HCI, HI, K,S, AlH,, Cl,, CF,, Mg,
.
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Una vez formados los iones, estos se atraen para formar una red tridi-
mensional que recibe el nombre de red cristalina, tal como se muestra

en la figura 3.6.

Na*
11 protones

10 electmnes./

cation sodio

FIGURA 3.6. Formacion de la red cristalina del cloruro de sodio (NaCl) a partir de muchos cationes
sodio (Ma*, representados por las esferas plomas) y muchos aniones clorura (Cl, representados por las

esferas verdes).

Como se puede apreciar en la figura 3.6., el cloruro de sodio, NaCl
(sal de mesa, la sal que usamos cominmente), es un compuesto iénico
donde sus iones se organizan formando cubos compactos. Esta organi-
zacion cubica es la que le da a los cristales de sal la forma ctbica que
podemos observar a nivel macroscopico. éHabias notado alguna vez
que los cristales de la sal de mesa eran clbicos?

Otro ejemplo de la formacién de un compuesto iénico, esta vez el fluoruro
de calcio (CaF,), utilizado, entre otros gases para fluorar el agua potable,

entre otras cosas:

£a2+

20 protones

18 elactrones /

cation calcio

=

4

cl-

\18 electrones

anion cloruro

9 protones

4

17 protones

—

=

P~

L

\’! 0 electrones /

anion fluoruro

anion fluoruro

red cristalina del cloruro
de sodio (sal de mesa)

Por cada cartién calcio (Ca?*) se

necesitan dos aniones fluoruro (F)

para que las cargas se anulen

FIGURA 3.7. Formacion de la red cristalina del fluoruro de calcio (CaF,) a partir de muchos cationes
calcio (Ca*?, representados por las esferas lilas) y muchos aniones fluoruro (F-, representados por las

esferas amarillas).

| Quimica en la web |

En los siguientes link puedes encontrar simulaciones de la formacion de enlaces

ionicos y de redes cristalinas:

http://www.educaplus.org/play-77-Enlace-i%C3%B3nico.html

http://www.hschickor.de/nacl.swf

%

red cristalina del
fluoruro de Calcio

Cloruro de sodio (NaCl), mejor
conocido como “sal de mesa”
es un compuesto idnico tipico:
solido, quebradizo, con alto
punto de fusion (801°C) que
conduce la electricidad fundi-
do o disuelto en agua.

Una fuente de NaCl es la sal de
roca, que se encuentra en de-
positos subterraneos de cientos
de metros de espesor. También
se obtiene del agua marina
mediante |a evaporacion solar.

El consumo mundial de esta
sustancia es alrededor de 150
millones de toneladas al ano.

Averigua qué otros com-
puestos i6nicos existen y
SUS USOS.

[ Averigualo...

Existen opiniones divididas sobre
la fluoracion del agua y de la le-
che en Chile. Hay personas que
consideran conveniente agregar
aniones fluoruro (F) a esas sus-
tancias, mientras otras hablan de
su toxicidad a nivel neuronal. Te
invitamos a investigar al respecto
e informarte para tener tu propia
opinidn sobre este importante

tema que nos afecta a todos.

| Para saber mds |
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Averigualo...

?9

Desafio

e
i Como se sabe la formula
de los compuestos idnicos
binarios?

Junto a dos compafieros mas,
intenta descubrir cémo se pue-
de saber cual es la formula de
un compuesto idnico de dos
elementos (binario). Como pis-
ta: tiene que ver directamente
con las cargas de los iones que
se forman y que en toda formu-
la quimica las especies positivas
se escriben primero. El resulta-
do de esta union siempre es un
compuesto neutro (sin carga).

i

™

iQué es la dureza de una sus-

tancia?
iQué es la fragilidad de una
sustancia?

s — i

Ve

widag,
Widaq

¥

2

S—

Las sustancias que presentan enlace ionico, y que llamaremos com-
puestos i6nicos, tienen las siguientes propiedades:

Son sélidos cristalinos a temperatura ambiente.
Tienen altos puntos de fusién y ebullicién.

Generalmente son solubles (se disuelven) en agua y otros solventes
polares.

Al entrar en contacto con el agua se separan en sus iones, o sea, se
disocian.

Fundidos o disueltos son buenos conductores de la electricidad.
Son duros.

Son fragiles.

FIGURA 3.8. a) Disolucion de la sal en agua. Los iones se separan. b) Al encontrarse los iones de sal
separados dentro del agua, la mezcla formada es capaz de conducir |a electricidad, cerrando el circuito
aungue los cables no se toguen. Esto permite que la ampolleta se prenda.

OBSERVACION: Se conoce con el nombre de sales a los compuestos
formados por cationes metalicos y aniones no metalicos exeptuando
el O%y OH-. Por este motivo, todas las sales son compuestos i6nicos.
Existen muchos ejemplos de sales, donde sin duda el mas famoso es la
sal de mesa (cloruro de sodio, NaCl) que ocupamos en nuestras casas.

o

Actividad 7: Aplica lo aprendido

Objetivo: Predecir la formacion de enlaces idnicos a partir de la electronegati-
vidad de algunos elementos.

Utilizando la tabla periddica de la figura 2.22 (pagina 109 de este texto) que
contiene los valores de electronegatividad de muchos elementos, propon al
menos 15 compuestos ionicos binarios (de dos elementos) que se pueden
formar a partir de ellos.

qidﬂﬂ e,
=

O
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Enlace covalente

Cuando los elementos que se van a combinar no tienen entre si una
marcada diferencia de electronegatividad como para que suceda la
transferencia de electrones, entonces los elementos tendran que com-
partir los electrones (Observa la analogia presentada en la Figura 3.9).

