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1.- Estructura del &tomo

Particulas subatdmicas: electrones, protones y neutrones. Niveles de energia electronicos.
Distribucién de electrones por nivel. Tabla periddica. Estructura del nicleo. Niumero atémico y
namero de masa. Is6topos.

2.- Uniones quimicas

Unidn idnica y unidn covalente. Electronegatividad. Diagramas o estructuras de Lewis. Formulas
de sustancias binarias de compuestos sencillos. Teoria de la repulsién de pares electronicos de
valencia (TRePEV). Geometria molecular de compuestos binarios sencillos.

Eje LAS TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA

3.-Las reacciones quimicas

Modelizacion del cambio quimico: lo que se conserva y lo que cambia en el proceso. Las
reacciones quimicas: su representacion y su significado. Reacciones de combustion y
oxido-reduccion. Comportamiento acido/ basico en sustancias de uso cotidiano. Indicadores
acido-base naturales. Nomenclatura de compuestos inorganicos La energia asociada a las
reacciones quimicas: reacciones endotérmicas y exotérmicas.

4.-Las reacciones nucleares



Reacciones de fision y fusidn. Magnitudes conservadas en las reacciones nucleares. Energia
implicada en reacciones nucleares. Reacciones controladas y espontaneas. Reactores nucleares.
Radiactividad natural. Aplicaciones tecnolédgicas de las radiaciones y sus consecuencias.

Eje: LOS INTERCAMBIOS DE ENERGIA

5.-Intercambio de energia térmica

Calor y Temperatura. Interpretacion microscopica de la Temperatura. Propagacion del calor: ley
de Fourier, variables involucradas. Nocién de calor especifico. Conservacion y degradacion de la
energia. Centrales energéticas.

6.-Intercambio de energia por radiacion

Emision, absorcion y reflexion de radiacion. Espectro electromagnético. Relacion entre

temperatura y radiacion emitida. La energia del Sol y su influencia sobre la Tierra. El efecto
Invernadero. La radiacion solar: usos y aplicaciones.

Expectativas de logro:

Se espera que durante el afio los alumnos logren:
1) Comprender la estructura interna del atomo, reconociendo la existencia de un nucleo y

niveles electrénicos de energia; infiriendo, a partir de los nUmeros atomico y masico de un
atomo dado, la cantidad de protones, neutrones y electrones que lo componen.

2) Comprender la distribucién de electrones por niveles para un atomo dado.

3) Comprender la existencia de is6topos de un elemento a partir de los distintos valores de sus
ndmeros masicos.

4) Comprender TRePEv para predecir geometrias moleculares para sustancias sencillas.

5) Comprender las transformaciones de la materia representandolas con una ecuacion
balanceada.

6) Comprender ecuaciones que representen reacciones nucleares sencillas.
7) Aplicar estrategias convenientes para resolucion de problemas.
8) Aplicar estrategias convenientes para la resolucién de problemas de ciencia escolar.

9) Aplicar lenguaje simbodlico para esquematizar correctamente las estructuras de Lewis para
representar sustancias binarias ionicas y covalentes.

10) Aplicar el lenguaje simbdlico propio de la quimica al escribir férmulas y ecuaciones.
11)Analizar datos experimentales y dotarlos de significado.
Acuerdos de evaluacion y acreditacién

e Los estudiantes trabajaran en una carpeta que deberan traer para cada clase.

e Deberan asistir a todas las clases con el cuaderno de comunicados. Todas las calificaciones
obtenidas por el alumno asi como su desempefio, seran informados a sus familias a través del
mismo.



Se llevard a cabo un seguimiento grupal e individual con respecto al desempefio de los
alumnos en el trabajo aulico. El esfuerzo constante, la participacion en clase, la dedicacion y
la superacién de cada uno de los estudiantes sera un aspecto de suma valoracién al momento
de la acreditacion.

Se tendran en cuenta los trabajos en clase y los de realizacion fuera del aula, las
producciones escritas y la expresion por parte de los alumnos, el cumplimiento de los
materiales solicitados y los exdmenes escritos acordados previamente.

Las tareas y trabajos préacticos que tengan calificacion seran promediados entre si, esta nota
luego se promediara con el resto de las calificaciones que tenga el alumno ese trimestre.

La ausencia a las clases no se considera un justificativo para no tener las actividades o tareas
al dia o para estar desinformados acerca de las mismas.

Se realizaran un minimo de dos evaluaciones escritas por trimestre, avisadas por lo menos
con una semana de anticipacion.

Las ausencias a las evaluaciones o trabajos realizados en clase, que tengan una calificacion,
deberan estar justificados debidamente mediante un certificado médico o nota del adulto
responsable. En el caso de los trabajos practicos, deberan traerlos para la primera clase a la
que asistan. En el caso de las evaluaciones, estas se haran para la primera clase a la que
asistan. Si la ausencia no esta justificada, se descontaran 2 puntos a la calificacion.

La ortografia, la expresion adecuada y la coherencia en el momento de llevar a cabo cualquier
tipo de actividad sera un punto fundamental a la hora de evaluar.

Los alumnos no pueden usar el celular en clase excepto que alguna actividad lo requiera.

Firma de alumno Firma del padre, madre o tutor.






LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA
1. ESTRUCTURA DEL ATOMO



La materia y los atomos

:Cudntas materias tenés? ;Diez? ;0Once? Es muy proba-
ble que relaciones la palabra “materia” con cada una de las
disciplinas que cursds en la escuela: Matemdtica, Historia,
Geografia.. Sin embargo, es posible que recuerdes de afos
anteriores que para la fisica y la quimica, materia significa
otra cosy; se trata de todo aquello que tiene masa y ocu-
pa un lugar en el espacio. Los objetos que nos rodean, los
materiales existentes en la Naturaleza y los fabricados por
el hombre, el cuerpo de los seres vivos (incluidos nosotros):
todo es materia.

A pesar de la diversidad de materia que se presenta en el
Universo, toda ella, en su conjunto, comparte una caracteris-
tica: esta formada por atomos y esos atomos son muy, péro
muy pequenos. ;Cuan diminutos son, te preguntaras? ;Como
una pulga? ;Como la punta de un alfiler? No, muchisimo mas
pequenos. Hagamos este ejercicio para descubrirlo:

1. Partamos de una unidad de referencia que vos conocés
bien: el metro. Dando un paso bien largo podemos sa-
ber, aproximadamente, cuanto es esta medida.

2. Ahora consideremos un decimetro, la décima parte del
metro. En la palma de nuestra mano cabe un decimetro.

3. Sigamos con el centimetro, la centésima parte del me-
tro. Con uno de ellos podemos medir el ancho de una
una.

4. A continuacién consideremos un milimetro, la milésima

parte del metro, lo que mide una pulga de agua.

Luego siguen las décimas de milimetro, el tamao, por

ejemplo, de las células vegetales mas grandes. Objetos de

este tamano ya no podemos distinguirlos a simple vista.

6. Yaen el mundo microscépico, aparece la centésima de
milimetro, con la que pueden medirse, por ejemplo, al-
gunas células animales, como ciertas neuronas.

7. Entonces llegamos al micrémetro o milésima de mi-

limetro, que es lo que, por ejemplo, puede medir una

bacteria. jUn millon de estas bacterias puestas en fila me-

dirian un metro!

Las unidades se hacen cada vez mas pequefias. Con una

décima de micrémetro podemos medir, por ejemplo,

un virus.

9. Y con la centésima de micrémetro, una gran molécula,
por ejemplo, la de ADN.

10.Asi llegamos al nanémetro o milésima de micrémetro.
iCon esta unidad podemos medir moléculas y distinguir
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los atomos!

11. Finalmente, llegamos a la décima parte del nandmerro,
también llamada angstrom. Esta unidad permite medir
los dtomos. El méds pequeiio que se conoce, el de hidré-
geno, mide casi un angstrom. Es decir que diez mil millo-
nes de dtomos de hidrogeno en fila medirian un metro.
Como te dars cuenta, resulta imposible aislar dtomos

(hasta el momento) y, salvo algunas observaciones con

microscopios muy pero muy potentes, no se los puede es-

tudiar y medir directamente como lo hariamos, por ejemplo,
con un animal o con una planta. Por eso, las investigaciones
referidas a los atomos se realizaron y se realizan mediante el
analisis del comportamiento de la materia (por ejemplo, el fe-
némeno de luminiscencia que se menciona en la apertura de
este capitulo). Entonces, este andlisis permite deducir cdmo
es probable que sean los atomos y representarlos con un
modelo atémico.
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Los primeros modelos atdmicos

Los modelos atdmicos son representaciones de la
conformacién y la dindmica de los atomos que sirven
para estudiarlos. A lo largo de la historia se postula-
ron varios. Veamos los primeros.

El modelo atomico de Dalton

El fisico y quimico inglés John Dalton, al igual que
Democrito y Leucipo, pensaba que la materia no era
continua y estaba formada por particulas muy pe-
quenas llamadas “atomos”. Sobre esta base, en 1803,
enuncid los postulados de su teoria atémica.

\

Madelo alomico
propuesto por Dallon.

/

® La materia no es continua, esta formada por ato-
mos indivisibles e indestructibles.

e Los atomos son esferas rigidas.

e Todos los datomos de un mismo elemento son
iguales entre si, pero diferentes de los atomos de
otros elementos.

e Los datomos de elementos diferentes se combinan
para formar dtomos compuestos.

e Los atomos no se crean ni se destruyen.

Si bien algunos de sus postulados resultaron erro-
neos, Dalton logré reflotar el concepto de una materia
discontinua y de la existencia de los dtomos. Ade-
mas, esta teoria permitio definir otros dos conceptos
béasicos: el de elemento quimico, sustancia formada
por la misma clase de dtomos, y el de compuestos,
combinacion de estos elementos, llamados también
“dtomos compuestos” por el propio Dalton. Temas
que profundizaremos en los capitulos siguientes.

El modelo de Thomson
En 1897, Joseph Thomson estaba dedicado a in-
vestigar la conductividad eléctrica de los gases. Este

fisico britanico advirtié que, al aplicar un altg voltaje
un gas comprimido dentro de un tubo, se prodyci, una
emision de “radiaciones invisibles” que Viajabap .
linea recta desde el electrodo negativo (cétodo)_ Estag
radiaciones activaban una sustancia ﬂUOTEScente .
la pared opuesta del tubo que producia luz, Thomson
las llamé “rayos catédicos” y demostro que no ergp -
cosa que pequenas particulas con carga negativa,
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Rayos catddicos
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u-g— Fuenle de

alto voltaje
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Esquema de un tubo de rayos catodicos similar al construido por Thamsgn

A partir de estos descubrimientos, Thomson pog.
tuld que el &tomo no solo era divisible sino que conte.
nia particulas aun mas pequenas, con carga negativa
y masa definida: los electrones. Asi surgid un nuevg
modelo atdmico que consideraba que el atomo erg
una esfera sélida de carga positiva, y los electrones
distribuidos sobre ella, como las pasas de uva en un
budin.

