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Atomo y modelos atémicos

La materia y los atomos

:Cudnta materia tiene el pizarrén o la tiza con que
escribe el profesor? Es muy probable que la palabra
“materia” la relaciones con las disciplinas que cursis en
la escuela: Matemitica, Historia, Geograffa... Sin em-
bargo, ya estudiaste en el capitulo 1 que “materia” sig-
nifica otra cosa; se trata de todo aquello que tiene masa
y ocupa un lugar en el espacio.

A pesar de la diversidad de materia que se presen-
ta en el Universo, ella, en su conjunto, tiene una ca-
racteristica: estd formada por dtomos, y esos dtomos
son muy pero muy pequefios. ;Cudn diminutos son?
:Cémo una pulga? ;Como la punta de un alfiler? No,
muchisimo mds pequefios. Hagamos este ejercicio
para descubrirlo (figura 3-1):

@® Partamos de una unidad de referencia que vos co-
nocés bien: el metro. Dando un paso bien largo po-
demos determinar, aproximadamente, esta medida.

@ Ahora consideremos un decimetro, la décima par-
te del metro. A lo largo de nuestra mano cabe un
decimetro.

© Sigamos con el centimetro, la centésima parte del
metro. Con uno de ellos podemos medir el ancho
de una uia.

@ A continuacién consideremos un milimetro, la milé-
sima parte del metro, lo que mide una pulga de agua.

© Luego siguen las décimas de milimetro, el tamario,
por ejemplo, de las células vegetales mds grandes.

Objetos de este tamafio ya no podemos distinguir-

los a simple vista.

® Ya en el mundo microscépico aparece la centési-
ma de milimetro, con la que pueden medirse, por
ejemplo, algunas células animales, como ciertas
neuronas.

@ Entonces llegamos al micrometro o milésima de
milimetro, que es lo que, por ejemplo, puede medir
una bacteria. jUn millén de estas bacterias puestas
en fila medirian un metro!

© Las unidades se hacen cada vez més pequeiias. Con
una décima de micrémetro podemos medir, por
ejemplo, un virus.

© Y con la centésima de micrémetro, una gran mo-
lécula, por ejemplo, la de ADN.

@ Asi llegamos al nanémetro o milésima de micré-
metro. jCon esta unidad podemos medir moléculas
y distinguir los dtomos!

 Finalmente, llegamos a la décima parte del nanéme-
tro, también llamada angstrom. Esta unidad permi-
te medir las moléculas pequeias y los 4tomos. El
mds pequeiio que se conoce, el de hidrégeno, mide
casi un angstrom. Es decir que 10.000 millones de
dtomos de hidrégeno en fila medirfan un metro.
Como te dards cuenta, resulta imposible aislar ito-
mos (hasta el momento) y, salvo algunas observacio-
nes con microscopios muy pero muy potentes, no se
los puede estudiar ni medir directamente como lo ha-
riamos, por ejemplo, con un animal o una planta. Por
eso, las investigaciones referidas a los dtomos se rea-
lizaron y se realizan mediante el andlisis del compor-
tamiento de la materia (por ejemplo, el fenomeno de
luminiscencia). Entonces, este andlisis permite deducir
c6mo es probable que sean los dtomos y representarlos
con un modelo atémico.
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Fig.3-1. Esquema comparativo de tamarios.
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Los primeros modelos atomicos

La historia de los modelos atémicos empieza en Ia
antigua Grecia. En ese entonces, no habia cientificos
tales como los concebimos en la actualidad. Eran los
fildsofos quienes, entre otras cosas, se ocupaban de
pensar c6mo estaba constituida la materia. Y habia dos
opiniones encontradas: por un lado, la de Demécrito y
su maestro Leucipo, y por otro, la de Aristoteles.

Demécrito y Leucipo afirmaban que un trozo de
metal podia dividirse en dos partes; cada una de estas,
a su vez, en otras dos, y asi sucesivamente... hasta que
llegaba un momento en ¢l cual se obtenia una particula
tan diminuta que ya no era posible dividirla. A esa par-
Hcula la denominaron 4tomo (figura 3-2) (término de
origen griego que significa “indivisible”), como leiste
en el capitulo 1.

Segun estos filésofos, los dtomos no eran todos
iguales, sino que adquirian la caracteristica de la ma-
teria a la cual pertenecian. Por ejemplo, los dtomos de
agua eran suaves y resbaladizos. Ademads, sostenian que
los 4tomos eran eternos, se movian en un infinito espa-
cio vacio y se diferenciaban por la forma, la medida, el
peso y la posicion. Por lo tanto, la creacién de materia
era la consecuencia natural del incesante movimiento
giratorio y del choque de los dtomos en el espacio.

Aristoteles atacé duramente la teoria de los atomis-
tas en su libro Fisica. El consideraba que la materia era
continua y que los 4tomos no existian. Hoy sabemos
que Demécrito y Leucipo estaban en lo cierto. Sin em-
bargo, fueron las ideas aristotélicas las que prevalecie-
ron durante muchos siglos. jMés de veinte!

£l modelo atémico de Dalton

En el siglo xv1m se produjeron grandes cambios en
cuanto al modo de estudiar los fenémenos naturales.
Varios fisicos y quimicos europeos se dedicaron a expe-
rimentar con la materia y sus transformaciones; entre
ellos se cuenta Antoine Laurent de Lavoisier (1743-
1794), considerado por muchos el fundador de la qui-
mica moderna. Lavoisier afirmé que la materia no se
crea ni se destruye, sino que se transforma. Este enun-
ciado, conocido como Ley de conservacién de la ma-
teria, abri6 el camino a otras observaciones.

Ahora bien, ;como podian interpretarse desde el
punto de vista teorico las comprobaciones experimen-
tales? Es en este punto donde entra en escena el excep-

cional fisico y quimico inglés John Dalton (figura 3-3).

Lo primero que penso es que la materia no era continua,

sino que estaba formada por particulas muy pequefias,

a las que denomin6 “dtomos’, al igual que Demécrito

y Leucipo. Sobre esta base enuncié, en 1803, su teoria

atémica:

» la materia esti formada por dtomos indivisibles e
indestructibles;

> los dtomos son esferas rigidas;

> todos los 4tomos del mismo elemento son iguales
entre sf, pero diferentes de los dtomos de otros ele-
mentos;

> los 4tomos de elementos diferentes se combinan
para formar dtomos compuestos;

> los 4tomos no se crean ni se destruyen, aun cuando
se combinen en las reacciones quimicas.