La “comparticién” de electrones es lo que define a un enlace cova-
lente y para que exista, la diferencia de electronegatividad entre los
elementos participantes (AE.N.) debe ser menor o iguala 1,7.

Para que la “cemparticion” de electrones suceda, o sea, que se forme un
enlace covalente, sera necesario que las especies que se mezclen tengan
electronegatividades similares entre si. Estas caracteristicas nos llevan a
los no metales, de ahi que los enlaces covalentes sucedan cuando se
combinan entre si elementos no metalicos.

Un ejemplo:
El hidrégeno (H) es un no metal de electronegatividad 2,1 mientras que el

cloro (Cl) es un no metal de electronegatividad 3,0. Al restar ambas elec-
tronegatividades para sacar las diferencia entre ellas (A E.N.) se tiene que:

AEN.=EN.CI-EN.H=30—-21=09

Como el valor obtenido para la diferencia de electronegatividad (0,9) es
menor que 1,7, podemos asegurar que el enlace que se formara entre
ambos no metales (H y Cl) sera de cardcter covalente.

Usando simbolos de Lewis:

H +<Cll - Hx—=Cl!

La linea lila representa al enlace covalente. De esta forma, el hidrégeno
queda rodeado de dos electrones y el cloro queda rodeado de ocho
electrones.

ﬁ_qldﬂg ;

Actividad 8: Aplica lo aprendido

Objetivo: Predecir la formacion de enlaces covalentes a partir de la electronegatividad
de algunos elementos.

Utilizando la tabla periédica de la figura 2.22 (pagina 109 de este texto) que
contiene los valores de electronegatividad de muchos elementos, propon al
menos 15 formulas quimicas de compuestos covalentes que se pueden formar
a partir de ellos.

o

/oppiN

)

FIGURA 3.9. La electronegatividad es
para los atomos lo mismo que es para
nosotros el popular juego de “tirar la cuer-
da”, donde ganar el juego serfa quedarse
con el electron. Asi, mientras un enlace
ionico significaria que alguien gana el
juego, el enlace covalente corresponde
al caso donde ningln equipo consigue
vencer al otro.

Importante:

El valor de 1,7 como limite para
separar al enlace covalente del
ionico es solo referencial y el HF
es una excepcion a él (enlace
covalente). Aln asi, se conside-
ra este valor como el limite para
incluir dentro de la categoria de
“ionico” al mayor numero po-
sible de compuestos formados
entre elementos del grupo IA-IIA
y VIA-VIIA.

e
A
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FIGURA 3.10. El amoniaco (NH;) es un
producto comun dentro de nuestra vida
cotidiana, aunque no lo sepas. Esta pre-
sente, por ejemplo, en muchos productos
de limpieza y en algunos productos para
tenirse el cabello. Por esto Ultimo es co-
mun gue al trabajar con amoniaco en el
laboratorio los estudiantes comenten que
hay “olor a peluqueria”.

Estructura de Lewis

Se conoce con el nombre de estructura de Lewis a la representacién
de los enlaces covalentes utilizando simbolos de Lewis. En dichos dibu-
jos, los pares de electrones que se comparten se representan mediante
lineas entre los elementos. Por lo tanto, para el ejemplo anterior, la
estructura de Lewis del cloruro de hidrégeno (HCI) es:

Y la existencia de una Unica linea entre los elementos participantes nos
dice que el hidrégeno y el cloro comparten solo un par de electrones,
0 sea, dos electrones.

Para construir la estructura de Lewis de un compuesto covalente y
con ello hacer seguimiento de los electrones de la molécula, se deben
seguir una serie de pasos. Para hacer mas explicativas estas instruc-
ciones, iremos desarrollando paso a paso la estructura de Lewis del
amoniaco (NH;).

Pasos para estructura de Lewis:

1. Organizar los dtomos de los elementos que participan dentro de la
molécula, escogiendo un atomo central si la especie tiene tres o mas
elementos.

Para el NH;:

Como tenemos cuatro dtomos en la molécula, escogemos un atomo
central (que pondremos al medio del dibujo) y alrededor del cual
se organizaran los otros atomos, en cuatro lugares posibles (arriba,
abajo, a la derecha y a la izquierda). En este caso, el central seria el
Ny los H irfan alrededor:

Nii-H N H
H

2. Escribir los simbolos de Lewis para
cada uno de los dtomos, intentan- P
do que los electrones desaparea- H A *N‘* XH
dos de los dtomos queden enfren- X
tados entre si: H

]
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3. Trazar lineas que unan los electrones

desapareados, intentando que los a1
atomos cumplan la regla del octeto H }PEN H
o del dueto, seglin corresponda. i

H

Como se puede apreciar en el ejemplo, todos los hidrégenos presentes
en la molécula de NH, cumplen con la regla del dueto, mientras que el
nitrogeno esta cumpliendo con la del octeto (cinco electrones eran de
él y tiene ademads tres “prestados”, uno de cada hidrégeno).

Revisemos ahora las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas
hechas paso a paso:

a) Flaor diatémico: F,

F F — IFx<FI = IP—FI

Si miramos con detencién la estructura de Lewis, podemos notar que
ambos atomos de flGor estan cumpliendo con la regla del octeto, pues
cada uno tiene siete electrones de valencia (25?2p°) y més el electrén
que estan compartiendo, se completan los ocho electrones alrededor.
En este caso, los atomos de flGor comparten un solo par de electrones.

b) Oxigeno molecular (respirable): O,

O 0O —= 10x-01 = 100l

Como podemos notar en lo que va de la estructura de Lewis, ninguno
de los oxigenos estd cumpliendo con la regla del octeto, pues ambos
estan rodeados de siete electrones (los seis suyos mas un electrén com-
partido), sin embargo cada uno de ellos tiene atin un electrén desapa-
reado. Entonces, trasladamos dichos electrones para que queden uno
frente al otro y luego los enlazamos. De esta forma tendremos a los dos
atomos de oxigeno cumpliendo la regla del octeto (seis electrones pro-
pios y dos “prestados”).