ELQ ) o .
H?OD S Cada avance cientifico en el estudio de los ato-
, \‘!i!ﬁm mos llevo al planteo de un modelo nuevo. Se-
guir la secuencia de estos modelos nos ayuda

(8]
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| a comprender mejor la tarea de los cientificos.

I Electrones

Modelo de “budin de
pasas" de Thomson.

La idea de los electrones y las cargas positivas fue
aceptada rdpidamente. Sin embargo, algo no conven-
cia del modelo de Thomson: que el atomo fuera und
esfera rigida.



EL MODELO DE RUTHERFORD

A principio del siglo XX, el fisico brithnico Ernest Rutherford, realizo un experimento utilizando
radiaciones alfa. En su ensayo, con un dispositivo como el de la ilustracién, bombardeo una delgada
lamina de oro y observo lo siguiente.

Czja de plomo

Pantalla
fluorescente

Haz de
particulas
alfa

e La mayoria de las particulas atravesaba la placa de oro sin desviarse (A).

e Algunas particulas, al atravesar la placa de oro, se desviaban muy poco de su trayectoria

(B).

e Muy pocas particulas rebotaban en la lamina de oro y no la atravesaban (C).

El ingenioso Rutherford dedujo que la mayor parte del volumen del &tomo estaba vacia —por eso la mayor
cantidad de particulas positivas atravesaba la placa sin problemas-, y que en la zona central del atomo
se encontraba una porcién de materia muy pequefia y con carga positiva, a la que denominé nicleo
atomico. Esa era la causa de que una pequefia parte de las particulas positivas bombardeadas fuera
rechazada en forma parcial o total. Finalmente, en 1911, postulo su modelo atémico llamado también
“modelo planetario”.

Al afio siguiente, Rutherford afirmé que los nucleos de todos los atomos contienen particulas positivas
denominadas protones, que tienen igual magnitud de carga que los electrones pero signo contrario.

& — Segun Rutherford, el ndcleoc atdmico —de
\ & carga positiva— se ubica en el centro
<, 9‘_{\‘:’ -

ENTIE del atomo y los electrones —de carga
negativa—= giran alrededor del nucleo
distribuidos en &rbitas.
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i Electron — . )
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| Nacleo { ]
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Bohr y los niveles de energia

El modelo atémico planteado por Rutherford re-
cibié algunas objeciones de la comunidad cientifica.
Por ejemplo, no lograba explicar cémo podrian los
electrones mantenerse estables girando alrededor
del nucleo sin chocar contra él.

El joven fisico danés Niels Bohr, ayudante de
Rutherford, basandose en el modelo atémico de su
maestro, pensé que debia haber alguna relacién en-
tre la estructura atémica de un elemento, los elec-
trones y su espectro de emisién atémica. ;Qué es el
espectro de emision atomica? Segui leyendo.

Los espectros de emision atomica
Laluzblanca es, en realidad (y como veremos en el
capitulo 9), un conjunto de radiaciones con distintas
longitudes de onda. Cuando la luz blanca atraviesa
un prisma 6ptico, se produce un efecto llamado “dis-
persién”, que provoca la separacion de esas distintas
longitudes de onda que componen el rayo luminoso.
Al descomponer la luz blanca, se observa un espec-
tro continuo que contiene toda una gama de colores
correspondientes a las distintas longitudes de onda
que la integran, como un arcoiris, el espectro visible.

La luz blanca se descompone
al pasar por un prisma
Lur .
z blanca : — 5 Roio
@ Naranja

N @ /maillo

@ Verde
Azul

Prisma de cristal :
Violeta

Espectro continuo

Espectro visible,

Del mismo modo, cuando un elemento se calienta
a.l’a llama hasta la incandescencia, se observa la emi-
sion de luz de un color caracteristico. Si se hace que
esa 'luz pase a través de la ranura de un aparato es-
pecxa}' llamado espectroscopio, que dentro contiene
un prisma, se obtiene una serie de lineas de distintos

Colc-)r?? qufg se conocen con el nombre de espectro de
E;;i‘f:ij;znti:zo 0 e?peclro de umisif‘mlnl(’nnicn.
dio b, 910 i ‘;ICIL::)'?;:UU Lrall‘-l(.'ll!l lE;llL‘(‘), el so-

n el resto de los fitomos,

$i una muestra que contiene potasio se calienta, se observa una llama de color
rojo-amarillo. Cada elemento posee un espectro de emision caracteristico.

Estos espectros son algo asi como una “huella digital*
del tipo de atomos que forman esa sustancia. Para ca-
da elemento, el espectro de emisién atémica es tinico
y permite identificarlo dentro de una muestra.

En 1913, Niels Bohr propuso un modelo atomico
para el atomo de hidrégeno con el que logrd expli-
car cémo los electrones podian mantener 6rbitas
estables alrededor del nicleo y por qué el dtomo
de hidrégeno presentaba un espectro de emision
discontinuo y caracteristico, dos de las objecionesno
resueltas con el modelo de Rutherford.

OELO A o [
5 “s' Bohr describié el d&tomo de hidrégeno con un
\ & proton en el nucleo y un electrén girando a

< vy ks 1 .
@enTis>  su alrededor en drbitas o niveles de energie:

Electron en su drbita

@

Protdn

Atomo de hidrégeno.
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El nuevo modelo atémico consideraba qu
decia Rutherford, los electrones gitaban
del nucleo en érbitas circulares. Sin embarg
nueva teoria, Bohr planted quet .-
e Jos electrones solamente pueden estar en ord!

definidas y no en otras;

e cada orbita admite un nimero 1
trones y estd asociada con un de
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Aportes al modelo de Bohr

Niels Bohr no solo se basé en el modelo atémico
de su maestro Rutherford, sino que tuvo en cuenta
las incipientes ideas de dos geniales cientificos: Max
Planck y Albert Einstein.

£n 1903, el fisico aleman Max
Planck observo que las particulas
atomicas (electrones) oscilaban
entre varios niveles de energia,

sbsorbiendo o emitiendo energia.

Ademas, descubrio que esa
energia emitida eran radiaciones
electromagnéticas que podian
medirse en unidades de una
magnitud especifica a la que
denominé “cuanto”.

En 1905 Albert Einstein publicd
un trabajo en el que explicaba
el efecto fotoeléctrico, por el
que recibid el premio Nobel.
Segln Einstein, la luz estd
compuesta por pequefias
particulas, denominadas
fotones, de diferente energia,
de acuerdo con el color o la
frecuencia de la radiacién
electromagnética.

Si se tiene en cuenta la teoria electromagnética
clasica, cuando el electrén (una particula cargada)
se mueve en su Orbita circular, irradia una energia
que provocaria que el &tomo colapsara. Sin embargo,
Bohr resolvié esta cuestidn al postular que:
® Los electrones giran en sus Orbitas especificas (es-

tados estacionarios ¢ fundamentales), en forma

estable y sin emitir energia.

* Loselectrones emiten o absorben energia (medida
en cuantos) solamente cuando pasan (o “saltan”)
de una érbita a otra.

* Silos electrones reciben energia, la absorben y
pueden moverse desde su 6rbita (estado funda-
mental) hacia una 6rbita de mayor nivel de ener-
gia (estado excitado).

* Cuando ese electrén regresa a la 6rbita inicial
(estado fundamental) libera energia en forma de
radiaciones electromagnéticas, como ocurre en
el fenémeno de luminiscencia y los espectros de
emisi6n (radiacién visible).

Ademds, en su teoria atémica, asigno a cada 6rbi-
ta (caracterizada por su nivel de energia) un ndime-
10, llamado niimero cugntico principal representado
COmo n. De este modo, a la érbita mds cercana al

ntcleo (la de menor energia) le correspondia el
ntimero cudnticon = 1,

El modelo atémico de Bohr lograba explicar tam-
bién los espectros de emisién atémica caracteristi-
cos del atomo de hidrogeno. Segin Bohr, cada una
de las lineas del espectro de emisién de un elemento
correspondia a un salto entre dos niveles de energia.
Como cada atomo presenta niveles de energia ca-
racteristicos, cada electrén puede dar solo un posible
salto y eso es lo que determina que cada atomo emi-
ta un espectro de emisién discontinuo y tnico, que
permite identificarlo.

Finalmente, Bohr, con su modelo del dtomo de
hidrégeno, logré relacionar los estados energéticos
del dtomo de este elemento con el movimiento de
los electrones dentro de él. Como ya te explicamos,
asigné un nuimero cudntico a cada 4rbita y propu-
so una explicacién para los espectros de emisidn.
Ademas, calculé el radio de las érbitas circulares. Sin
embargo, no pudo explicar los espectros de emisién
de otros dtomos, ni su comportamiento quimico. Aun
asi, su aporte fue importantisimo para la ciencia, ya
que proporciond una estructura de gran utilidad para
investigaciones posteriores.

~pEgy T L
Ky En este modelo atomico de Bohr se
\ ‘g observan los diferentes niveles de energia
C}&J'rﬁ‘o (n). Cuando un electrén vuelve a un nivel
de menor energia, emite un cuanto de
energfa en forma de radiacion luminosa
(fotdn). El radio de las orbitas circulares es
la distancia desde el centro hasta cualquier
punto de la érbita.
Radiacion luminosa (foton)
Electrén ,jq
Eﬂérg\’a.de
| “Orbitas en” —
| aumento

| _ Modelo atémico de Bohr.
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UsO DE ANALOGIAS EN CIENCIAS NATURALES

a "Esferf\s rigidas’, “budin con pasas’, “modelo planetario”... Como te habras dado cuenta, al
pensar con?o son los dtomos, los cientificos compararon el modelo atémico que proponian con
algo CO'TOC'dO por ellos. En otras palabras, usaron una analogia (del griego analogia: semejanza).
i 1'as dos cosas que se comparan, por ejemplo, el atomo con el Sistema Solar, son muy
diferentes en.t‘re si, pero al relacionarlos se advierten algunos aspectos en comun que pueden ayudar a
la comprension. Por ejemplo:

A Modelo atémico \
de Thomson: los |
| electrones estan
“inmersos” en

una esfera de
carga positiva.

| Budin:
| 1as pasas estdn
| “nmersas” en la masa.

Modelo atémico de Rutherford: los electrones |
giran en érbitas alrededor del nicleo atémico. 1 -

5. ¢Existe alguna analogia que nos permita comprender el modelo atémico de Bohr? Si, la ubi-
cacién de los electrones segun este modelo puede compararse con la de los libros en una ‘ 5

biblioteca. Analiza por qué y anotd las similitudes en tu carpeta. |

Siun electrén se encuentra |

En el estante mais alto, 12 ele
energia potencial puede Los electrones se en el Gltimo nivel
considerarse maxima. encuentran en distintos energético, su energia |
niveles de energia. potencial serd maxima. |

Los libros solo pueden
ubicarse en los estantes. Cada
estante admite un nimero
maximo de libros.