Para la época, los postulados de Dalton resultaron
brillantes. Aunque no resolvié cémo estaban consti-
tuidos los dtomos, “refloté” su existencia, y eso era lo
importante. Sin embargo, a la luz de nuevas investiga-
ciones, pudo confirmarse que algunos de los postula-
dos eran erroneos, COmo veremos a continuacién. jLa
ciencia es provisional!

Fig. 3-2. Segln Leucipo
y Demdcrito, los dtomos
de agua son suaves y
resbaladizos y los de
fuego (considerado

un elemento quimico
en ese momento),
espinosos y calientes.

E Fig. 3-3. john Dalton
B (17661844)



El modelo de Thomson

Lateoria atémica de Dalton fue aceptada con entusiasmo por el resto de
la comunidad cientifica. Gracias a ella fue posible definir por primera vez
un elemento quimico como la “sustancia formada por la misma clase de
dtomos”, y los compuestos (a los que Dalton llamé “4tomos compuestos”)
como la “combinacién de estos elementos”. Pero ;los dtomos no se podian
dividir? ;Eran efectivamente esferas rigidas?

Las respuestas comenzaron a llegar hacia 1897. Elfisico briténico Joseph
Thomson (1856-1940) realizé experiencias que demostraron la existencia
en los dtomos de particulas con carga negativa y masa definida, a las que
llam¢ electrones. jEl dtomo era divisible y estaba formado por particulas
ain mds pequenas! Thomson postulé un modelo atémico que se conoce
como “budin con pasas”. Segtin este modelo, el dtomo era una esfera sélida
de carga positiva, sobre la que se disponian los electrones, como las pasas en
un budin (figura 3-4). La suma total de cargas positivas y negativas era nula.

El modelo de Rutherford

La idea de los electrones y las cargas positivas fue ripidamente acepta-
da. Pero habfa algo que no “cerraba” en el modelo de “budin con pasas”:

Pantalla circular

que el dtomo siguiera siendo una esfera rigida. fluorescente
Sobre este tema trabajé un brillante fisico y quimico britdnico, Ernest _
Rutherford (1871-1937). En 1911, al “bombardear” una delgada limina o

de oro con particulas de carga positiva (figura 3-6), observé que:

> la mayorfa de las particulas la atravesaban sin desviarse;

P una proporcién menor de particulas apenas desviaba su trayectoria;

» muy pocas particulas rebotaban en la limina de oro y volvian hacia don- L —
de fueron emitidas. b
Basdndose en esta observacién, dedujo que la mayor parte del volumen (alfa

del dtomo debia estar formada por espacio vacio, y que en su zona central

DistribuciGn continua de carga positiva

Fig. 3-4. Representacidn del modelo
atomico de Thomson.
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poseia una pequefiisima porcién de materia, a la que denominé nicleo Fig. 3-6. Experiencia de Rutherford.

atémico. Ese nucleo poseia carga positiva, ya que rechazaba las particulas
positivas con las que era bombardeado. Y los electrones ;donde se ubica-
ban? Segiin Rutherford, los electrones ~de carga negativa- giraban alrede-
dor del niicleo atomico distribuidos en 6rbitas, como lo hacen los planetas
alrededor del Sol. Por eso este modelo se conoce como modelo planeta-
rio del dtomo (figura 3-7). Como si esto fuera poco, un afio después Ru-
therford afirmé que los nicleos de todos los dtomos contienen protones,
particulas positivas de igual magnitud de carga que los electrones, pero de

signo contrario. ;El modelo atémico iba cobrando forma! Fig. 37. Modelo planetario propuesto por

Rutherford.
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El modelo de Bohr

En 1913, un discipulo de Rutherford, Niels Bohr (1885-1962), mejoré
el modelo. Afirmé que los electrones giraban alrededor del niicleo en 6rbi-
tas circulares definidas y con un nivel de energia caracteristico. Cuanto
mas alejada del nicleo estuviera la érbita en la que giraba el electron, ma-
yor seria su nivel de energia. Ademds, segiin Bohr, cada 6rbita admitia un
nimero maximo de electrones, como veremos enseguida.

Al postular su modelo atémico, Bohr tuvo muy en cuenta las observa-
ciones del fisico alemdn Max Planck (1858-1947), quien ya en 1900 ha-
bia observado que las particulas oscilaban entre varios niveles de energia
y emitian o tomaban energia en forma de radiaciones electromagnéticas.
Descubri6 que la energia emitida no podia ser de cualquier magnitud, sino
que se trataba de muiltiplos de una cantidad determinada de energia, a la
que llamé cuanto. Veamos el modelo (figura 3-8).
> Si el dtomo no recibe energia, los electrones giran alrededor del nicleo

atémico en Orbitas estables, sin emitir energia.

» En determinadas condiciones, los electrones absorben energia y pue-
den moverse desde su érbita (estado fundamental) hacia una 6rbita
de mayor nivel de energfa (estado excitado).

> Cuando vuelven a su estado fundamental, se libera energia en forma de
radiaciones electromagnéticas.

Asi se explica, por ejemplo, el fenémeno de luminiscencia. En este caso,
la radiacién emitida es visible.




Fig. 3-8. En ¢l modelo atmico de
Bohr, los electrones se mueven en un
nivel determinado de energia. Si se les
aporta energia, pueden pasar a un nivel
energético superior. Al volver al nivel
inicial emiten un cuanto de energia.

El modelo atdmico actual

El modelo de Bohr promovié las investigaciones de otros cientificos. En
1927, el francés Louis de Broglie ( 1892-1987), el austriaco Erwin Schrodinger
(1887-1961) y el aleman Werner Heisenberg (1901-1976) realizaron investi-
gaciones que llevaron a postular lo que conocemos como modelo atomico
actual 0 modelo mecénico-cuintico. Segiin este modelo, los electrones no
se distribuyen en érbitas definidas, sino en zonas del espacio denominadas or-
bitales atémicos, donde la probabilidad de encontrar los electrones es maxi-
ma. Esto es asf porque no es posible medir al mismo tiempo la velocidad y Ia
posicién de un electrén. Entonces, los electrones no tienen trayectorias fijas
Fig. 3-14. Modelo atomico actual: se alrededor del nticleo, sino que lo “envuelven” formando una nube difusa de

advierten zonas u orbitales donde es carga negativa.
nosible encontrar los electrones.