0—0l — 10::01 — 10:=0

En este caso, los dtomos de oxigeno comparten dos pares de electrones.

,é_\]l

Coesafio @

—

jPonte a prueba!

Aplica lo aprendido y junto a
un compafiero (y la tabla pe-
riodica de la pagina 240), de-
sarrolla la estructura de Lewis
de las siguientes moléculas: HF,

CH,, H,0, PH,, PCl;, H,0,.
-

-

\ag o

P

it

l' Quimica en la web

En el siguiente link puedes
profundizar sobre como hacer
estructuras de Lewis correcta-
mente, ademas de conocer me-
todos alternativos:

http://depa.fquim.unam.
mx/amyd/archiverof/Lewis_
| 15330.pdf

83



|

"

L 455

| Para saber mds |

Enlaces covalentes simples,
dobles y triples

Si comparamos estos tres tipos
de enlaces, entonces es impor-
tante decir que:

Los enlaces triples son mas
cortos y mas energeticos
(mas inestables y mas reac-
tivos) que los enlaces dobles
y simples.

Los enlaces dobles son mas
cortos y mas energeticos
(menos estables y mas reac-
tivos) que los enlaces sim-
ples.

Los enlaces simples son mas
largos y mas estables (me-
nos energéticos y menos
reactivos) que los enlaces
dobles y triples.

Ejemplo de enlace tripe, formado por
un enlace z y dos enlaces o

Recordando...
Verbigracia:
Sinonimo de “por ejemplo”.

c) Nitrégeno molecular: N,
X @ X ®
N N — INx eN| = IN«—eNI = [Ni=2N| —
& L L ]

Al igual que sucedié con el O,, al enlazar los primeros electrones vemos
que los nitrégenos quedan rodeados de seis electrones (cinco propios
y uno “prestado”), pero le quedan dos electrones desapareados a cada
uno. Por tanto, vamos trasladando dichos electrones para que queden
al frente y poder enlazarlos.

— INE=NI = INEENI = INESN

De esta forma, obtenemos la estructura de Lewis que se muestra al final
de las flechas, donde vemos que ambos nitrégenos estan cumpliendo
con la regla del octeto (cinco electrones propios y tres “prestados”).
Debemos notar, ademas, que en este caso se estdn compartiendo seis
electrones, vale decir, tres pares.

d) Didxido de carbono: CO,

En esta situacion existen tres atomos, por lo que escogemos un atomo
central, en este caso, el &tomo que estd en menor cantidad (carbono, C).
Luego, procedemos como hasta ahora con las sustancias anteriores.

O C 0 —> Ié}{ aC:a }{él —> Ié}i—aém—xél

Como ninguno de los d&tomos esta cumpliendo la regla del octeto, tras-
ladamos los electrones atin desapareados con el fin de enlazarlos.

— 103-2C230l — 0} =C=0l

En la estructura de Lewis del diéxido de carbono (CO,) podemos ver
que cada oxigeno comparte dos pares de electrones con el carbono.

Tal como hemos visto hasta aqui, la cantidad de electrones que se com-
parten entre los dtomos varia. Asi, conocemos con el nombre de:

i) Enlace simple a la comparticion de dos electrones, vale decir, un
par, como en el caso del F, o del NH,.



Ejercitaion

1 = Linus Pauling recibié el Premio Nobel de Quimica en 1954 por su trabajo sobre la naturaleza
de las uniones quimicas.

A través de los valores de las electronegatividades de los elementos quimicos, calculados por
Pauling, es posible prever si una union o enlace quimico tendra caracter molecular o ionico.

Sobre la base de los conceptos de electronegatividad y uniones quimicas, se pide:

a) identificar dos grupos de elementos de la tabla periddica que presentan, respectivamente, las
mayores y las menores electronegatividades.

b) ¢qué tipo de unidn presentara una sustancia binaria, formada por un elemento de cada uno de los
grupos identificados?

2 = Loselementos X e Y, del mismo periodo de la tabla periddica, son representativos y sus
atomos poseen 6 y 1 electrones en el tltimo nivel respectivamente.

a) ¢A qué grupos de la tabla periddica pertenecen los elementos X e Y?

b) ¢Cual sera la formula y el tipo de unién formada en el compuesto constituido por los elementos X
e Y? Justificar la respuesta.

3 - Representar la estructura de lewis de los siguientes compuestos ionicos:
a) fluoruro de sodio
b) el compuesto formado por bromo y calcio
c) oxido de sodio
d) cloruro caprico (CuCly,)

4 - |Laférmula del compuesto formado, cuando 4&tomos del elemento genérico M, que forman
cationes trivalentes, se unen con atomos del elemento Y, perteneciente al grupo 6A, es:
1 M3Y; 1 MyYs 1 MY; 1 MgY 0 MY

S = Los compuestos idnicos poseen las siguientes propiedades: (marcar las opciones correctas)
a) elevado punto de ebullicion y bajo punto de fusion

b) generalmente son sélidos

c) son generalmente solubles en agua, presentan estructura cristalina y altos puntos de fusion y
ebullicion.

d) buena conductividad eléctrica; solubilidad en agua; son generalmente liquidos.

e) cuando son solubles, se disuelven en solventes polares.

f) presentan brillo metalico

g) en general son solubles en solventes no polares

© - Sobre un compuesto constituido por un elemento del grupo 2 de la tabla periodica y otro del
grupo 17, es incorrecto afirmar:

1 Cuando esta fundido o en solucidn, es capaz de conducir la corriente eléctrica.

1 Esinsoluble en agua.

(1 Su férmula puede ser representada por AB;

1 Esta formado por iones que se atraen.

? = En relacion a la formacidn de sustancias idnicas, marcar la/las opciones correctas.