—) 0000 Yoooo f

Cada estante se encuentra a
una determinada altura del

suelo, lo cual implica que, seguin /)
coloquemos un libro en uno u e’ o J |
otro estante, variara su energia uo.: ) /° i
potencial. =@= Q / Ji
Q| a1 I
; /%
X ./

Para llevar un libro de un estante
inferior a uno m3s alto es
necesario aportarle energia.
Un electrén pasa  Siun electrén / .
En el estante m4s bajo, la energia deunnivelaotro  estuviera muy cerca / g
potencial puede considerarse superior solosisele  del nicleo atémico N
minima. entrega energia. su energia seria

minima. & 4 iy
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Los elementos quimicos

Aungue tienen la misma estructura general, los atomos
no son todos iguales. Todos aquellos que tienen igual nd-
mero de protones en el nlcleo corresponden al mismo ele-
mento quimico. Ese nimero se denomina niimero atoémi-
co (Z). Por ejemplo, el numero atomico del hidrogeno es 1;
el del carbono, 6 y el del oxigeno, 8.

Zy=1 Zc=6 Zp=8

En la Naturaleza existen noventa y dos elementos quimi-

cos , se han creado en forma artificial unos veinte elementos
mas. A lo largo de la historia se han empleado varias formas
para simbolizarlos. En la actualidad, se utiliza el meétodo creado
en 1830 por J&éns Jacob Berzelius (1779-1848) que considera la
inicial del nombre del elemento, por lo general, en latin. Si dos
0 mas elementos tienen la misma inicial, se agrega una segun-
da letra también correspondiente al nombre. Por ejemplo, se
emplea la una letra C para el carbono (carbo), Ca para el calcio
(calcium), Cr para el cromo (chromium) y Cu para el cobre (cu-
prum). Si por algin método artificial, o en forma espontinea,
se modificara el nimero de protones, entonces cambiaria el
tipo de atomo y, por lo tanto, el elemento quimico. Este tema
lo trataremos en detalle en el capitulo 8.

Respecto de los electrones, como los protones tienen
carga positiva y el atomo —en su estado original- no pre-
senta carga eléctrica, el namero de protones de un dtomo es
igual asu numero de electrones.

Los neutrones y los is6topos
Ya sabemos que todos los atomos de un mismo elemen-

to quimico tienen el mismo ntmero de protones. Pero, json
estas particulas subaromicas las Gnicas que existen en el nu-

cleo atémico? Para responder a esta pregunta, nosotros, tal

Niicleo atémico

Protones: 6

y

\

Neutrones: 6

I

Electrones: 6

Hidrégeno

como lo hicieron los cientificos en su MomMento, tenemos

que pensar dos €osas.
O La primera es que los protones son particulas con carga

eléctrica-positiva. jY las cargas del mismo signo se repe-
len! Serfa imposible que estuvieran solas y juntas en el
nlcleo atomico.

O La segunda es que experimentalmente se comprobd
que, a excepcidn del hidrogeno, los dromos de algunos
elerentos eran més “pesados” que la masa indicada por
el numero de protanes. Por ejemplo, los cientificos no
entendian por qué la masa del helio era cuatro veces ma-
yor que la del hidrégeno, si tenia tan solo el doble de
protones: Mds adin: también se comprobd que existen
aromos de un mismo elemento con diferente masa.
:Cémo puede explicarse? La respuesta vino de la mano

de dos brillantes cientificos ingleses: Frederick Soddy (1877-

1956) y James Chadwick (1891-1974). Soddy llam¢ isatopos

(del griego: iso, “igual’, y topos, “lugar”), a aquellos acomos del

mismo elemento quimico que tenian distinta masa y que,

como veremos enseguida, ocupan el mismo lugar en la tabla
periddica. Chadwick descubrid que esa diferencia de masa

S:E' relad?naba con la presencia en el niicleo acémico de par-

ticulas sin carga eléctrica, y de masa muy similar a la de los

protones. Como estas particulas no tenian carga, las lamé

distinto nimero de neutron:s r:'sm_o - mengo gye g

Trestre existen tres tipos de éto.mor Eje.nrwplo, enla cért?za ©

uno mas liviano o hidrégeno OS‘O ISO[OPO.S R hldrogen?l

propiamente dicho, y dos mas

esados; - PN
P s: el deuterio y el tritio, S bien los tres tienen un

rotén i e
p en el nlicleo, difieren en la cantidad de neutrones. El

hidroge i i
i g nﬁ-TO c_uene nl.nguno. el deuterio tiene uno y el tritio,
e alll la dIfE‘I'EﬂCIa de masa entre |OS tres

Deuterip

DEE- DK

Tritio

& )

Esquema de los isétopos (el hididgeno (z 1)
w = 1)

e Observa laimagen de los tres isotopos de hidrogeno que hay en esta pagina.

a) Calcula los nimeros atémico y méasico de cada uno.



b) Indica cual de ellos es el mas “pesado” y cudl, el mas “liviano”. Justifica tu respuesta.

El nimero masico (A)

Ahora que sabemos que el niicleo atdmico posee pro-
tones y neutrones, podemos definir el niimero masico (A)
como el niimero total de particylas (protones + neutrones)
que contiene un niicleo atémico, Entonces, si Z es el niimero
de protones y n el de neutrones,

A=Z+n

Por ejemplo, el A del carbong es 12, nimero que equi-
vale a la suma de protones Y neutrones que hay deﬁtro del
nicleo. En consecuencia, el nimero de neutrones (n) sera
igual a la diferencia entre el nimero masico y el niimero ato-
mico (Z).

n=A-7
El dtomo, entonces, se representa por tres datos funda-

mentales: el simbolo quimico del elemento al que pertenece,
el nimero atémico y el niimero masico,

A—207 P
15 8
Esta notacion indica que el dtomo de plomo tiene 82
protones y 125 neutrones (207 - 82).
En general, en la Naturaleza los elementos se presentan

como una mezcla de sus isétopos. Por ejemplo, para el cloro
existen dos isGtopos que se representan asf:

La masa atémica relativa (Ar)

Esimportante que no confundas el concepto de nimero
masico con el de masa de un atomo. Cuando hablamos de
la masa nos referimos a la cantidad de materia que posee un
dtomo, de cuanto “pesa”.

Y par supuesto, surge un importante problema (que ya
mencionamos). Los atomos son muy, muy pequenos... no
se pueden aislar y, menos atin, medir la masa de uno de ellos.
Por eso, lo que se hace es comparar cuanto mayor es un ato-
mo respecto de otro que se toma como referencia. Y, alld
por el 1800, Dalton lo hizo! Construy6 una escala de masas
atomicas relativas al atomo mas pequeno, el hidrégeno, al
cual le asigné un valor arbitrario de 1.

Hace ya mucho tiempo que se dejo de usar esta escala.
Ahora, en cambio, el patrén de referencia es el 2¢, el iséro-
po mas estable del carbono. Asi, la unidad de masa atomica
(uma) esla doceava parte de la masa del 12 (1,6605-107 g)
y la masa atémica relativa (Ar) se define como el nimero
que indica cudntas veces mayor que 1 uma es la masa de un
atomo. Es como si le contaras a un amigo que la cantidad de
gente en el dltimo recital al que fuiste era 4,5 veces el estadio
de Obras Sanitarias lleno. Estarias utilizando una medida re-
lativa a un patrén de referencia.

15
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El atomo de carbono siempre tiene en el nﬁ;leos ?a
protones (Z_ = 6). En los isotopos, lo que varia &
cantidad de neutrones (A, = 12 0 Ac=14).

1 4tomo de carbono 12 dtomos de hidrégeno

La masa atémica relativa del carbono es aproximadamente
doce veces mayor a la del hidrégeno.

16



El modelo mecanico-cuantico

Luego del modelo atémico planteado por Bohr en
1913, otros cientificos se pusieron a trabajar en lain-
vestigacion de la estructura del atomo.

En 1915, el cientifico alemdn Amold Sommerfeld
modificé el modelo de Bohr. £l consideré que las 6r-
bitas electronicas pueden ser no solo circulares, sino
también elipticas. Sin embargo, este nuevo modelo
seguia presentando falencias, ya que no lograba ex-
plicar los espectros de todos los atomos.

Mis tarde, en 1924, el francés Louis de Broglie pos-
tuld su hipétesis. En ella considerd que toda particula
que tenga masa y se mueva a una velocidad deter-
minada esta formada por dos componentes: onda y
particula. Es decir que esa particula tiene propieda-
des ondulatorias (se comporta como una onda) y cor-
pusculares (como una particula). ’

Trayectoria de 12 particula

Relacion entre una particula en movimiento y su onda asociada.

Una de las consecuencias mas importantes del
comportamiento de la materia (como onda y co-
mo particula) es el principio de incertidumbre de
Heisenberg. En 1925, el cientifico aleman Werner Hei-
senberg enunci6 este principio, que establecia que
era imposible, en un instante dado, determinar la po-
sicién y la velocidad de una particula. De este modo,
la posicién y la velocidad de cada particula, como el
electrén, no tienen valores definidos y solo existen
probabilidades de poseer ciertos valores.

Cuando los cientificos aplicaron este principio al
atomo de hidrégeno, se dieron cuenta de que su uni-
co electrén no viajaba en una trayectoria bien defini-
da, como Bohr habfa planteado. Si asi fuera, se podria
determinar la posicién del electrén y su velocidad
con gran precision. Se planteé entonces la necesidad
de encontrar alguna ecuacién que permitiera des-
cribir el comportamiento y la energia de particulas
como los electrones y otras particulas subatémicas.

En 1926, el austriaco Erwin Schrédinger formulé la
tan ansiada ecuacién para el dtomo de hidrégeno y la

denomino ecuacién de onda. Esta tiene en cuenta am-
bos comportamientos de la materia: el de la particula
con una masa definida y el ondulatorio. Con la ecua-
cién, Schrodinger logréd describir el comportamiento y
la energia de todas las particulas subatémicas,

Asinacié un nuevo concepto: gracias a la teoria de
schradinger quedd establecido que los electrones no
“giran en 6rbitas” alrededor del nicleo, como lo habia
propuesto Bohr, sino que se ubican en crbitales. Pa-
ra entender este nuevo concepto, vamos a definir un
orbital como la zona o regién del espacio alrededor
del niicleo donde existe una alta probabilidad de en-
contrar un electrén. El orbital se caracteriza por una
nube electrénica que, si iene mayor densidad, habra
mayor probabilidad de encontrar un electrdn. Por lo
tanto, el concepto de «srbitas” se reemplaza por el
término “orbital”.