ACTIVIDAD n® 1: Completar el siguiente cuadro: les dejo a modo de ejemplo el primer modelo.




Modelo
Atomico/nom
bre del

.Como pensaba/n que
era el atomo?

Esquema

cientifico

Primeros modelos Antigu
(Demdcrito y Leucipo) a
Grecia

Modelo de Dalton
(John Dalton)

Modelo de Thomson o
modelo del “Budin de
Pasas”
(Joseph Thomson)

Modelo de Rutherford
0
“modelo planetario”
(Ernest Rutherford)

Modelo de Bohr
(Niels Bohr)

Modelo Atomico
Actual o Mecanico
cuantico
(L. Broglie, E.
Schrodriger, W.
Heisenberg)

Decian que el atomo era
una particula diminuta
indivisible.  Todos los
atomos no eran iguales,
sino que adquirian las
caracteristicas de la
materia a la  cual
pertenecian.

Ademas, sostenian que los
atomos eran eternos, Sse
movian en un infinito
espacio vacio 'y se
diferenciaban por la forma,
la medida, el peso y la
posicion.

Fig. 3-2. Seglin Leucipo
y Demdcrito, fos dlomos
de agua son suaves ¥
reshaladizos y bos de
fuego (considerado

un elemento guimica
&n ese momento),
espinosas y calientes.

Elemento quimico: SUSTANCIAS SIMPLES Y SUSTANCIAS COMPUESTAS



° SUSTANCIAS SIMPLES: son todas aquellas sustancias cuyas moléculas estan
formadas por un solo tipo de atomo.

Por ejemplo:

+ 02z (oxigeno)
* N2 (nitrégeno)

* P4 (fosforo)

° SUSTANCIAS COMPUESTAS: son todas aquellas sustancias cuyas moléculas estan
constituidas por dos o mas tipos de atomos.

Por ejemplo:

¢+ NaCl (cloruro de sodio)

¢+ CO: (dioxido de carbono)

*
Co
H:0 (agua) o

Vamos, entonces a darle el nombre que corresponde a “cada cosa”, a partir de ahora a los
diferentes tipos de atomos los denominaremos ELEMENTOS QUIMICOS.

Por lo tanto......

ELEMENTOS QUIMICOS: son los diferentes tipos de atomos que constituyen tanto a
las sustancias simples como a las sustancias compuestas.

Cada ELEMENTO QUIMICO tiene un NOMBRE y ademas un SIMBOLO que lo representa.
Los SIMBOLOS que representan a cada ELEMENTO QUIMICO, como vimos en alguna
oportunidad anterior, son una letra mayuscula o bien una letra mayuscula acompafada de una

letra minuscula. Para poder averiguar el NOMBRE o el SIMBOLO de un ELEMENTO
QUIMICO debemos recurrir a una TABLA PERIODICA.

Actividad n° 2: Utilizando la TABLA PERIODICA, indica el SIMBOLO que representa a
cada uno de los siguientes ELEMENTOS QUIMICOS:
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Actividad n°3

Indicar de la siguiente lista cuales son sustancias puras y cuales sustancias
compuestas:

Agua (H,0)

H,

NH;

CO,

NaCl

0,

F,

Nogakrob-=

Atomo: estructura atémica.

El numero de protones de un atomo es fijo, representa su “carnet de identidad”.
Se llama numero atémico y se representa mediante la letra Z. Asi, al decir que
el numero atomico del sodio es 11 decimos que en el nucleo hay 11 protones, y
viceversa, todo atomo que tenga 11 protones es un atomo de sodio. Se llama
numero masico al numero de protones mas neutrones, y se representa por la
letra A. El numero de neutrones, N, se calcula restando el numero masico y el
numero atémico.

La carga negativa de los electrones hace que sean atraidos por el nucleo,
donde se encuentra la carga positiva. El unico modo de vencer esta atraccion
es estar en continuo movimiento alrededor del nucleo, algo parecido al
movimiento de los planetas alrededor del Sol.

Z = numero atomico = numero de protones= numero de electrones
A = numero masico = numero de protones + numero de neutrones
N = A —Z = numero de neutrones.

Por ejemplo, para el fluor tenemos que Z = 9 y A = 19. Deducimos que un
atomo de fluor tiene 9 protones y 10 neutrones en su nucleo, asi como 9
electrones girando a su alrededor, si la carga es neutra. Cualquier atomo de un
elemento puede representarse asi:



Cualquier atomo de un elemento puede representarse asi: X
X es ¢l simbolo del elemento

A e¢s ¢l numero masico

Z ¢s ¢l numero atomico

ACTIVIDAD N° 4
1. Un atomo de oxigeno tiene 8 protones y 9 neutrones.
a) ¢ Cuantas particulas tiene en el nucleo?
b) ¢Cuantos electrones tiene en la corteza?
c)Dibuja este atomo segun el modelo de Bohr.

2. En el modelo de Rutherford los electrones giran alrededor del nucleo.
¢,Por qué giran y no escapan fuera del atomo? ;Qué los mantiene
retenidos?

3. Si Z es el numero atomico de un atomo de un elemento y A es su numero
masico, entonces A-Z es su: a) Numero de neutrones. b) Numero de
neutrones menos su numero de protones. c) Numero de electrones.

4. Colclo el nimero de protones, el de protones mas neutrones, el de neutrones y el de electrones de los siguientes dtomos:
H & 3l ; SN 5 SBr ; Sde
5. Representa los dtomos de los elementos siguientes:
Oxigeno: I=8, A=16
Fldor: 7=9, A=19
Colcio: =120, A=40

1. Completen la sigulents fabla,

Elamarnto Simbaolo A z M

Fldor
Sodio
Mercuric
Francio

Argan

6. El nucleo de un atomo consta de 6 protones y 8 neutrones, entonces:

Su numero atémico es 8.

Su ndumero masico es 8.

Su numero atémico es 14.

Su nimero masico es 14.

Su numero de electrones es 14

arODD -~



La TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS: es un ordenamiento de los diferentes

ELEMENTOS QUIMICOS, segun sus propiedades y caracteristicas. Es una de las herramientas mas
importantes para el trabajo de los quimicos, ya que de alli se pueden extraer muchos datos acerca de
los distintos ELEMENTOS QUIMICOS.