Las sustancias ionicas son necesariamente sustancias compuestas.

1 Las sustancias idnicas pueden ser sustancias simples.

71 Lafoérmula NaCl indica una molécula de cloruro de sodio.

1 Las sustancias iénicas son formadas por una cantidad inmensa e indeterminada de cationes y
aniones que se agrupan siguiendo una estructura geométrica definida y son representadas por
una férmula minima, que es la menor proporcion de cationes y aniones cuyas cargas se
anulan.

|
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8 = Sefalar la o las alternativas correctas:

[J Las sustancias covalentes se forman cuando se comparten electrones entre metales y no
metales.

(] Launidn covalente se produce entre atomos de electronegatividad baja y similar.

CJ Enuna unidn covalente doble se comparten dos pares de electrones aportados por uno de los
atomos.

71 Enuna union covalente dativa, se comparte un par de electrones aportado por uno de los
atomos.

© = Indicar el nimero total de electrones que son compartidos en la formacion de una molécula de
las siguientes sustancias.

NUmero total de electrones compartidos |
sustancia 2 4 6 8 10
Ha
O,
\P)
H,S
CO;
HCI
CH,4
CH;0H
SO
NH;
NO,CI
CCl4

1 O - Los dtomos de los elementos X e Y tienen, respectivamente, 2 y 6 electrones en su altimo
nivel. Cuando X e Y reaccionan se forma un compuesto:
1 covalente, de formula XY
covalente, de formula XY
covalente, de férmula X,Y3
iénico, de formula XY
ionico, de formula X,Y

(0 I O

1 1= Segun la siguiente tabla de electronegatividades:

Elemento S H Br N O

Electronegatividad | 2,58 2,20 2,96 3,04 3,44

a) Ordenar los siguientes enlaces segun polaridad creciente.
Br-S; Br-H; Br-Br; Br-N; Br-O

b) Ordenar las siguientes moléculas sencillas (que poseen s6lo un enlace) segun polaridad
decreciente:
NO; HBr; N, Orden: ..o e e,

c) Para moléculas sencillas, ¢qué relacion hay entre la polaridad del enlace y la polaridad de la
molécula?
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12 - Completar:

Cuando existe diferenciade ............c.ccoeveennnen. entre dos atomos que forman una unién
covalente, decimos que la union es polar porque se forma una carga eléctrica parcial
........................... (proxima al &tomo mas electronegativo) y una carga eléctrica parcial
........................... (proxima al &tomo menos electronegativo). Esto se debe a que los
........................... compartidos son atraidos con mas fuerza por el &tomo ...............cooeenen.

La polaridad de un enlace se expresa con una magnitud vectorial llamada momento dipolar: z

El vector momento dipolar, como cualquier vector, posee mddulo o intensidad, direccion y sentido.
El mdéduloesunvalor ...............oee e, expresado en debye (D).

La direccion coincide con larectaque une l0S ..........ocevevvinnnnss enlazados.

El sentido, por convencién, apunta hacia el elemento mas ...........................

Cuanto mayor es la diferencia de electronegatividad entre los atomos que establecen una union

covalente, .........ceoiiiiiiiennnn. es el valor del momento dipolar i .
La existencia o no de polaridad en una molécula esta condicionada por su forma o geometria, que
sera la responsable del resultado de la sumatoria de todos 10S ...............c.cevveeenn. de las uniones

polares de esa molécula, originando un anico vector momento dipolar resultante z .
Si el vector momento dipolar resultante i es igual a cero la molécularesulta ....................... :
aunque posea uniones polares.

13 - Dadas las geometrias de las siguientes moléculas, indicar su caracter polar o no polar, de
acuerdo al momento dipolar resultante z .

a) dioxido de carbono, lineal: b) agua, angular  c) cloruro de boro, trigonal

Cl\ /C

B

O

O—C=0 H H Cl
d) fosfina, piramidal e) teracloruro de carbono, tetraédrica
C|3I
P C
H H ci /| ~Cl
H Cl
14 - Completar la siguiente tabla:
Sustancia Geometria electrénica Geometria molecular
0))
CO,
BF;
CH,4
SO;
PCls
H,S
15 - Lasustancia que presenta geometria molecular lineal es:
(1 amoniaco, NH3; 1 oxido hipocloroso, Cl,0
"1 diclorometano, CCl, 1 cloroformo, CHCl;

1 cianuro de hidrégeno, HCN

1 6 - Marcar la opcidn gue contenga solo sustancias constituidas por moléculas polares.
a) N2y Cl, b) CO,y SO, C) HCI y NH3 d) CHyy CHsClI e) H,O y H,S

17 - ;Cual de las moléculas tiene mayor momento dipolar? Justificar.
a) H,O o H,S b) CH,4 0 NH;3

1 8- Entre las siguientes sustancias covalentes:
I) metano I1) disulfuro de carbono I11) bromuro de hidrogeno  1V) gas nitrogeno

¢ Cuales presentan resultante de momento dipolar igual a cero?
a)solo 1y ll b) s6lo 11y 1l oLyl d)I,1ylV e)todas
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19 =Enlacolumna de laizquierda (numerada de 1 a 5) estan relacionadas algunas sustancias
moleculares con sus respectivos estados de agregacion. La columna de la derecha (numerada de 6 a
10) contiene las interacciones que ocurren entre atomos y moléculas.