Al resolver la ecuacién de Schrodinger para el ato-
mo de hidrégeno, se puede determinar los posibles
estados energéticos que el electrén puede ocupar.
Esta ecuacion fue el inicio de una nueva etapa de la
ciencia: la mecénica cudntica, que cambié la manera
de ver a los atomos.

En 1927, Broglie, Schrédinger y Heisenberg postu-
laron el modelo mecanico-cudntico, que es el mo-
delo atémico aceptado en la actualidad. Veamos sus
consideraciones.

Utilizando la ecuacién de Heisenberg, se define la
regién en la que puede encontrarse un electrén en un
momento dado. Esta distribucién de electrones alrede-
dor del nuicleo se conoce como densidad electrénica. Es-
te concepto determina la probabilidad de encontrar un
electrén en cierta regién del atomo, el orbital atémico.

Nube electronica
de mayor densidad

Nube electrénica
de menor densidad

° Lc.)s electrones no se distribuyen en érbitas defi-
nidas, sino en zonas del espacio, los orbitales ato-

mqus, donde la probabilidad de encontrarlos es
maxima.
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e Los electrones no tienen posiciones fijas ni tra-
yectorias determinadas alrededor de] nicleo, sino
que lo envuelven formando una nube difusa,
Pero, ;qué forma tienen los orbitales atémicos? Sj

bien un electrén se puede encontrar en cualquier lu-
gar, se calculd que la mayor parte del tiempo se halla
girando alrededor del niicleo atémico. Los cientificos
representan los orbitales atémicos dibujando una su-
perficie que engloba la zona donde existe una alta
probabilidad de encontrar el electrén. El espacio que
ocupan estas zonas depende del nimero cuintico
principal (n), y su forma estd determinada por un se-
gundo nimero cudntico secundario, que representa
los distintos tipos de orbitales,

Los niveles y subniveles de energia

Todas las investigaciones realizadas habian apor-
tado al conocimiento del comportamiento del 4tomo
y sus particulas. Sin embargo, atin quedaban muchos
interrogantes. Niels Bohr habia planteado, yaen 1913,
la existencia de niveles de energia. Pero, ;cuantos ni-
veles de energia habia en un atomo?

Ya definimos el niimero cuéntico principal (n) que
corresponde a diferentes niveles de energia. A medi-
da que se alejan del ntcleo, los niveles poseen mayor
energia. El nivel de energia mas bajo adopta el valor
de n = 1. Los niveles de energia son infinitos, pero
hasta ahora se determinaron hasta siete de ellos en
un atomo, es decir que “n” toma valoresde 1a7.

oOELOs RPRE )
5 Ol En el modelo atémico actual, los niveles
\ & de energfa se designan con un numero
0

G . )
NTS™  del 1 al 7, en orden creciente de energia.

Incremento

02 energia <

Modelo atémico actual.

Por otra parte, cada nivel principal de energia
contiene diferentes tipos de orbitales o subniveles
de energia. Como vimos en la pagina anterior, esos
subniveles de energia estan determinados por un
nimero cuantico secundario (I). Los diferentes ti-
pos de orbitales, denominados con letras (s, p,d o f),
poseen formas distintas. Cada uno de estos subnive-
les puede aceptar, como mdximo, cierto niimero de
electrones definido. Para comprenderlo mejor, vea-
mos el siguiente cuadro:

. NUmero maximo de
sopnivel electrones que acepta Forma
S 2
p 6
d 10
N £ y
f 14 -
z A' ‘ X
Orbital f

Los orbitales se van “llenando” de electrones en
orden creciente de energia: 1s, 2s, etcétera.

El primer niimero indica el nivel de energia, lue-
go se coloca el subnivel y por dltimo se indica, como
superindice, el nimero de electrones que ocupan ese
subnivel atémico. Por ejemplo:

’/ Electrones

Nivel — 1 §2
Subnivel
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El modelo atémico actual

El modelo de Bohr promovié las investigaciones de otros
cientificos. En 1927, el francés Louis de Broglie (
austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961) yelaleman Werner
Heisenberg (1901-1976) realizaron investigaciones que leva-
ron a postular lo que conocemos como modelo até
actual o modelo mecanico-cuintico. Segln este m
los electrones no se distribuyen en érbitas defi
zonas del espacio denominadas orbitales até
la probabilidad de encontrar los electrones es
es asi, porque no es posible medir al mismo
cidad y la posicion de un electrén. Entonces,
no tienen trayectorias fijas alrededor del nuc|
“envuelven” formando una nube difusa de ¢

1892-1987), el

mico
odelo,
nidas sino en
micos, donde
méxima. Esto
empo la velo-

eo sino que lo
arga negativa.

Configuracién electrénica

A la luz del modelo de Bohr y con los aportes de Schro-

dinger, De Broglie y Heisenberg surgieron varias preguntas,
entre ellas:

{Cuantos niveles de energia puede tener un to-
mo? ;Qué niveles ocupan primero los electrones: los mas
cercanos al nicleo o los mas alejados? ;Hay “subniveles” de
energfa? Vayamos por partes.

Para empezar, debemos decir que cada nivel de energia
o nivel principal se denomina con un nimero (n). Cada
nivel de energfa es la region de la nube electronica donde se
encuentran los electrones con valores similares de energia.
Cuanto mas lejos del nicleo se ubiquen, mds energia ten-
drdn, como se observa en la ilustracion de abajo. Puede ha-
ber hasta siete niveles de energfa.

A su vez, cada nivel principal de energia contiene n sub-
niveles. Por ejemplo, el nivel 4 tiene cuatro subniveles que
se caracterizan por un tipo de orbital (s, p, d o r), y acepta

Incremento de
la energia

Meodelo atdmico actual: se advierten zenas u orbitales donde es
posible encontrar a los electrones.

los electrones .

coma maximo un cierto niimero de electrones, coic <e ob-
servz en la siguiente tabla:

| Nimero gl
T :

2 8 g '
P

3 18 N
P
d

4 32 s s
> 6.
d 10 )
f 14

@ Cada orbital puede ser ocupado por dos electrones.
Entonces, ;cudntos orbitales hay en cada nivel
electrénico?

La distribucion particular de los electrones en los distin-
tos niveles y subniveles determina la configuracién elec-
trénica del dtomo. No es azarosa, sino que los orbitales se
“llenan” en orden creciente de energfa. Para el atomo de clo-
ro, por ejemplo, que cuenta con 17 electrones, |a configura-
cion electronica sera:

1s? 25 2p® 352 3p°

Para dtomos con més de dieciocho electrones, el orden
tedrico de llenado de los orbitales ocurre de acuerdo con
el esquema conocido como regla de las diagonales. Por
ejemplo, la configuracién electronica para el cobre (que tie-
ne 29 electrones) es:

157 257 2p® 352 3p6 452 3¢9

O Pl
,@/@/k
L5 e
YD
zz/;/";/s’-

i

BBDDD YD % G T

B

Orden creciente de energia

Regla de las diagonales.



La tabla periddica actual

La tabla periédica de Mendeleiev no era perfecta.

Algunos elementos ubicados en ciertos grupos, de-
bido a sus propiedades quimicas, no respetaban el
orden creciente de masas atdmicas, En 1913, el cien-
tifico inglés Henry Gwyn Jeffreys Moseley investigé
los espectros de rayos X de los elementos quimicos y
establecié el concepto del niimero atémico (Z). Este
indicaba las cargas positivas del nicleo (protones) y
coincidia con el nimero de electrones. Asi se logré
actualizar la tabla, ordenando los elementos por su
nimero atémico creciente, y basar la ley periddica
en la existencia de una relacién directa en el orden
de los elementos y la configuracién electrénica.

* Los datos corresponden a la publicacion de la IUPAC de enero de 2011 (con revision en 2013), 5

Los periodos son las filas en las que se ordenan
los elementos y se designan del 1 al 7. El nimero
de periodo indica el nimero de nivel de energia
externo o de maxima energia. Si se recorre la ta-
bla de izquierda a derecha, se observa que cada
elemento tiene, en su capa externa, un electrén
mas que el anterior. Por ejemplo, el sodio (Na)
y el azufre (S) pertenecen al periodo 3, que se
corresponde con su dltimo nivel de energia (nivel 3).

Elementas de lransicidn inlera

e Sodio (Z= 11): 1s? 2% 2p° 38’

e Azufre (Z= 16): 1s? 25? 2p6 38 _3p‘*

Los grupos son dieciocho, fies'lgnados d’e1 1a

18, aunque también se los indica con némereg

romanos y letras (nomenclatura antigua). .

dos los elementos de un grupo presentan igyg)

configuracién electrénica externa o CEE, es de.

cir, tienen la- misma cantidad de electrones ep

su dltimo nivel. Por ejemplo, el nitrégeno (N) y

el fésforo (P) pertenecen al grupo VA o 1:=., que

corresponde a la suma de electrones en el tltimg

nivel de energia. o -

e Nitrégeno (Z = 7): 1s? 2s? 2p*; en el Gltimo nive]
(2) tiene 5 electrones.

e Fosforo (Z = 15): 1s? 2s?2p® 3s? 3p?; en el Gltimo
nivel (3) tiene 5 electrones.

A los elementos representativos cuya CEE involu-

cre un orbital p hay que sumarles diez lugares en

la ubicacién descripta. Por ejemplo, los elementos

del grupo VA pertenecen también al grupo 15.

Elementos representativos

Masa alomica relativa

Nomero
2] atémico

O Mests: repeeniatve

O Viewsles do varsicin 9 C i O e g r".‘_‘n_@rr‘w
() Metalodes La | Ce ':Pf !T Nd J{ Bme Sm
1) Vo meales, || umn [ Gno | Preden || Wi || o || S
0 Gawes rrtles ¢ ol [
(D Lamanider
@ Aainices

tabla de la IUPAC se expresan como un intervalo,

* La masa atomica relativa que se encuentra entre [ | corresponde al isdlopo representalivo o

and Tecnology (NIST) de septiembre de 2014,

* Los elementos indicados con el doble asterfsco (**) fueron reconocidos por la [UPAC ¢l 30 de

Elementos de vansicion [nema

B

D TR ey ey e 3
D E:Ho" 1k "“;r‘p_"“,,, ,
| Dyl o Er T Ybinly

alivas indicadas con.un

&

alvo las masas atomicas ro|

asterisco (*) que en l

al mds estable, do acuerdo con |y publicacion del National Institute of Standards

diciembro 5
e 2015y sus simbolos y nombres son provisorios.
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Los metales, los no metales y los metaloides
Cada elemento de la tabla estd encerrado dentro

de un marco que contiene toda la informacion im-
portante acerca de ese elemento. El color de fondo
indica qué tipo de elementos son: gases nobles, me-
tales (representativos y de transicién), no metales,
metaloides, lantanidos (tierras raras) y actinidos. Ya
describiremos cada uno de ellos.