Los ELEMENTOS QUIMICOS estan ordenados de izquierda a derecha segin su numero atdomico
creciente, formando columnas verticales y filas horizontales. El numero atémico es un nimero que
identifica a cada ELEMENTO QUIMICO.

Los ordenamientos verticales o columnas se denominan GRUPOS y en ellos estan ubicados
ELEMENTOS que tienen propiedades semejantes. Los ordenamientos horizontales o filas se
denominan PERIODOS.

Los ELEMENTOS QUIMICOS se clasifican en tres grandes categorias o tipos. Tales categorias son:
METALES- NO METALES-GASES INERTES o GASES NOBLES.

Para poder saber a qué categoria pertenece un determinado ELEMENTO QUIMICO, lo mas
conveniente es usar la TABLA PERIODICA y segun la ubicacion que tenga el elemento en la misma se
sabra a qué tipo corresponde.

N
N

-
=
=

!
Wi
T,

METALES

NO METALES

GASES INERTES O NOBLES

ACTIVIDAD N°5 :

¢De qué ELEMENTO QUIMICO se trata? Coloca el nombre sobre la linea de puntos.
a- elemento ubicado en el periodo 4 Y grup0 2 ...
b- elemento de NUMEro atdmICO27 ... e
C- elemento CUYO SIMDOI0 €S AS....... i
d- elemento ubicado en el grupo 18 y periodo 3........c.oiiiiiiii e
e- elemento de NUMeEro atdmiCO 55.... ..o i i
f-  Ultimo elemento del PEHOAO 4.... ..o e
g- primer elemento del grupo 15 ...



1- Ubica los siguientes elementos en el cilindro que corresponda:

Calcio = Boro -
Azufre = Argon -
Helio = Carbono -
Cobre — Hidrogeno —
Sodio = Yodo = Nedn
= Plata - Magnesio -
Fasforo = Nitrogeno
= Plomo = Silicio =
Bromo

Hay algunos GRUPOS de la TABLA PERIODICA que poseen nombres especiales, tal es el caso del

METALES

NO METALES

GRUPO 1: METALES ALCALINOS
GRUPO 2: METALES ALCALINOS TERREOS
GRUPO 17: HALOGENOS
LOS ELEMENTOS CUYOS NUMEROS ATOMICOS VAN DESDE EL 58 AL 71: LANTANIDOS
LOS ELEMENTOS CUYOS NUMEROS ATOMICOS VAN DESDE EL 90 AL 103: ACTINIDOS

GASES INERTES

Los LANTANIDOS Y ACTINIDOS también se conocen con el nombre de TIERRAS RARAS

ACTIVIDAD N°5

~

metales

halégenos
actinidos
metales
alcalinos
lantanidos

e 6 6 o6 o o o —

alcalinos térreos

2) Completar el siguiente cuadro.

Buscar en la TABLA PERIODICA dos ejemplos de:

NOMBRE | SIMBOLO | Z| A |PROTONES |ELECTROMES | NEUTROMES |GRUPO |PERIODO | CLASIFICACION
plata
p
12
18
9
28 14




Isétopos y masa atémica:

© o @&

Hidmgono 1 Hidrogeno - 2, Hidrogeno - 3,
srars Se mans | deuterio tritio

ACTIVIDAD N° 6

Observa la imagen y encuentra similitudes y diferencias.
Para ello indica cuantos protones, electrones y neutrones hay en ambas imagenes (carbono,
hidrégeno, el deuterio y el tritio).

Hemos visto que los atomos del mismo elemento tienen el mismo numero de protones y electrones.
Sin embargo, los atomos de algunos elementos no son completamente idénticos porque pueden
tener distinto numero de neutrones. Asi surgen los isétopos, que son atomos del mismo elemento
que poseen distinto niumero de neutrones. Para diferenciar a los diferentes isétopos se coloca el
numero masico (A) como superindice a la izquierda del simbolo quimico. Por ejemplo, todos los
atomos del elemento magnesio (Mg) tienen 12 protones, pero algunos de estos atomos tienen 12
neutrones y otros 13 e incluso 14 neutrones. Estas diferencias hacen que sus masas (numero
masico) sean diferentes, pero no su comportamiento quimico.

Los tres is6topos del Mg tienen igual numero atémico pero distinto numero masico. Se los representa
como:*Mg, *Mg, *Mg.

En el caso del H, sus tres isotopos reciben nombres especiales: 'H (protio) ?H (deuterio) *H
(tritio)

ACTIVIDAD N°7:

1. ¢ Qué es un Is6topo? Dar un ejemplo
2. ¢, Como se diferencian o representan los isétopos?
3. ¢ Cuantos neutrones tendran cada is6topo del nedn, sabiendo que en su nucleo hay

10 protones? (la masa atomica de los isotopos es: 20,21,22)

4. Los numeros masicos de los isétopos del criptdén (Kr) son 78, 80, 82, 83, 84 y 86.
¢ Cuantos neutrones hay en el nucleo de cada uno de ellos? Recuerden que para calcular
la cantidad de neutrones deben restar el numero masico menos el numero atémico (A-Z).

5. Calcular el numero de protones, electrones y neutrones para los siguientes iso6topos del
Carbono: '?C, 3C, "C.

6. Investigar por qué es tan importante el isétopo del '°C

Isébaros: Por otra parte, si diferentes ntcleos difieren en el numero de neutrones N y de protones Z,
pero tienen el mismo numero de masa A, se les llama isobaros. Por ejemplo:

14 14 5, 28 28
sCY 7N, ALy Mg

7. ¢ Cual(es) de las siguientes afirmaciones con respecto al “Cy '“N es (son) verdadera(s)?:



a) Tienen igual numero atémico Z.
b) Tienen igual nUmero masico A.
c) Son isobaros.

CONFIGURACION ELECTRONICA
Se llama configuracion electronica de un elemento a la expresion simbdlica de la distribucion de los
electrones en niveles y subniveles.
Se simboliza con:

1- Un ndmero que es el Numero Cuantico Principal e indica el nivel.
2- Una letra que representa el Niumero Cuantico Secundario e indica el subnivel (s, p, d, ).
3- Un superindice que indica el nimero de electrones en el subnivel.
4- La suma de todos los superindices indica la cantidad total de electrones.
15’

Niveles energéticos del electron

La mayor parte del atomo es espacio vacio en donde los electrones se mueven libremente, lo
que significa que poseen energia. Pero no todos tienen la misma energia, sino que se van

agrupando en diferentes niveles energéticos.