Interaccién
Sustancia 6) Puente de hidrogeno
1) N2 (gas) 7) London
2) H,0 (sélido) 8) Dipolo-dipolo
3) CO, (sblido) 9) Covalente polar
4) HF (liquido) 10) Covalente apolar

5) CH30CH3 (|I,C]U|d0)

¢Cudl es la Unica opcidn cuyas asociaciones son correctas?
0 2-7; 3-8, 4-9; 5-7

1-10; 2-10; 3-8; 4-7

1-9; 2-8; 4-6; 5-10

1-10; 2-6; 3-7; 4-6

2-6; 3-9; 4-7, 5-7

OO0

20 = Justificar los hechos siguientes:

a) La sal tiene mayor punto de fusion que el agua.

b) El agua tiene mayor punto de ebullicion que el CH,Cl,

c) La sal es mas soluble en agua que el oxigeno gaseoso.

d) Una mancha de aceite se disuelve mejor en un solvente no polar que en agua.
e) A temperatura ambiente el N, es un gas.

f) El etanol (CH3;CH,0OH) se disuelve en agua

21 - Lassustancias X, Y y Z, que son sélidas a temperatura ambiente, presentan las siguientes
propiedades fisicas:

X: Soluble en agua. No conduce la corriente eléctrica en estado sélido, pero si en estado liquido y en
solucion acuosa.

Y: Insoluble en agua. Conduce la corriente eléctrica en estado sélido y liquido.

Z: Insoluble en agua. No conduce la corriente eléctrica en estado sélido ni tampoco en estado
liquido.

En base a esos datos, se puede decir que:

a) X es una sustancia ionica; Y y Z son sustancias covalentes.

b) X es una sustancia idnica, Y es un metal y Z es una sustancia covalente.
c¢) X es una sustancia covalente; Y y Z son sustancias ionicas.

d) X e Y son sustancias covalentes y Z es ionica.

e) X, Y y Z son sustancias iénicas.

22 - En la union metalica, los atomos de los metales estan unidos debido a (marcar la opcion
correcta):

a) débil fuerza de atraccion entre los elementos.

b) formacion de pares de electrones.

c) atraccion eléctrica entre cationes y aniones.

d) atraccion eléctrica entre cationes y electrones.

23 - Defina las siguientes propiedades de los metales y explique como pueden ser justificadas
utilizando el modelo de union metalica.

a) maleabilidad

b) ductilidad

c) brillo metalico

d) estado sélido a temperatura ambiente.

24 - L a conductividad eléctrica de los metales puede ser explicada admitiendo la (marcar la
opcion correcta):

a) ruptura de uniones ionicas

b) ruptura de uniones covalentes

c) existencia de protones libres

d) existencia de electrones libres

e) existencia de neutrones libres
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Normas a sequir al trabajar en el laboratorio de quimica

lahoratorio

Como debes ir al

Usa la bata de laboratorio. Si tienes el cabello largo debes El calzado debe ser cerrado. Utiliza guantes y lentes
recogértelo antes de empezar No se permiten sandalias. de seguridad cuando
a trabajar. sean necesarios.

Seguir las instrucciones del profesor

Esté prohibido comer Sigue las instrucciones Realiza solo los experimentos En caso de duda sobre el uso
o beber en el laboratorio. del o de la docente. indicados por el o la docente. de algdn instrumento,
No hagas pruebas por tu cuenta. consultar al 0 a la docente.

Manejo del material de laboratorio

Manipula, con mucho cuidado, No succiones los liquidos Nunca trabajes con material En caso de derrame de alguna

los instrumentos del laboratorio con laboca. de vidrio roto. sustancia o0 accidente, notificalo
para evitar accidentes. Usa la propipeta. inmediatamente al docente.

Nunca toques directamente con las No botes restos sélidos en el Al terminar la préctica Mantén tu espacio de trabajo
manos, aspires vapores o pruebes fregadero, ya que pueden obstruir |avate bien las manos. limpio y en orden. Deja todo
las sustancias quimicas. el desagtie. Hazlo en el pipote el material e instrumentos

de la basura. utilizados, limpios y ordenados.
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Signos convencionales de sequridad en las etiquetas

de las sustancias quimicas

Advertencias que deben llevar las etiquetas de los
frascos de las sustancias quimicas segtn el SGA
(Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion

y etiquetado de productos quimicos de la ONU).

Las advertencias en desuso son las cuadradas de fondo
amarillo que se presentan en pequefio.

Corrosivo

Estos productos quimicos causan
destruccion de tejidos vivos

0 materiales inertes.
Precaucion: no inhalary evitar
el contacto con la piel, 0jos y ropas.

Peligroso para la salud
Sustancias cancerigenas y mutagénicas.
Productos téxicos para las funciones
sexuales y la fertilidad, malformacidn

o muerte fetal; pueden modificar el
funcionamiento de los érganos como el

Puede ser nocivo o mortal si es ingerido
0 penetra por las vias respiratorias.
Precaucion: evitar el contacto con el
cuerpo, ingerir o respirar los vapores.

Toxico

Sustancias y preparaciones que,
por inhalacién, ingestion

0 penetracion cutanea, pueden
implicar riesgos graves, agudos o
crénicos a la salud.

Precaucion: todo el contacto con
el cuerpo humano debe ser evitado.