Para describir todos los elementos de la tabla te-
nemos que empezar por el grupo 18, el de los gases
nobles o inertes. Se llaman asi porque son estables y
muy poco reactivos. Esta caracteristica tan especial
se debe a que todos los atomos de estos elementos
tienen su CEE completa. ;Qué significa esto? Los
electrones del ultimo nivel de energia son los que in-
tervienen en las uniones Quimic‘as entre los dtomos,
esto ya lo estudiards en el préximo capitulo.

Comencemos con las diferencias entre metales y
no metales.

e Los metales tienden a perder electrones, se con-
vierten en iones con carga positiva o cationes, y
ganan estabilidad, ya que adquieren una CEE igual
a la del gas noble mds cercano. Por ejemplo, el po-
tasio (K) tiende a perder un electrén y se asemeja al
argén (Ar). Presentan un brillo caracteristico; son
s6lidos a temperatura ambiente, ddctiles y malea-
bles. El mercurio es el unico que se presenta en
estado liquido a temperatura ambiente. Son exce-
lentes conductores térmicos y eléctricos.

e Los no metales tienden a ganar electrones, se
transforman en iones con cargas negativas (anio-
nes) y asi completan su CEE para acercarse al
gas noble mas préximo. Por ejemplo, el azufre (S)
tiende a ganar dos electrones y asi se asemeja al
argén (Ar). Se encuentran en los tres estados de
agregacién. Por ejemplo, el carbono es sélido, el
bromo es liquido y el oxigeno es gaseoso. En gene-
ral, los no metales sélidos son duros, pero quebra-
dizos. Ademés, son malos conductores del calor y
la electricidad.

En la tabla periédica los metales se ubican a laiz-
quierda y en el centro, mientras que los no metales
se localizan a la derecha, excepto el hidrégeno, que
es un caso particular, ya que posee un electron en su
ultimo nivel pero al ser un no metal, no forma parte
del primer grupo, integrado por metales.

Al desplazarse de izquierda a derecha por un pe-
riodo de la tabla, se observa una transformacién gra-
dual en el caracter metélico de los elementos.

Entre los metales y no metales se encuentran los
llamados metaloides; conforman un pequefio grupo
de elementos que incluyen el boro, el silicio, el germa-
nio, el arsénico, el antimonio, el telurio y el polonio. Pre-
sentan propiedades en comin con los dos grupos. Por
ejemplo, tienen brillo metalico y son sélidos a tempera-
tura ambiente, pero son semiconductores, es decir que
se comportan como conductores 0 también aislantes.

°$LEM4 )

& »  Podemos ubicar un elemento en el grupo
oe » el periodo que le corresponde con solo
'Pfsm'-\ﬁo conocer su Z. Veamos cOmo.

e _Un elemento quimico tiene numero atémico
Z = 15. ;A qué grupo y periodo pertenece?
Primero planteamos la configuracion electronica. Si
__el Z es 15, posee 15 electrones.
La configuracién electronica del elemento es:
| 152 25? 2p° 3s? 3p°.:
____Ahora, ¢cudl es el ultimo nivel de energia que
contiene electrones? El ultimo nivel de energia que .

__ contiene electrones corresponde al periodo en el que se.

ubica el elemento. En este caso, 3y, por lo tanto, este

__elemento se ubica en el periodo 3.

¢Cuantos electrones hay en el ultimo nivel de
energia? El numero de electrones que se encuentran en
el ultimo nivel de energia corresponde al grupo:

3s? + 3p? = 5 electrones.

Un elemento con nimero atoémico Z = 15 se ubica

en el periodo 3 y el grupo VA o 15 de la tabla
periédica de los elementos.
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Las propiedades periodicas

A medida que recorremos a lo largo un grupo o un
periodo de la tabla periddica, veremos que algunas
propiedades de los elementos varian en forma gra-
dual y se repiten secuencialmente. Esta periodicidad
en las propiedades de los elementos permite estu-
diarlos y predecir el comportamiento quimico y las
propiedades fisicas de algin elemento en particular.

Radio atomico

OQELO& o
Un modelo Util para comprender y represen-
\ “g tar el radio atémico consiste en considerar
Qantie  los dtomos como es-
féricos, entonces, se
puede calcular el radio atomico
como en una circunferencia. De O
acuerdo con el tipo de elemento,
existen diferentes técnicas para i
determinar el radio atémico. .
® El radio es la mitad de la distancia entre dos nu-
cleos de dos atomos metélicos adyacentes.
¢ El radio atémico es la distancia entre los nicleos.
de dos dtomos vecinos que estan unidos entre si
formando una red tridimensional. ]
®_ El radio atomico es la mitad de la distancia entre |
los nucleos de los dos dtomos de una:molécUIa I

Radio (R)

diatomica. ) T

Radio atdmico

P @ -

Distancia interatomica

Por ejemplo, para calcular el radio atémico de una mo-
lécula formada por dos dtomos iguales de clora, debe-
riamos dividir a la mitad la distancia interatomica de la
molécula.

. , distancia interatomica
Radio atomico (R) =

Radio atémico del cloro (R ) = Tzﬂ =0,99 A

El radio atémico nos da idea del tamario d(,e un 4to.
mo y es de gran utilidad para en'tender la)q.mmma de
los elementos, ya que varias propiedades fisicas, com,
la densidad, el punto de fusiény el I.auntc? de ebullicién'
se relacionan con el tamaiio atomico. Sin embargo, ¢]
“tamafio de un dtomo” no s un concep:co preciso, ya
que la nube de electrones que rodea ?1 nucleo no tigpe
una frontera definida. El radio se mide en angstroms
(A) y se determina expeﬁmentaflme-nte‘ Dentro de yp
periodo, el radio disminuye de 1zqu1’erc.1a a derecha (3
medida que aumenta el nimero atom‘lco). De.ntro de
un grupo, el radio se incrementa de ax:rlb'a hacia abajo
(a medida que aumenta el nimero atémico).

Disminuye

Aumenta

Variacién del radio atomico en |a tabla periddica.

Energia de ionizacién

La energia de jonizacién es la energia que se necesita
para arrancar un electrén de un 4tomo en estado gaseo-
50, en su estado fundamental, y convertirlo en un catién
(dtomo con carga positiva). Cuanto mayor es la energia
de ionizacién, mas dificil es quitar el electrén, Los ele-
mentos con baja energia de ionizacién tienden a formar
.cati‘ones facilmente. Dentro de un periodo, la energia de
10n1zac1.on aumenta de izquierda a derecha (a medida
que se incrementa el nimerg atomico). Dentro de un
8rupo, la energia de ionizacisn aumenta ge abajo hacia
arriba a medida que disminuye el némero atémico.

Aumenta

Aumenta

Varlacion de [ energia de joniz

acion en la tabla periddica.



Veamos un ejemplo: el sodio y el cloro pertene-
cen al periodo tres. Dentro de un mismo periodo el
mimero cudntico principal (ultimo nivel de energia)
es el mismo, pero a medida que aumenta el nimero
atémico, se incrementa la carga nuclear (carga posi-
tiva) y los electrones tienden a ser mas atraidos ha-
cia el nucleo. Por lo tanto, los atomos se hacen mis
pequeios, su radio disminuye y su energia de ioni-
zacion aumenta porque es mads dificil arrancar un
electron del Gltimo nivel de energia.

Electronegatividad

La electronegatividad es la capacidad de un ato-
mo de atraer hacia si los electrones de un enlace
quimico. Es decir, la tendencia de un dtomo a ganar
electrones cuando participa de una reaccién quimi-
ca. Los dtomos con electronegatividad alta tienden
en mayor medida a atraer electrones que aquellos
con electronegatividad baja. Dentro de un periodo, la
electronegatividad aumenta de izquierda a derecha
(a medida que se incrementa el nimero atémico).
Dentro de un grupo, aumenta de abajo hacia arriba
(a medida que disminuye el nimero atémico).

———
Aumenta

Aumenta

Vamos analizar, al igual que hicimos con el radio
atdmico y la energia de ionizacién, a qué se debe la
variacion de la electronegatividad.

* Sinos situamos en un mismo periodo, el numero
cuantico principal (4ltimo nivel de energia) es el
mismo. A medida que aumenta el nimero atémi-
€o, se incrementa la carga nuclear (carga positiva)
¥ los electrones tienden a ser més atraidos hacia
el nicleo. Esto provoca un aumento en su energia
de ionizacién, es decir que es mas dificil arrancar
un electrdn del ltimo nivel de energia. Entonces,
los elementos que, dentro de un mismo periodo,
Posean mayor niimero atémico tenderdn en me-
nor medida a ceder electrones -porque estdn més

atraidos hacia el nicleo- y en mayor grado a ga-
nar electrones en una reaccién quimica,

Mineral de francio

Mineral de flior

La escala de electronegatividad varia entre 0,7 para el elemento menos
electronegativo, el francio, y 4,0 para el més electronegativo, el fliior.

* Ahora, en un mismo grupo, a medida que aumen-
ta el nimero atémico también se incrementa el
numero cudntico principal (iltimo nivel de ener-
gia) y los electrones se encuentran cada vez méas
alejados del nicleo. Por lo tanto, su energia de io-
nizacién disminuye porque es mas facil arrancar
un electrén del dltimo nivel de energia. Entonces,
los elementos que, dentro de un mismo grupo,
posean mayor numero atdmico tenderan en ma-
yor grado a ceder electrones -porque estan menos
atraidos hacia el nicleo- y en menor medida a ga-
nar electrones en una reaccién quimica.

La electronegatividad se relaciona con la energia
de ionizacién. De esta manera, los atomos con ener-
gia de ionizaci6n alta, como los no metales, poseen
electronegatividad alta. Por el contrario, los atomos
con baja energia de ionizacidn, como los metales, tie-
nen una baja electronegatividad.

En una reaccién quimica, ocurrird una transferen-
cia de electrones entre un elemento muy electrone-
gativo y uno de baja electronegatividad. El elemento
menos electronegativo cedera un electrén para trans-
formarse en un ion con carga positiva (catién). Por el
contrario, el elemento més electronegativo tendera a
atraer o ganar un electrén y se convertira en un ion
con carga negativa (anién).

Transferencia
de electrones

—

El flor es mas electronegativo y atrae un electron del litio. Como resultado, el litio
queda con una carga positiva (catién) y el flor, con una carga negativa (anion).
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Grupos de la tabla periddica

En general, se hace referencia a los elementos por
el nimero del grupo al que pertenecen; sin embar-
go, se utilizan también otras clasificaciones y mu-
chos elementos son mencionados genéricamente de
acuerdo con ellas. Comencemos por los metales.