En la siguiente tabla se puede visualizar el numero maximo de electrones en cada nivel

energético
Numero de ,
Nivel Subnivel electrones Namero de
por electrones por Nivel
Subnivel
1 S 2 2
2 > 2 8
p 6
S 2
3 p 6 18
d 10
s 2
p 6
4 q 10 32
f 14

Los electrones se ubican en un atomo de tal manera que les corresponda el menor valor de energia
posible. La secuencia de llenado de los subniveles, segun su energia creciente es:

1s, 2s, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p, 6f, 7d, 7f

Se debe senalar que el subnivel 4s posee menos energia que el 3d, y el 5s menos que el 4d; como los
orbitales se llenan de acuerdo con estados de energia crecientes, estas alteraciones se deben tener
en cuenta para escribir correctamente la configuracion electrénica de los distintos elementos.



El diagrama de Mdller es una regla nemotécnica que permite conocer esta ordenacion energética.

1s? 2
2s*  2p* 8
3s* 3p* 3d" 18
45t 4p*  4d" _4p* 32
S5s* 5Sp* 54 _5f 32
6st 6p* 6d" e 32
7st Tp*t 74w _7f4 32

Por ejemplo: El Zn tiene numero atémico 30 y su configuracion electronica es:
1522s22p®3s23p°®4s23d'® Esta notacion puede abreviarse colocando entre paréntesis el
gas noble anterior al elemento de la siguiente manera: [Ar]4s? 3d"°

Electrones de valencia: las propiedades quimicas de los elementos se deben,
principalmente a los electrones de valencia, que son los electrones que se encuentran
en los niveles energéticos externos. Estos son los electrones que intervienen en los
enlaces quimicos. Por ejemplo, el sodio (Na) al pertenecer al grupo IA, posee un unico
electrén de valencia y, por lo tanto, puede aportar un sélo electrén al formar enlaces.

25  2px 2py 2px
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ACTIVIDADES:
1. (Qué es la configuracion electronica?
2. Segun el cuadro de niveles energéticos, ¢ cuantos electrones van en el subnivel s?
¢, Cuantos en el subnivel p? y ;Cuantos en el d?
3. ¢ Qué son los electrones de valencias? ¢, Te animas a dar un ejemplo?
4. Dadas las siguientes configuraciones electrénicas:
A: 1s22s?2p°®3s23p*

B:1s%2s?
C: 1s22s%2p°®



Indica razonadamente el grupo y el periodo en los que se hallan A, By C.

5. Realizar la configuracion electronica (completa y abreviada) de los siguientes
elementos: nitrégeno, calcio, argon, magnesio, aluminio, fluor.

0. Esquematiza el atomo de 3 elementos dados en el punto anterior con

sus orbitales y electrones. Establece comparaciones entre la configuracion
electronica.

7. Escribir la configuracioén electrénica de los 4 primeros elementos del grupo 17.
Indicar el numero de electrones del ultimo nivel de energia (electrones de valencia).
Investigar que afirma el principio de exclusion de Pauli y la regla de Hund.

IONES

1) Observar el video que se encuentra en el siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=vTSqgj5tcLEQ y en base a la explicacion,

responder:

2) ¢Qué es union?
3) ¢Como se llaman los tipos de iones?

4) ; Como se forman los aniones y qué carga tienen? ;como se forman los cationes y
qué carga tienen?

5) Si el oxigeno gana 2 electrones ¢ se transforma en un anién o un catiéon?

6 ) si el sodio pierde 2 electrones ¢ se transforma en un anién o un catién

7) Realizar la configuracion electronica de los siguientes iones (tener en cuenta
los electrones que gana y pierde): Al*3, Fe*?, F', CI!

8) Completar los siguientes dibujos de los iones de oxigeno y sodio con los electrones
que le corresponden (tener en cuenta que en el primer orbital pueden ir hasta 2
electrones y en | segundo orbital hasta 8 electrones

S _______--" u.._______+_1________-"'

(Gana 2 electrones (anidn) Pierde 1 electron (catidn)


https://www.youtube.com/watch?v=vTSqj5tcLEQ

Clasificacion de los elementos en la tabla periédica
2.1. Tabla periédica

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.

2 La tabla periddica de ese tiempo presentaba estas
Y TAMBIEN: % caracteristicas:

Lb";’c'“;g:.’ggiggc’r;’; C';' LC: « Los elementos aparecian ordenados en filas horizonta-
que muestra de una for- les en las que su masa atémica aumentaba de izquier-
ma sencilla y visual, ade- da aderecha.
mdés de algunas de las ) ) g
caracteristicas propias de * Los elementos de una misma columna vertical tenian
cada elemento, la varia- propiedades semejantes. Sin embargo, para agruparios
cién de estructura inferna fue necesario invertir el orden de masas atémicas de al-
‘c’ﬁg; fzozzf:;r"ef;dz "I’; gunos elementos; cambiar el valor entonces conocido
largo de elia. de la masa atémica de cierfos elementos; dejar hue-
e & COs para elementos cuyas caracteristicas se predecian,

pero que aun no habian sido descubiertos.

El cientifico britGnico Henry Moseley encontré una manera
experimental de defterminar el nimero atémico. Conocidos
los valores de los numeros atémicos (Z) de los elementos, los
colocd en orden creciente y observé que todos quedaban
en el lugar adecuado segun sus propiedades.
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Estructura elecirénica

Al comparar la configuracion electronica de los elementos con su siftuacién en la tabla pe-

riédica, observamos que:

« Todos los elementos de un mismo periodo tienen el mismo nimero de niveles electroni-
cos, completos o no. Este nimero coincide con el numero del periodo (fabla).

« Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura elecironica en su

nivel mas externo, o capa de valencia.

1 2 P4 §F & 7T B 98 WON BRI WMDY TR

d B [ merse

Gases nobles: s? p*
Halégenos: s? p°
Calcégenos: s° p!
Nitrogenoideos: §* p*
Carbonoideos: §° p?
Carbonoideos: s? p?