Gas

Gases comprimidos. Pueden explotar
con el calor. Los gases licuados
refrigerados pueden producir
quemaduras o heridas relacionadas
con el frio (heridas criogénicas)
Precaucion: seguir estrictamente
las instrucciones para el manejo de
gases comprimidos.

higado, el sistema nervioso o los pulmones.

Explosivo

Sustancias y preparaciones que pueden
explotar bajo efecto de una llama o que
son mas sensibles a los choques o
fricciones.

Precaucion: evitar golpes, sacudidas,
friccién, flamas o fuentes de calor.

Peligroso para

el medio ambiente

Sustancias y preparados cuya utilizacion
provoca o0 puede provocar dafios

al ecosistema a corto o largo plazo.
Precaucion: debido a su riesgo
potencial, no debe ser liberado

en las cafierfas, en el suelo

0 el medio ambiente.

Inflamable

Sustancias facilmente inflamables,
bien de forma esponténea, o en
contacto con el aire 0 el agua.
Precaucion: evitar contacto con
materiales ignitivos (aire, agua).

Irritante

Sustancias que producen efectos adversos
en dosis altas. Pueden producir irritacion de
mucosas como 0jos, nariz y garganta y en la
piel. Pueden provocar alergias cutaneas,
somnolencia y vértigo.

Precaucion: debe evitarse el contacto
directo con el cuerpo y la inhalacién.

Comburente
Sustancias que tienen

la capacidad de incendiar
otras sustancias, facilitando
la combustién e impidiendo
el combate del fuego.
Precaucion: evitar su
contacto con materiales
combustibles.

91



El laboratorio de qiu'mica: instrumental de experimentacion

Balanza
Equipo que se usa
para medir

masa de cuerpos
y materiales.

Mortero

Base de porcelana
utilizada para
triturar sélidos.

|

Rejilla metalica con
centro de amianto
Soporte de metal
metdlica concentrado

Balanza
mecanica

— Gradilla

(de madera o metal)
Soporte destinado a
apoyar tubos de ensayo.

Balanza

<

Gotero ———————
Tubo hueco terminado en

su parte inferior en forma
conica y cerrado por la

parte superior por una

perilla o dedal de goma.

Se utiliza para trasvasar

el mechero.

de amianto utilizado
para apoyar recipientes
al calentarlos sobre

(— Tubo de ensayo
Tuba cilindrico

de vidrio utilizado
principalmente para
realizar reacciones
quimicas en pequefia
escala.

electronica Tripode Mechero de Bunsen
Base de metal que se usa  Instrumento utilizado para
para apoyar recipientes generar fuego y calentar
que van a ser colocados objetos y sustancias.
sobre el mechero. Funciona con gas.
4 ) v
L Cepillo de lavado
Herramienta que permite

la limpieza del material
de laboratorio como tubos
de ensayo, matraces

pequefias cantidades de
liquido vertiéndolo gota
agota.

~ Crisol de porcelana bl
0 balones.
con tgpa ~— Capsula de porcelana
Re_c_|p|ente _de_porcelana Envase utilizado para
“t"r'zad(l’ ‘;rt'”rc'fa;g“i‘:me retener ocalentar,  — Vidrio de reloj
pﬁeamc:re c:|c’inuar ' temporalmente, Envase de vidrio que
gustanci\a/s muestras liquidas Se usa para retener
‘ 0 solidas. 0 evaporar muestras
liquidas o sélidas;
0 como cubierta de
vasos de precipitado.
> ‘
/ -
(] °
L Varilla de vidrio
(Agitador de vidrio)
- Varilla que sirve para
agitary trasvasar
soluciones.

AL L —
ATy

Ampolla de decantacion
Instrumento de vidrio
utilizado para separar
soluciones de densidades
diferentes.

™

[

Vaso de precipitado
Envase de vidrio que sirve
para hacer reacciones de
precipitacion, y calentar
soluciones.

Embudo
Instrumento, de vidrio
0 pléstico, utilizado
para filtrar soluciones.

Papel de filtro

Material que se introduce

en un embudo de filtracion,
con el fin de retener las
impurezas insolubles y permitir
el paso a la solucion a través
de sus poros.
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Soporte universal ~ — Bureta Embudo Matraz Probeta .
Base que sirve para Instrumento de vidrio, de Buchner obalonaforado ~ Graduada Recomendaciones
sostener pinzas, graduado con el fin Instrumento Recipiente Recipiente de para asistir al
i d | de vidrio utilizado idri i - P
arg_ollas, matraces dg para medlrl y € porcelana vidrio utiliz vidrio que sirve laboratorio de quimica
calientes, buretas, dispensar volimenes disefiado con para preparar y para medir
entre otros materiales. | de liquidos. el fin de filtrar medir voldmenes volimenes
i soluciones de soluciones. de liquidos.
P_mza d_g metal al vacio.
Pieza utilizada para
— sujetar objetos. Tapon
Pieza de caucho —
que sirve para tapar Asistir puntualmente
envases o hacer
conexiones.
u 10
—e
}7 > Matraz =
K\‘s kitasato T
Recipiente i &
de vidrio , Leer cuidadosamente
usado el contenido correspondiente
para hacer 6 a la préctica en el hogar
filtraciones .
al vacio.
0 4
y :
2
o Elsgt_a e plsii ga:.'ll d?, ) Realizar las actividades
ecipiente piastico estilacion del prelaboratorio
usado para dispensar Recipiente que se usa )
agua destilada. para hacer destilaciones.
— A'A
- '
el =l kil b Rl ol bl N Bl 8 .8 Usar la bata de laboratorio
prle fuez Pipeta aforada
Pieza de metal que se L
usa para sujetar pinzas y volumétrica
— o
en uFr)1 J rJt o unﬁlersal Instrumentos de vidrio,
P : graduados, que se usan para
Termometro

Matraz Erlenmeyer

o fiola Recipiente utilizado
de vidrio para disolver
sélidos en liquidos

y hacer titulaciones.