" Los elementos del grupo 1se - .
conocen como metales alcalinos. ]
“Este grupo incluye el litio (Li), el sodio & / Sadio
(Na), el potasio (K), el rubidio (Rb), 14
el cesio (Cs) y el francio (Fr). Todos "
os elementos de este conjunto son
blandos y de color gris plateado. No
se encuentran libres en la naturaleza
porque son muy reactivos. Reaccionan facilmente con el aguay
el oxigeno del aire para producir compuestos oxigenados.

Los elementos del grupo 2 se
conocen como metales alcalino-
térreos. Igual que los metales
alcalinos, no se encuentran libres
en la naturaleza. Este grupo esta
constituido por berilio (Be), calcio
(Ca), magnesio (Mg), estroncio (Sr),
bario (Ba) y radio (Ra). Las reacciones con oxigeno y agua se
vuelven mas violentas a medida que se desciende en el grupo.
El calcio y el magnesio son muy importantes en la industria :
y para la salud humana. El calcio es el quinto elemento més
abundante en la corteza terrestre, forma el marmol y la caliza.

Magnesio

Los metales de transicion se
encuentran ubicados en los grupos
3 al 12. Muchos compuestos de

* estos elementos forman parte de los °
pigmentos utilizados para fabricar
pinturas. El uso y las aplicaciones de
Ja mayoria de estos metales son muy
conocidos, Por ejemplo, el oro y la plata
se emplean en la fabricacion de joyas
y objetos de orfebrerfa; el cinc y el hierro, en construcciones,
como edificios y puentes. El cromo y el niquel se emplean
principalmente en metalurgia; el titanio es muy usado en
la industria aeroespacial, y el cobre, como conductor de los

. cables eléctricos.
NSRRI T L D et L &

Sigamos avanzando hacia la derecha de la tgbla pe-
riédica. Los metales van transformando sus propiedades
hasta llegar a los no metales. Como virr.los antel.'iormen-
te, algunos elementos presentan propiedades interme-
dias entre los metales y los no metales: los metaloides,

El boro, el primero de los metaloides de la tabla,

entra en la naturaleza solo formando com-
1 de mayor importancia industrial es el b-

se encu
puestos. E

rax, emplead -
Asi llegamos a las primeras familias o grupos desta-

cados de los elementos no metales. Veamos.

" Hulla, una variedad de carbén

Los elementos del grupo 14 constituyen la familia del -

carbono. Este grupo es bastante heterogéneo: el primer

elemento, el carbono, es no metal, le siguen el silicio y el

germanio, dos metaloides, y por diltimo, el estafio y el plomo,

que son dos metales.

El carbono es un elemento muy especial. Muchas de las

moléculas formadas por carbona, como los glicidos, los

lipidos, las proteinas y los dcidos nucleicos, son la base de

la quimica de los seres vivos, Se encuentra presente en gran

cantidad de compuestos y hay una rama de la quimica que se
_ dedica a estudiar especialmente los compuestos del carbono

0 compuestos organicos. Los hidrocarburos, compuestos de

carbono e hidrageno, son los principales componentes del

petrdleo con el que se fabrica [a nafta,

El silicio es el sequndo elemento mas abundante en la

corteza terrestre. Se utiliza en la fabricacion de siliconas,

y uno de sus compuestos, el didxido de silicio, es uno de

los principales componentes en la fabricacion del vidrio, el

hormigdn y los ladrillos. Se emplea también como material

bdsico para la elaboracion de chips electrénicos.

El plomo es un metal muy toxico que antes se utilizaba en la

fabricacion de cafios de agua, Ademas, solia ser un componente

de las naftas y también de las pinturas para los hogares.

o en la fabricacién de fibras de vidrio.
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15 de la tabla periddica
PP : | &ty

corresponde a la familia del
nitrégeno -ya que este es el primer
elemento-, el gas mas abundante en
la atmosfera. Ademas, el nitrégeno
forma moléculas esenciales para la
vida, como los dcidos nucleicos. Los compuestos nitrogenados
tienen infinidad de aplicaciones. Por ejemplo, son la materia
prima en la fabricacion de fertilizantes,

£l fosforo es un elemento muy reactivo. Quedan dos, el
arsénico, un poderoso veneno, y el bismuto, un regulador de
las disfunciones intestinales.

Los halégenos son los elementos
quimicos que forman el grupo 17.
El primero de los elementos es el
flaor, extremadamente oxidante |
y electronegativo. Sus compuestos | .
son muy importantes en la industria, . Cloruro de sodio
utilizados en la produccion de N EE—
lubricantes y anticongelantes. El cloro se aplica como agente
blanqueador. Los compuestos de bromo se utilizan en medicina, -
como sedantes. El yodo es fundamental para el metabolismo
humano, ya qué es un componente de la hormona tiroidea.
Finalmente, el astato es un elemento radiactivo.

R

A

- Elgrupo 16 se conoce como la familia
- del oxigeno, ya que este es su primer

' yprincipal elemento, Es un gas formado
por dos dtomos (0,), que se encuentra
en la atmasfera, y del cual depende la
vida en la Tierra. £l oxigeno es el Gnico .
gas del grupo, los otros elementos (azufre, selenio y telurio), son
solidos a temperatura ambiente.

Al grupo 18, conocido como los gases
nobles, ya lo hemos mencionado.
Sabemos que estos se nombran asi por
ser inertes y muy estables.

Todos los gases nobles —helio, neén,
argon, cripton, xendn y radon- se
encuentran en la atmosfera. El helio se emplea, por ejemplo,

Dirigible

para inflar los dirigibles que surcan el cielo con propagandas.
| Otros de estos gases se utilizan para rellenar tubos luminosos,
. Yya que emiten colores caracteristicos cuando se hace circular
una corriente eléctrica a través de ellos. -

i

~Ya terminamos de describir los distintos grupos |
de la tabla periédica, sin embargo, hay un conjunto
de elementos ubicados en su parte inferior. La pri-
mera hilera comienza con el lantano (La), y a todos
los elementos de ella se los conoce como elementos
lantanidos o tierras raras. La segunda comienza con
el actinio (Ac), por lo que la serie toma el nombre de
elementos actinidos. Estos elementos forman parte
de los periodos 6 y 7, y se denominan, en conjunto
elementos de transicién interna.

-

iLas “tierras raras” son elementos dificiles de encontrar?
Ni tierras, ni tan raras. “Tierras raras” es el nombre con el que se conoce a las mezclas de
hidroxidos y dxidos formados por los elementos lantanidos. ¢ Por qué se las denomina asi? Antes
se solfa llamar “tierras” a los ¢xidos, y los lanténidos se encontraban siempre combinados en la
naturaleza en forma de dxidos. El término “raras” nos hace pensar que se trata de elementos
poco abundantes, cosa que no es real. Por ejemplo, el cerio y el neodimio son mas abundantes
que el plomo. Entonces, tan “raras” no son estas “tierras”. El problema es que no se solian
utilizar porque era muy dificil separar los lantanidos de los minerales que constituian. El nombre
“lantano” (en griego lanthanon) significa “estoy escondida”. En la actualidad los diecisiete
minerales que componen las “tierras raras” son fundamentales para el desarrollo y la fabricacion de

productos de alta tecnologla, como teléfonos inteligentes.
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ACTIVIDADES FINALES

Ordena las siguientes unidades de medida de ma-
nera creciente (de menor a mayor) y luego resolvé
las consignas.

Centésima de milimetro — Femtometro —
Micrémetro — Angstrom — Decimetro —
Nanometro — Milimetro

a) ¢Cudles de estas unidades de medida po-
demos distinguir con nuestros ojos?

b) ¢Cudl de ellas seria la adecuada para me-
dir bacterias?

c) ¢Cudl de estas medidas es la milésima
parte de un micrometro y qué objetos
conviene medir usandolas?

d) ;Cual de estas medidas es adecuada para
medir 4tomos y a qué corresponde?

2. Construi en tu carpeta una linea de tiempo con
las teorias atémicas y relaciona cada una con una
caracteristica que la identifique.

( Dalton J C Mecanico-cuantico j

(Rutherford] CThomsonJ [ Bohr ]

" Orbitas definidas con niveles de energia

Orbitales atémicos y nubes electrénicas

Modelo de budin con pasas

Los atomos son esferas rigidas
Electrones fuera del nicleo
Explica brevemente la diferencia entre los siguien-
tes pares de conceptos:

a) Protones / electrones.
b) Espectro continuo /espectra de emision.
¢) Orbita/ orbital.

() Cuanto/ fotén. |
©) Estado fundamental / estado excitado.

4. Indica cuales de estas afirmaciones son verdaderas
(V) y cudles, falsas (F). Luego, volvé a escribir las
afirmaciones falsas en forma correcta.

a) Un elemento quimico esta formado por
atomos de igual Z.

b) Los electrones son particulas con masa
definida y carga positiva.

¢) Rutherford fue el cientifico que postulé la
existencia de un nucleo atémico central.

d) Los neutrones son particulas de igual
magnitud de masa que los electrones
pero de signo contrario.

e) A cada elemento le corresponde un es-
pectro de emision Gnico que lo identifica. L]

Rutherford realizd un experimento bombardeando

una lamina de oro con particulas positivas y con-

cluyé que en la zona central del atomo habia un

nucleo atéomico muy pequefio con carga positiva.

Explica con tus palabras cémo se relaciona cada

una de sus observaciones con la conclusion,

a) La mayoria de las particulas positivas atra-
vesaba la placa sin desviarse.

b) Algunas de las particulas positivas se des-
viaban muy poco al atravesar la placa.

€ Muy pocas de las particulas positivas re-
botaban en la placa sin atravesarla.

Relaciona con una flecha cada modelo atomico
con los experimentos o avances tecnologicos en
los que se basaron para el planteo de cada teoria.

Thomson Espectroscopia de emision |
. atomica y
Rutherford Aceleradores de t
8 particulas
Bohr . . Radiactividad
M Conductividad eléctrica
odelo actual de Jos gases

Escribi en los cartelitos los nombres de cada uno
de los componentes de esta nomenclatura. Luego
respondé las consignas.

D

L
e —
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a) (Quésignifican el ndmero Z y el nimero A? b) En el modelo atémico de Rutherford
b) ¢Es posible identificar un elemento quimi- ...los electrones se mueven en érbitas
” 2z H ? » £ . '
co D'C?F Su numero atomicos: J’OF que? ...los electrones se ubican en el nacleo. L
) ¢Quién es el creador de este sistema para ...los electrones estan incrustados en una

imbolizar los el imicos? . .
9 SP N ' C?S € err;er;"[os qumcct))s s e masa esférica con carga positiva.

; Por qué el elemento hierro se . -

¢rorq simboliza Fe ‘@) En el modelo atémico de Bohr...