Alcalinotérsos: &
Alcalinos e hidrégeno: s'

Lantanidos

—Metales de fransicién infema —I i

Los elementos representativos de las colum-
nas 1y 2y el helio fienen un orbital de valen-
cia del tipo s.

Los elementos representativos de las colum-
nas 13 a 18 tienen orbitales de valencia del
tipo p.

Los metales de transicion tienen orbitales del
fipo d en la capa de valencia.

Los metales de transicién interna fienen orbita-
les del tipo f en la capa de valencia.

Las propiedades quimicas de un elemento de-
penden de sus elecirones de valencia. Por ello,
los elementos del mismo grupo fienen propieda-
des quimicas semejantes.

Ley periédica

La disposicion de los elementos en el sistema periédico actual no se produce al azar, sino
que responde a la llamada ley periédica, que se enuncia asi:

“Muchas propiedades fisicas y quimicas de los elementos varian con regularidad pe- :
riédica cuando estos se sifian por orden crecienfe de su numero atémico”. -

La tabla periédica actual consiste en un cuadro de doble entrada en el que los elementos
estan agrupados en siete periodos (filas) y dieciocho grupos (columnas). Veamos la siguien-
fe caracteristica:

+ En cada periodo aparecen los elementos para los que el Glimo nivel de su configura-
cion electrénica coincide con el numero del periodo, situados por orden creciente del
ndmero atémico.

La Tabla Periédica presenta siefe periodos, numerados del 1 al 7. El nUmero de elementos
que contiene cada periodo es variable:

Configuraciones electrénicas de los elementos del periodo 3

nNgn W
= 2 9g2 6 1 - 2 92 6 g2 3
Na(Z = 11) 1s* 2s* 2p® 3s . P(Z= 15) 1s* 2s* 2p*® 3s* 3p
s ¥
Si(Z= 14) 1s* 2s* 2p® 3s* 3p? :’h Ar(Z= 18) 1s* 2s* 2p® 3s? 3p®




Clasificacion de los elementos en la tabla periédica.



Existen dieciocho grupos, algu-
nos de ellos con nombres espe-
ciales: alcalinos (grupo 1), alca-
linotéreos (grupo 2), #meos o
baroideos (grupo 13), carbonoi-
deos (grupo 14), nitrogenoideos
(grupo 15), calcégenos o anfige-
nos (grupo 16), halégenos (gru-
po 17)y gases nobles (grupo 18).

Elementos representativos

Los metales alcalinos: Corresponden al grupo o familia
1A de la tabla periédica y su nombre se debe a que for-
man dlcalis, metales reactivos que producen oxidos facil
mente. Constituyen el 4,8% de la corteza terrestre.

Los metales alcalinos térreos: Son metales del grupo o fa-
milia 2A. EstGn en un 4% en la corteza terrestre, tienen una
apariencia terrosq, fambién forman éxidos bdsicos y son:
berilio, magnesio, calcio, estroncio, bario y radio.

Son un poco menos reactivos que el grupo 1Ay no se en-
cuentran libres; el radio es muy raro, tienen dureza varia-
ble: son muy ligeros y tienen dos electrones de valencia.

+ Los metales térreos: Lo forman metales del grupo o familia 3A de la tabla periédica;
dentro de este grupo estan el boro, aluminio, galio, indio, talio y ununtrium.

Se encuentran en un 7% en la corteza terrestre, sobre fodo el aluminio (tercer elemento
md&s abundante después de oxigeno y silicio), bastante reactivo, por lo que no se en-
cuentran libres, forman oxidos e hidroxidos

Tienen tres electrones en su Gltimo nivel.

+ Grupo 4A o carbonoides: Forman el grupo 14 de la tabla periédicay son el carbono,
silicio, germanio, estano, plomo y ununquadio. Toda la familia tiene cuatro electrones

de valencia.

Constituyen mas del 27% en peso de la corteza. El méas abundante es el silicio, el cual
se encuentra en la materia inorganica, mientras que el carbono, en la orgdnica.

El carbono, el estano y el plomo se presentan en forma libre.

+ Grupo 5A o nitrogenoides: Nitrtdbgeno, fésforo, arsénico, anfimonio, bismuto y ununpentio.

Constituyen el 0,33% de la corteza terrestre (incluyendo agua y atmosfera).

Pocas veces se los encuentra libres en la naturaleza y todos poseen cinco electrones

en su Ultimo nivel energético.

+ Grupo 6A o anfigenos: Oxigeno, azufre, selenio, feluro, polonio y ununhexio.

Una gran parte de los constituyentes de la corfeza son 6xidos o sulfuros, mientfras que
anfigeno significa formador de acidos y bases. Todos tienen seis electrones en su Glimo

nivel.



El elemento mas abundante de la Tierra es el oxigeno, en un 505% de la corteza
ferrestre,

Grupo 7A o halégenos: Son no metales como el fltor, cloro, bromo, yodo, astafo y
ununseptio.

El termino halégeno significa ‘formador de sales’.

No se encuentran libres en la naturaleza, pero si se los encuentra formando haluros
alcalinos y alcalinotérreos. El Gstato es producto infermedio de las series de desinfegra-
cion radiactiva. Tienen siefe electrones de valencia.

Grupo 8A o gases nobles: Son el helio, nedn, argdn, cripton, xendn y radon. A estos
elementos los conoce como inerfes debido a que su estado de oxidacion es 0, porque
tienen ocho electrones en su alfimo nivel, o que les impide formar compuestos.

Los grupos o familias B corresponden a los elementos de transicion.

Metales y no metales: La tabla periddica posee una linea gruesa en zig-zag que separa
los elementos en metales y no metales. Los de la izquierda de la linea son los metales, a
excepcién del hidrogeno, y los no metales son los de la derecha.

Caracteristicas de los metales:

e En general la mayoria de los metales son sélidos (acepto el mercurio) y brillantes
e Son ductiles y maleables.
e Buenos conductores del calor y la electricidad.

e El caracter metalico de los elementos aumenta hacia la izquierda y hacia
abajo en la tabla periddica.

Tiene puntos de fusion elevados.

Caracteristicas de los no metales:
e Los no metales no son brillantes ni maleables ni ductiles.
e No conducen el calor ni la electricidad.

e Por lo general tienen puntos de fusién bajos y muchos son gaseosos a temperatura
ambiente.