Propipeta

Herramienta de goma que
se utiliza junto con la pipeta
para transvasar liquidos de
un recipiente a otro evitando
succionar con la boca
liquidos toxicos, venenosos,
corrosivos, con olores muy
fuertes o que emitan
vapores.

Instrumento de vidrio usado
para medir la temperatura
del ambiente, cuerpos

y materiales.

-\ o™

Papel tornasol Tornasol Tornasol
Son tiras de papel rosado azul
impregnadas en

una sustancia

indicadora.

Son utilizadas para
conocer el pH

de una sustancia
mediante cambios
de color.

medir volimenes de liquidos.

_'_]

Seguir paso a paso
las instrucciones del docente

Pinza
de madera

Pieza utilizada
para sujetar tubos
al ser calentados.

Trabajar en equipo

Espatula de mango
de madera

Lamina plana metélica
con mango de madera,
utilizada para tomar
pequefias cantidades
de compuestos

0 sustancias sélidas.

Mantener los materiales
ordenados y los mesones
secos Y limpios
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INICIACION AL TRABAJO EN EL LABORATORIO

Contenido de un informe experimental

Un informe experimental debe incluir lo siguiente:

2 3 4

—— —
1 Marco tedrico Objetivo Procedimiento experimental
’Tort ada Consiste en una revision Se trata del hecho que se Describe los pasos detallados del experimento
La primera péigina del bibliografica de Ilos aspectos quiere comprqbar 0 se supone reah.zado enel Iaboratong, especificando los rnatenales,
nforme debe llevar |a concgptuales mas reszilta.ntes que.vz? a ocurrir, es decir, cant|dade§ y concentraciones de las sustancias usadas.
siguiente informacion: relamor_lados con la practica la hipétesis spbre _ Los materla!es se pueden presentar en columnas.
nombre de la institucion yque _S|rve_rj de bas_e ala _ lacual se qwere, tra_bajar El pro_cedlmlento debe ser rfedactado en tercgra persona
educativa, asignatura, |nvest|ga0|(,)n'a realizar. Tiene para Ilegar_zf algan tipo yen tl_empo pasadg. _Ademas se puede incluir un diagrama
nombre del docente, como propdsito entender _ de conclus_lpn (a veces, de flujo del procedimiento realizado.
nombre y apellido del el orden y esquema de{l trabajo. la conclusién puede ser
alumno, seccion y el Se puede incluir ,ademas los que.n(’) se.comprueba
nimero de lista. antec_edentes mas rgsaltaptes_ la hipétesis). Resultados
relacionados con la investigacién. - )
En la parte central de la Existen varias formas
pagina se debe colocar _ de presentar los resultados obtenidos.
eltitulo del informe, pai;':ced"ﬁ"" . ) Descripeion de los datos
qlue debe rei'flzr - obtenidos en cada experiencia.
. () Cuadros o tablas con
los datos numéricos
o cualitativos, obtenidos
en cada experimento.
Fate — D Figuras o gréficos

17 20C

Temperatur

de los datos numéricos.
— %

Tiempo - -
. Discusion
de los resultados

Es la exposicién minuciosa del
andlisis de los resultados obtenidos
en sus aspectos mas sobresalientes,

esperados 0 no, y/o comparados
entre si.

Conclusiones
En esta seccion se escriben los puntos

' | mas importantes que se pueden
extraer de la discusion de los
| resultados. Debe tener una relacion

directa con los objetivos establecidos,
es decir comprabar o no, si se cumplié
con el préposito inicial.

Referencias
bibliograficas

Lista de libros, revistas, paginas
‘J— web y trabajos previos que se
consultaron durante la realizacion

del informe.
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Estructura de un informe de laboratorio:

Portada: debe incluir:

e (Colegio. (con logo).

e Titulo o tema.

e Curso

e Nombre del profesor.

e Nombre de los alumnos.
e Afio.

Cuerpo del informe:

e Introduccion (en una sola hoja).

e Objetivos.

e Materiales utilizados.

e Procedimientos

e Resultados.

e Trabajo realizado por cada integrante del grupo.
e Conclusiones

e Bibliografia.

Estructura de un informe de trabajo practico:

Portada: debe incluir:

e (Colegio. (con logo).
e Titulo o tema.

e Curso

e Nombre del profesor.
e Nombre de alumnos.
e Afio.

Cuerpo del informe:

e Introduccion (en una sola hoja).

e Desarrollo de actividades propuestas.

e Trabajo realizado por cada integrante del grupo.
e Conclusiones

e Bibliografia.
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Para Reflexionar:

“Un accidente es el resultado del encuentro de dos factores; una situacion peligrosa y una imprudencia

y estd comprobado que, en la mayoria de los casos, es el factor humano el responsable de los accidentes”.

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

>

Para evitar que ocurran accidentes en el laboratorio, ;Qué debemos hacer?

Manipulacion de sustancias guimicas:

v

Mientras no se utilicen, es necesario que las sustancias quimicas estén guardadas en lugar
destinado para tal fin.

Cuando se destapa un reactivo, la boca del frasco tiene que apuntar hacia el lado contrario de la
cara del operador.

Nunca se deben oler ni aspirar los vapores de los reactivos quimicos directamente de la boca del
recipiente.

Siempre se deben mantener los reactivos inflamables lejos del mechero encendido.