...los electrones se ubican en el ntcleo. D

8. Si se conoce el ntmero atémico (Z) y el nimero ...los electrones estan incrustados en una
masico (A) de los siguientes elementos, ;cuantos masa esférica con carga positiva.
protones, electrones y neutrones poseen los ato- ...los electrones giran en rbitas especifi-
‘mos de cada uno de ellos? cas o niveles de energia.
a) ElementodeZ = 15y A = 31.
b) ElementodeZ =11yA =23. 14. Relaciona cada imagen con el nimero del modelo
¢) ElementodeZ=1yA=1. atémico correspondiente.

1. Dalton 2. Thomsan 3. Rutherford

3. Indica cudl serfa el numero atomico y el nimero

mésico de un isétopo para cada uno de los ele-
mentos del ejercicio 8 . Justifica tu respuesta. E)
10. Calcula para cada atomo el nimero atémico y el b

ndmero masico correspondiente.

a) Atomo con 25 electrones y 30 neutrones.
b) Atomo con 9 protones y 10 neutrones. 15. Teniendo en cuenta los modelos atémicos, explica
brevemente cudles son las diferencias mas relevan-
tes entre los modelos planteados por Rutherford y
por Bohr.

11. Completa la tabla con las configuraciones electroni-
cas de los alomos de los siguientes elementos qul-
micos. Para 050, utiliza la regla de las diagonales.

16. Dibujd en la carpeta un &tomo de cada uno de los
siguientes elementos segun el modelo de Bohr.
Amofdy ! e) Atomo de hidrégeno.
Nitrogeno (M) J f) Atomo de carbono.
Sodio (MNa) 11 B 3 g) Atomo de cloro.

Argon (Ar) 18

SRS

REINento
Litio (L)

7 Configuracion _rerle'g_t__régirga

—  EEE— 17. Reunite con un grupo de comparieros para disefar

Calcio {Ca) 20 N— distintos modelos atémicos estudiados en el capi-
‘ tulo utilizando materiales como plastilina, tapitas,
12. Teniendo en cuenta las configuraciones electréni- papel, alambre, hilos, botellas plasticas, etc. Luego
cas de los siguientes elementos, indica cuél es el no- podran realizar una exposicion cientifica en la es-
mero atémico de cada uno. cuela y explicar los distintos modelos atémicos al
a) 1s?2s? 2pb 3s? 3p° 4s' resto de los companeros.

b) 15 257 2p° 3s? 3p*® En tiempos pasados los quimicos identificaban los

c 1s! compuestos por la observacién del color caracte-

d) 1s?2s? 2p? ristico que tomaba la llama al exponerlos al fuego.

Esta propiedad se utiliza en la produccion de los

13 Marcé la opcién correcta. fuegos artificiales. Los diferentes colores de los fue-

gos se relacionan con la estructura electronica de

los elementos que se mezclan con los explosivos
...los electrones Srbi , L '
se mueven en orbitas. a) Investiga la historia de los fuegos artificiales.

...los electrones se ubican en el nucleo. b) Busca cuéles son los componentes que dan el

...los electrones estan incrustados en una color y la tonalidad que producen.

masa esférica con carga positiva. ¢) Expone lainformacion seleccionada mediante
afiches, videos, laminas, etcétera.

a) En el modelo atémico de Thomson. ..

L]

]



18. Ohservé las siguientes imagenes y, con la ayuda dela b) Energia de ionizacion aumenta
tabla periédica, completa los datos faltantes e indicd :

el significado de cada uno.

) si se trata de una caracteris-

19. Indica con una (M
NM) si

tica de los elementos metalicos 0 con (

corresponde a elementos NO metales.

a) Tienden a perder electrones y asi lo-
grar estabilidad.

b) Son malos conductores del calor y la
electricidad.

¢) Tienen un brillo caracteristico, son so-
lidos a temperatura ambiente, ddcti-

les y maleables.
d) Cuando se combinan, tienden a perder

electrones y convertirse en cationes.

e) Tienden aganar electronesy asf lograr
estabilidad. ‘

f) Presentan puntos de fusion y ebulli-
cion relativamente bajos.

g) Pueden presentarse en los tres estados
de agregacion.

h) Son excelentes conductores térmicos
y eléctricos.

i) Cuando se combinan, tienden a ganar
electrones y se convierten en aniones.

LEEE O

22 Relaciona cada aplicacién o uso con alguno de los
grupos destacados de la tabla periddica. Indica si
es posible, a qué elemento del grupo se refiere.'
a) Esun gasy se utiliza para inflar los globos que
quedan flotando en el aire,

b) Forma parte esencial de las moléculas que com-
ponen a los seres vivos.

) Se encuentra combinado formando minerales y
su nombre significa “estoy escondida”.

d) Forma el gas més abundante de la atmdsfera y

Hgooood oo

20. ;Dentro de qué grupo se incluyen el boro y el si- el ADN.
licio? ;Qué caracteristicas presenta este tipo de e) Algunos de sus compuestos se utilizan como
elementos? agentes blanqueadores y desinfectantes.
f) Es producido por las plantas; ademas, forma
21. Indica si los siguientes esquemas son verdaderos un gas que protege a la Tierra de los rayos
(V) o falsos (F). Justifica tu eleccion en cada caso. solares.
g) Uno de ellos es fundamental para el metabolis-
a) Radio atémico aumenta. mo humano, ya que forma parte de la hormona
tiroidea.
o L B h) Se emplean en la industria de productos de alta
tecnologia.




23. Observa los elementos ubicados en la tabla vy res-

pondé las consignas.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

24, Sin mirar la tabla periodica, indica a qué grupo y

H [He]

Na S |Cl|Ar
K|Ca Fe Br

Ba AU

u

vos, de transicién o de transicién interna.

energia.

Menciona los elernentos que pertenezcan a un
mismo perfodo. Indica a cudl pertenecen y cuél
serd su ultimo nivel de energia.

Inidca cuales de los elementos pertenecen al
grupo de los gases nobles y menciona sus ca-
racteristicas generales.

Elegi un metal alcalino y uno alcalino térreo,
y menciona las caracteristicas que los dife-
rencian.

Indica cual de ellos tendra el mayor radio até-
mico y cual tendra el minimo radio atémico.
Justifica tu eleccion.

Indica cudl de los elementos de la imagen es
el mas electronegativo. ;Qué caracteristicas
tendra?

Sin conocer los numeros atémicos de los ele-
mentos, ;podrias indicar cual de los elemen-
tos tiene mayor numero atémico? Justifica tu
eleccion.

periodo pertenecen los siguientes elementos.

a)
b)

)

25. Dos micronutrientes muy importantes para nues-
tro organismo corresponden a elementos quimicos

ro atbmicoZ = 17.
ro atobmico Z = 18.

ro atomico Z = 19.

con las siguientes caracteristicas:

Agrup4 los elementos segun si son representati-

Menciona los elementos que pertenezcan a un
mismo grupo. Indica a cudl pertenecen y cuan-
tos electrones tendran en su ultimo nivel de

|
|

Uno presenta
atomos con cuatro
niveles de energia y
dos electrones en el
ultimo de ellos.

Otro presenta ato-
mos con tres niveles
de energfa y cinco
electrones en el
ultimo de ellos.

a) Indica el grupo y el periodo al que pertenecen.
b) Sefala si son metales o no metales.
c) ¢A qué familia pertenece cada uno?

d) Investiga la importancia que cada uno tiene

en nuestro organismo.

26. Resolvé los siguientes ejercicios sin mirar la tabla

periddica.

a) Organiza estos elementos del sequndo perio-
do en orden creciente de numero atémico,
teniendo en cuenta su energla de ionizacion.

flementes | 0% | amorden | Energl de
creciente
Ne 21,6eV
Li 5,4eV
13,6 eV
C 11,3 eV
Be 9,3 eV

b) Organizé estos elementos del segundo gru-
po en orden creciente de ndmero atémico,
teniendo en cuenta su radio atdmico.

Elemento quimico cuyo dtomo posee un nime-

Elemento quimico cuyo dtomo posee un niime-

Elemento quimico cuyo dtomo posee un nime-

Elementos a?é?;ii:o E;in;-%:?‘s asgr:iigo,
creciente
Sr 2,15 A
Mg 1,60 A
Be 1,12 A
Ba 2,22 A
Ca 1,97 A
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c) Organiza estos elementos del tercer pe- g Tenjendo en cuenta el modelo estérico del atomo,

I'IO‘dO. en ordfen de@EciEiie @e numero calcula los radios atémicos de los siguientes &to-
at?m!co, tenfenca ren; cuenta su wadio mos que forman moléculas diatémicas sencillas.
atémico.
a)
. Elementos .
Elementos a?gr:lig 7 en orden a:?':‘?o
decreciente g
Si 1,32 A
Na 1,90 A
Cl 0,37A
b)
Al 1,43 A
P 1,28 A

27 Segun la ley periédica planteada por Henry Gwyn

Jeffreys, existe una relacion directa entre la confi-
guracién electronica externa (CEE) y el orden de los

elementos quimicos en la tabla. Teniendo en cuenta

" os modelos atémicos de los elementos sodio (Na)
y cloro (Cl) y la ley del octeto, explica por qué los
metales, al reaccionar, forman cationes y los no
metales, aniones.
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2. UNIONES QUIMICAS

En el mundo que nos rodea estamos en contacto con infinidad de sustancias que se encuen-
tran en distintos estados de agregacion. Sabemos que estas sustancias estan formadas por molé-
culas o bien por reticulos cristalinos. Asi, tenemos sustancias moleculares cuyas moléculas
estan formadas por itomos del mismo elemento como H,, N5, Cl,, o de elementos distintos
como H,0, CO,, NH;. También hay sélidos como el diamante, la sal de mesa (NaCl), o los
metales, que son agregados de numerosos 4tomos o iones. La existencia de todas estas sustan-
cias nos lleva a suponer que de alguna manera los atomos de los diversos elementos se unen

~entre si para formar sustancias diferentes. -

Los atomos se unenpara logmr una estructura mds astable quc la que tienen cuando estén aisiados.