Metaloides: L os metaloides son elementos que muestran propiedades tipicas tanto de los
metales como de los no metales. Son mejores conductores del calor y la electricidad que
los no metales, pero no tanto como los metales. Los metaloides son: B, Si, Ge, As, Sb, Te,
Po y At y se ubican en la linea gruesa que separa los metales de los no metales en la
tabla periddica.

He Ne Ar Kr Xe
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1) Indicar en la siguiente imagen las familias de elementos quimicas

- -
. Grupos o familias (Configuraciones elextronicas andlogas) .
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Escribe el nombre y el simbolo quimico de dos metales térreos y dos gases nobles.
Contesta: ¢ En qué parte de la tabla periddica se ubican los metales alcalinos?
(indica los grupos)

w N

4. Escribe el nombre y el simbolo del metal que se encuentra en estado liquido.
5. ¢En qué parte de la tabla periddica se encuentran y cuales son los halégenos?

6. Ubica en que regiones estan los siguientes elementos y escribe el nombre:
Br, Zn, Au, N, C, Be, W, Ge.

7. Indicar si los siguientes elementos son metales, no metales, metaloides y gases
inertes:

Azufre —oxigeno- boro- nedn- aluminio- arsénico-hierro -calcio —litio- flior -argén
—silicio.

8. Investigar la aplicacion en la industria y en la vida cotidiana de los
elementos mencionados anteriormente.

9. Observa la imagen. ¢ por qué
el carbono es tan
indispensable?




PROPIEDADES PERIODICAS

Radio atomico: el valor que se asigna en la practica al radio atomico es la mitad de la distancia
entre los nucleos de dos atomos iguales enlazados entre si.

Los valores de los radios estdn expresados en pm. o
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Tendencia del radio atémico

Energia de ionizacidn: los 4tomos son neutros porque tienen el mismo numero de electrones y de
protones. Si proporcionamos suficiente energia a un

Atomo, conseguiremos arrancarle un electrén y

obtener un ion positivo, o cation. Dentro de un

grupo, la energia de ionizacion suele aumentar al PRSI OBl
disminuir el nUmero atémico, es decir, aumenta al tehameruicion de b lendencia

3 PO (onas poskeot]

Dentro de un periodo, por lo general, la energia de

ionizacion se incrementa al aumentar el numero

Atomico; es decir, crece de izquierda a derecha al avanzar en el periodo, y en el grupo, de abajo
hacia arriba. Por ejemplo el litio tiene mayor energia de ionizacion que el potasio.

Afinidad electrénica: es la energia que se da cuando un atomo neutro adquiere un electron,
intercambia energia con el medio y se transforma en un anion.

La afinidad electronica aumenta en el grupo cuando el tamafo del &tomo disminuye, y en el
periodo cuando crece el numero atdbmico. Visto de otra manera: la afinidad electréonica aumenta de
izquierda a derecha, y de abajo hacia arriba, al igual que lo hace la electronegatividad.

ELECTRONEGATIVIDAD/ CARACTER METALICO

La electronegatividad de un elemento es la
capacidad de sus atomos para atraer electrones.

B urrasniho O b el ironeg Ofvicoo

Dentro de un grupo, los atomos mas

electronegativos son los de menor numero >
atomico, es decir, los de menor tamano. Dentro de

un periodo, los atomos mas electronegativos son

los de mayor numero atdmico, es decir, los de



https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Electronegatividad

mayor tamano.

Caracter metalico: es |la capacidad de ceder electrones. Se relaciona con la afinidad
electronica y la electronegatividad. Los elementos no metalicos son muy electronegativos,
tienen alta energia de ionizacién y baja afinidad electrénica. Los elementos metalicos son
poco electronegativos, tienen baja energia de ionizacion y alta afinidad electronica.

ACTIVIDADES

1.

Comparar las propiedades

periddicas entre: Boro y

Carbono

Boro y aluminio
a) ¢Cual tiene mayor radio atémico?
b) ¢ Cual tiene mayor energia de ionizacion?
c) ¢Cual es mas electronegativo?

Justifica si tiene mayor radio atémico el cobre Cu (Z = 29) o la plata Ag (Z = 47).

3. Ordena los siguientes elementos de forma creciente segun su radio atémico: Sr

® N o o

(Z=38), Zr (Z=40) y Cd (Z =48).

El litio tiene tres electrones. Escribe su configuracion electrénica y justifica cual de

ellos se separara del atomo con mayor facilidad.

¢ Qué elemento tiene mas tendencia a ganar un electrén: el cloro o el bromo?

Deduce vy justifica si tendra mayor electronegatividad el oxigeno, O (Z = 8), o el selenio Se
(Z=34).

¢ Qué elemento tendra mayor electronegatividad: el aluminio, Al (Z = 13); o el silicio Si (Z
=14)?

¢ Por qué?
Analizar los textos y personajes en las siguientes imagenes:

Et flitor quiere ser amigo de todos,

es el elemento mas sacial, es amigo de et e
Todos menos delosgases nertes les quita electronesa sus

alzchramtl

Mz hieamol pih " kel

gued oS lomran
1




ENLACE QUIMICO
La mayoria de los elementos de la tabla periddica se combinan para formar compuestos. Los

compuestos resultan de la formacion de enlaces quimicos entre dos o mas elementos y estos
enlaces son las fuerzas que mantiene unidos a los atomos o iones para formar las
moléculas. Los tipos de enlaces presentes en una sustancia son responsables en gran medida
de sus propiedades fisicas y quimicas.

Hay distintos tipos de enlaces: idnico, covalente y metalico.

En muchos compuestos, tanto idnicos como covalentes, los atomos tienden a completar su ultimo
nivel con 8 electrones, adquiriendo la configuracion electrénica del gas noble mas cercano en la
tabla periodica. Esto se conoce como regla del octeto de Lewis, porque los atomos forman
compuestos al perder, ganar o compartir electrones para adquirir un octeto de 8 electrones de
valencia.

En el caso del Hidrogeno, completa su ultimo nivel con dos electrones tomando la configuracion
electronica del gas noble Helio.