De todas las sustancias quimicas, las bases y los acidos en solucion concentrada son las mas
peligrosas. Es importante que para diluirlos con agua hay que agregar siempre el acido o la base
sobre el agua (nunca al revés), en pequefias cantidades (recuerda la frase: “a los acidos no les gusta
que los mojen”).

RECUERDA ESTOS CONSEJOS:

VVVV V VVVVVY

©

No te entretengas jugando con las llaves de gas ubicadas sobre las mesadas.

Al terminar la tarea controla que la llave de gas quede cerrada.

No pruebes ni huelas las sustancias quimicas contenidas en los frascos.

No utilices sustancias quimicas de frascos no rotulados.

No cambies los tapones de los frascos.

Si al utilizar una sustancia, queda un sobrante, no vuelvas a ponerlo en el frasco de donde lo
sacaste.

Al calentar el contenido de un tubo de ensayo no mires nunca hacia su interior, ni cologues su

abertura en direccion hacia otra persona.

Calienta el contenido de un tubo moviéndolo desde la parte superior hacia la inferior.

Limpia el material que hayas utilizado.

Informa a la profesora sobre el material de vidrio que se haya roto.

Ordenay limpia la mesada de trabajo antes de retirarte del laboratorio.

ACTIVIDADES
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1. Encierra con un circulo las situaciones de riesgos que muestra la figura del siguiente laboratorio:

2. Resuelve la siguiente situacion problematica:

Ayer, en el laboratorio, Pepe estaba intentando hallar el punto de ebullicién del alcohol etilico, que es
altamente inflamable, y para ello habia encendido el mechero de Bunsen, sobre la que colocd un soporte
que le permitiese calentar el alcohol en un vaso de precipitados.

Como no recordaba bien lo que habia que hacer, sac6 sus apuntes y los puso sobre la mesa, apartando para
ello la campera y la mochila que habia dejado encima al entrar en clase.

Buscando entre los apuntes aparecieron los apuntes de Técnicas de Laboratorio y, por fin, la practica
buscada. Siguiendo sus instrucciones, fue a buscar la botella de alcohol y, tras llenar el vaso, la dejé sobre
la mesa.

En el vaso, el alcohol empez6 a calentarse y estaba a punto de hervir. Todo parecia ir sobre ruedas cuando,
de pronto, se dio cuenta de que le faltaba el termometro. Salio disparado por él y, después de unos minutos,
lo localiz6 en uno de los estantes.

Regreso rapido a su mesa y cuando estaba a punto de llegar a ella tropezo, con tan mala suerte que tumbod
la botella de alcohol, la cual comenzo a derramarse. Ante lo cual salié huyendo despavorido, golpeando el
vaso de precipitado que se estrello contra el suelo y se hizo afiicos.

a) Si hubieras sido compafiero/a de mesa de Pepe, ¢como habrias actuado?

b) Describe todas las normas de seguridad e higiene que fueron incumplidas por Pepe.
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¢COMO RECONOCER Y UTILIZAR EL MATERIAL DE LABORATORIO?

(Cual es la diferencia entre un tubo de ensayo y una probeta? ;Y entre un matraz y un erlenmeyer?
Cuando realizamos una experiencia de laboratorio, es importante que conozcamos el instrumental
que vamos a utilizar y los cuidados que debemos tener al manipularlo. Y, antes que nada, que
sepamos para qué sirve.

Pinza metdlica: se

emplea para sujetar los Capsula de porcelana: se utiliza

tubos de ensayo, en para calentar o fundir sustancias

especial cuando se los sélidas o para evaporar liquidos.

somete a la accion del

calor.

Erlenmeyer - Matraz esférico y fondo plano:

Se emplean para calentar liquidos, cuyos vapores no
- deben estar en contacto con la fuente de calor.

Mechero de Bunsen: se

emplea como fuente de =T e Mortero y pilon: se utiliza para

calor. — machacar o triturar sustancias.

Cuchara-espdtula: se utiliza

para extraer una porcién de

una sustancia de un frasco y

Cuchara de combustién: se depositarla en otro recipiente.
emplea para cuando se

necesita que una sustancia :

arda.

Termdmetro: se uftiliza

para medir femperaturas.
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Pinzas tijera: se emplea para

’ retirar recipientes que han sido

i f""‘-{ sometidos al calor y para sostener

i sélidos que deben ser calentados.

Caja de Petri: se usa para el
cultivo de hongos y bacterias

y fambién como germinador y
cristalizador.

© ACTIVIDADES

Refrigeran
te: se usa

para

condensar
vapores 'y
forma

parte del
aparato de
destilacién.

» Marca con una cruz el recipiente o instrumento de laboratorio que utilizarias para realizar los

siguientes procedimientos:
a).- Calentar 1 ml de agua

- Vaso de precipitado
- Tubo de ensayo
- Balon
b).- Evaporar un liquido y obtener cristales
- Balon
- Cristalizador
- Erlenmeyer

c).- Medir 5 ml de alcohol y trasvasarlos a un Erlenmeyer.

- Probeta de 100 ml.
- Pipeta de 10 ml.
- Matraz de 1000 ml.
d).- Disolver un s6lido en 100 ml de un liquido.
- Una probeta de 50 ml.
- Un Erlenmeyer de 100 ml.
- Un vaso de precipitados de 250 ml.

e).- Para separar dos liquidos no miscibles.
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- Un embudo.

- Un vidrio de reloj.

- Una ampolla de decantacion.

» Observa la siguiente imagen y coloca el nombre y la funcion que cumple cada uno de los materiales
de laboratorio que aparecen en la misma:
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