Representacién de Lewis

El quimico estadounidense Gilbert Newton Lewis introdujo la llamada
notacion de Lewis para representar los atomos y sus enlaces. Para
representar un atomo, escribimos el simbolo del elemento y lo
rodeamos de tantos puntos como electrones de valencia tenga.
Ejemplo:

5 R~ V.-~ . 1 Lowis (1875-1946) , fisico-quimico
Li Mg y C ' O : Gl estadounidense reconocido por
su frabajo llamado estructuras
de Lewis o diagrama de punios.

- s

Para representar una molécula, colocamos los electrones del enlace entre
los atomos que lo forman.

ENLACE IONICO

En los enlaces idnicos, los electrones de valencia de un metal se transfieren a un no metal.

Veamos qué sucede cuando el sodio metalico reacciona con cloro, que es un no metal reactivo
para formar cloruro de sodio.

El atomo de sodio, al perder un electron, queda con 10 electrones en lugar de 11 y como aun hay
11 protones en su nucleo, el atomo ya no es neutro, se convirtid en el catién sodio, con carga
positiva (Na+). El atomo de sodio pierde su unico electron de valencia, se observa entonces un
octeto completo y asi esta configuracién es semejante a la del gas noble nedn.

Los &atomos de cloro tienen siete
electrones de valencia por lo que
B o _ .. ...« tienden a ganar un electrén para formar

Na+ cr- aniones cloruros, de carga negativa
Lt = (Cl-), completando su octeto y tomando
una configuracion similar a la del gas

NaCl clonmiro de sodia
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Elermento metdlico _ Hemento no metdalico
No: 152 25 2pt 38! 2 A Cks 25 2pF 357 3pP
Cade un electidn ( , { } Cade un alection
Forma un ion Yy ¥ er e 7 Forma un ion
positivo . v negativo
Agrupacion de los iones posifivos
No': 1s? 28 2p* y negativos de'un cristal ionico, Ch: 1s? 27 2p* 3s? 3p*

ﬁ Formomén de un compuesto iGnico: cloruro de sodio, NcCI

Cuando el magnesio metalico reacciona con el bromo liquido, la transferencia de electrones entre
el magnesio y el bromo con simbolos de puntos de Lewis se puede representar de la siguiente
manera:

@ Br.
Mg : =
= Br .

Propiedades de los compuestos idnicos

Las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto iénico son muy diferentes de las de los
elementos que lo forman. Wk s dpmicodlsec

El NaCl, que es la sal de mesa, es una sustancia blanca cristalina
mientras que el sodio es un metal suave, blando y brillante y el cloro
es un gas venenoso amatrillo-verdoso de olor irritante.

En general los compuestos idnicos son sélidos cristalinos con una
fuerte atraccion entre los iones que los forman. Por esta razén, estos
compuestos tienen elevados puntos de fusion, con frecuencia
superiores a 300 °C. A temperatura ambiente todos son sélidos.

Rl CH I W) i

Muchos compuestos idnicos son solubles en agua y cuando se disuelven se
disocian, es decir se separan en sus iones individuales que se mantiene en
solucion.
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ENLACE COVALENTE

En los enlaces covalentes, que se producen entre no metales, los electrones de valencia
no se transfieren de un atomo a otro, sino que se comparten para adquirir la configuracion
electronica del gas noble mas cercano.

El ejemplo mas simple de enlace covalente es el del gas hidrégeno. Cuando dos atomos de
hidrégeno estan separados, no se atraen mutuamente. A medida que los atomos se acercan,
la carga positiva del nucleo atrae al electron del otro atomo. Esta atraccion acerca a los
atomos hasta que comparten un par de electrones de valencia y forman un enlace covalente.
En este enlace covalente, los electrones compartidos confieren a cada atomo de la molécula
de H, la configuracion del gas noble helio (He), por lo tanto, los atomos unidos formando la
molécula de H, son mas estables (poseen menor energia) que dos atomos de H individuales.
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Distancia entre los micleos disminuye —
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ENLACE METALICO

Estos son los enlaces de los atomos en un cristal metalico sélido. Este tipo de enlace es distinto a
los i6nicos o covalentes. Un solido metalico se representa en forma tridimensional donde los iones
metalicos positivos estan fijos en la red cristalina y los electrones de valencia estan débilmente
unidos y se mueven con libertad por todo el cristal. Por esta razén, los metales son buenos
conductores del calor y la electricidad.

Conductividad eléctrica y térmica. Esta propiedad se presenta tanto en estado liquido como en
estado fundido y esta relacionada con la capacidad que tienen las cargas de moverse libremente a
lo largo de la red.

Puntos de fusion y de ebullicion muy elevados. Esto se debe al alto nivel de organizacion de la red
cristalina.



- Los dtomos de los metales no forman moléculas sino que se colocan ordenadamente
y constituyen una estructura cristalina lo mdas compacta posible.

Cada dtomo se desprende de sus electrones de valencia cornvirtiéendose en ion positivo.

Los electrones de valencia de todos los atomos forman una nube electrénica capaz
de desplazarse entre los huecos de la estructura.

La inferaccién entre la nube de electrones y los iones positivos asegura la estabilidad
del metal. Esta unién constituye el enlace metdlico.
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" Bstructura inferna del alurminio

ACTIVIDADES:
1) Dados los siguientes compuestos: NaH , CH, , H,O , CaH, y HF, conteste razonadamente:
a) ¢ Cuales tienen enlace iénico y cuales enlace covalente?.
b) representar sus estructuras de Lewis.
2) Dibuja el diagrama de Lewis para las siguientes moléculas: NH;, CCl,, N..
3) Indica el tipo de enlace que tendra lugar entre los atomos que se indican, completando la
tabla siguiente:

Atomos que Tipo de
se unen sustancia

Cl Cl

F K

Cc Cc

N H

Cc Cl

Cu Sn




Fe S

Ag Ag

4) Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
-Dos metales se pueden unir mediante enlace ionico.

{
Verdadero Falso
-El nimero de aniones y de cationes de un compuesto idnico depende de la carga de los mismos.

~
Verdadero Falso
-Los atomos unidos mediante enlace iénico comparten electrones.

Verdadero Falso
Para las siguientes sustancias moleculares: cloroformo (HCCI;), sulfuro de hidrégeno (H,S), borano
(BH5) y mondxido de dicloro (Cl,0), dibuja el diagrama de puntos de Lewis,
6) Dibuja las estructuras de Lewis para los siguientes compuestos: Na,S, SCl,, N,O, NO,,
CO, S0Os, SO,