.ﬁLos eiectrones de \ralencla :

Hemos visto que los atomos de los elemcnms de un mismo Grupo de la Tabla Periddica, a
‘excepcidn del helio, tienen igual nimero de electrones en su nivel mis externo. Dado que las
propiedades quimicas de los elementos de un Grupu son similares, debe existir una estrecha
- relaciérn entre las propledad& quimicas y el niimero de electrones mds externos. En efecto, sélo
estos electrones intervienen activamente en la formacién de los enlaces quimicos ¥ son conoci-
- dos como electrones de valencia. Por consxguzente, al estudiar la naturaleza del enlace quimi-
__co, es necesario cons:dera.r los clrsctrones de la capa mis externa del dtomo. En los elementos
_ rcprcscn(atwos los electrones de va]encna son Ios que constltuyen la conﬁguracmn electronica
externa (CEE). :

Limitaremos nuestras consndcrac:ones esencmlmente a Ios elementos representativos, aun-
que. c.onccptos sxmllares puede.n tamblcn aphcarse a los elementos de transicion o de transicion
interna. '

En la Tabla 5.1 se muestra la cxpresnon general de la CEE. y el niimero de electrones de
: valencla, para los Gmpos que comprenden a los elementos representatives. Como podemos
observar, los 4tomos de los elementos de un mismo Grupo tienen igual namero de electrones en
su nivel mas extemo, que ademds coincide con el Gltimo digito del Grupo.

st 12 g 14 | 15 16 17 18
CEE ns' ns® : nsznpl ns’np? ‘nsznxﬁ ns’np® | nsPnp® nsnp®
electrones de valencia, 1 2 3 4 5 6 2 8

Tabla 5,1: Expresién gemaral de la CEE y del numero de electrones de valencia de cada grupa
de los elomentos representativos, donde n es el perfodo (1,2,3,4,5,6,7} - :
en que se halla el elemanio
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Los simbolos de Lewis

Con ¢l objeto de representar én forma si

. N . A r :
Gilbert N. Lewis propuso una simbelogia ampliamente utilizada. Consiste en escribir el simbo-

:E?ndel, elemento, rodeado por los electrones de valencia que se indican mediante puntos o cruces.
el siguiente cuadro mostramos estos simbolos para los elementos del segundo periodo.

mple y esquemitica los electrones de valencia,

Elemento Litio Berilio | Boro | Carbono | Nitrégeno | Oxigeno | Flior | Nedn
Grupe el o) 13 |- 14 .15 16 17 18
Electrones 1 2 : . e ;
de valencia : 3 4 3 6 7 8
Simbolo de : . i . e A= = =
Lewis L Bl B e N P PR he:

E.? importante sefialar que en estos diagramas el simbolo del elemento representa el centro
atomico o "core” del atomo, o sea el niicleo mis los electrones intemnos.

LOS ENLACES QUIMICOS

Las primeras teorias

Las primeras ideas acerca de la formacién de los enlaces quimicos fueron aportadas por

" Berzelius hacia 1812. Segin su teoria, los atomos de los distintos elementos poseian polos eléc-

tricos predominantemente positivos O pegativos. La unién se establecia entre los dtomos con

* polos de signo contrario. Sin embargo, esta teoria no podia explicar la existencia de moléculas

formadas por 4tomos del mismo elemento, como H,, N, o Cl,, ya que sus itomos tendrian
"polos” del mismo signo y no se atraerian. :

Una de las claves que permitid establecer la naturaleza de los enlaces quimicos con mayor
precisién, fue el estudic del comportamiento de los gases nobles. Los gases nobles presentan
escasa reactividad quimica, a tal punto que sus moléculas son todas monoatomicas; esta
“inactividad” quimica de los gases nobles se atribuye a que sus dtomos tienen su nivel mas exter-
no completo. Con excepcion del helio, que completa dicho nivel con s6lo dos electrones, los demas
gases nobles tienen el nivel mds externo completo con § electrones m_da uno. La expresién general
de 12 CEE de estos gases es: ns2npf, donde n es el nimero cuzntico principal del nivel mis extemo.
Estas propiedades sugirieron que los atomos que de algu-na manera lograran completar su nivel
mas extérno con ocho electrones, adquiririan gran estabilidad. :

En 1916, Walther Kossel y Gilbert N. Lewis. en forma independiente, sefialaron que cual-
quier atomno podria alcanzar gran estabilidad si de algiin modo adquiriese la CEE del gas noble
mis préximo en la Tabla Periddica. ; : : ‘ : :

En el esquema siguiente, representamos lod simbolos de Lewis ct_)rr_espondlcntes a los gases
nobles, comparados con los de los elementos de los dos grupos anteriores y de los dos posterio-
res de la Tabla Peribdica.




- Gases nobles

CEE ns’np®

Calcogenas
CEE ns*np*

I

Metales alcalinotérreos

ﬂ CEE ns®
Farman cationes M>"

n=2 L- | -Be-

n=3 Na- 'Mg'

S ke lieal

n==5 { Rb- [ -Sr.

n=6 &-L ) Ba-
Halsgenos. Q Metales alcalinos.
CEE ns’np’ CEEma

Forman aniones A”

Forman cationes M
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mhfr;] 2: :;cor;: ctiielvt:]xadr? ubicamos a los gases nobles que presentan su octeto completo con

¢ valencia, salvo el helio que tiene dos. A la izquierda de éstos estan los halé-
genos (grupo 17) a los que sélo les falta un electron para completar el octeto y los calcégenos
(gr}rpo 16) a los: que .I:s faltan dos. Por ejemplo, el atomo de flilor tiene un electrén menos que
el atm’no de nedn, mientras que el dtomo de oxigeno tiene dos electrones menos que el atorno
de nedn. -Por cllf), los halogenos tienen tendencia a formar aniones mononegativos y los calcé-
genos aniones dmegativos, ganando uno o dos electrones respectivamente, para alcanzar la con-
figuracién estable del gas noble que les sigue.

A la derecha de los gases nobles ubicamos a los metales alcalinos (grixpo 1) y a los alcali-
notérreos (grupo 2), cuyos dtomos poseen uno y dos electrones mis que el dtomo del gas noble
del periodo anterior. Por ejemplo, el dtomo de litio (Li) tiene un electrén mas queé el dtomo de
helio (He), y el dtomo de berilio (Be) tiene dos electrones mis que el 4tomo de He. Asi, por pér-
dida de un electron, los dtomos de los metales alcalinos pueden formar cationes monopositivos
y los atomos de los metales alcalinotérreos, por pérdida de dos electrones, cationes dipositivos,
alcanzando en ambos casos la configuracion del gas noble precedente. : :

En otras palabras, los elementos de estos cuatro grupos (16, 17, 1 y 2) pueden alcanzar la

configuracion electronica de un gas noble, por ganancia o pérdida de electrones, formando anio-
nes o cationes respectivamente. . S ;

Los atomos de los elementos representativos que pertenecen a los grupos restantes (13, 14
y 15), tienen tres, cuatro y cinco electrones de valencia, respectivamente; para lograr la confi-
guracién de gas noble, necesitan ganar o perder tres, cuatro o cinco electrones. Esto hace que
los 4tomos de los elementos de estos grupos tengan poca tendencia a ganar o perder electrones
para formar iones. Sin embargo, se conocen algunos iones de estos clementos como AP o N3-.
La configuracién de gas noble en los elementos de estos tres grupos, puede ser alcanzada com-

partiendo electrones con otros atomos.

En priﬁcipio.. hay dos maneras por las cuales un dtomo puede adquirir, la configuracién elec-

trénica de gas noble: '
- Cuando se comparten electrones entre dos dtomos.

« Cuando un atomo transfiere electrones 2 otro.

Estas ideas condujeron a los cientificos a establecer una afirmaci6n conocida como regla

del octeto.

REGLA DEL OCTETO

Los atomos de los elementos tienden a unirse entre si compartiendo o transfiriendo electrones, de manera que su

nivel mas externo se complete con ocho electrones.

' Esta regla indica que cuando los Atomos se uncn, tienden a transferir o compartir el.mﬁme.,.
ecesario de electrones para tenet ocho en su capa mds cxtema,_salvo el dtomo de hidroge-
n dos. Si bien la validez de esta regla no es universal, pues como veremos
constituye una buena aproximacion para una explicacién elemental de

10 1 7
- no que la completa co
existen excepciones, ! )
cébmo se establecen las unioncs quimicas.
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Cémo se unen los atomos

La forrnacmn de una unién quimica implica un reordenamiento de los electrones de valeo-
cia de los dtomos que se unen, para dar fugar a una estructura de menor energia y por lo tanto
més estable. Esto significa que en el proceso de unién entre dos itomos se libera cierta canti-
dad de energia (energia de enlace). Por ejemplo, cuando dos 4tomos A y B cuyas energias son

E, y E;, se unen para formar una sustancua AB, la energia final Ep es menor que la de los aio-
mos mdrﬂduales : i

Formaci6n del enlace AB-

~ Enlas uniones quimicas existen fuerzas de naturaleza electrostitica, debidas 2 interacciones
entre particulas cargadas. Como sdbemos, las fuerzas pueden ser de repulsmn (cargas de igual
signo) o de atraccién (cargas de signo opuesto)
La unidn entre dos atomos se establece cuando predominan las fuerz.as de atraccién sobre:
las de repulsién (bas:cameme, los electrone.s negativos y los nicleos positivos ‘se atraen entre.
si). Las fuerzas de atraccion entre cargas de sugno opuesto se manifiestan también en la interac-
ci6n entre cationes. y aniones.

A manera de resumen de las |dcas prccedenles destacamos algunas caracteristicas que con-
ducm ala formamon de un cnlace qmrmco

*La formacmn dc un enlace unphca c:crto reordenmucnto de los electrones de valencia de

los atomos que lo formnn

= Cuando dos ﬁtomos se unen, lo hacen para alcanzar un estado mas estable de menor ener--

gia. En el proceso de unién se libera energia, cuya magnitud es la misma quc se mqmert
para la separa.clon (energia de enlace)

* En los cnlaces qunmcos se poncn de manifiesto fuexzas de atracc:on de naturaleza elec-
trostatica, correspondlentes a cargas de sngno opuesto

= El estado de menor energia se logra cuando los dtomos que se unen transfieren o compar-
~ ten electrones entre si cumphendo en lo posnble con la regla del octeto.

A contmuaaén estudiaremos tres tl[JOS de uniones o enlaces quimicns:
= enlace covalente
= enlace iGnico
= enlace metélico

39



EL ENLACE COVALENTE

Existen r}uuchas moléculas formadas por tomos cuyos valores de electronegatividad son
similares .(0 iguales, como en las moléculas de las sustancias simples como H,, Fy, o N;). Las
primeras ideas para explicar como se unen estos dtomos fueron aportadas por.G. N. Lewis,
quien propuso lo siguiente: :

Cuando las dtomos se unen, pueden alcanzar una configuracion estable de gas noble com-
partiendo entre si pares de electrones. : '

EL ENLACE COVALENTE ES LA UNION QUE SE PRODUCE ENTRE DOS ATOMOS
CUANDO COMPARTEN UNO O MAS PARES DE ELECTRONES DE VALENCIA.

El enlace covalente generalmente se presenta entre dtomos de ‘clem'elht'b‘s'de' alta y similar
electronegatividad, como los elementos no metélicos, en los que no hay gran posibilidad de
mransferencia de electrones. Su caracteristica esencial es que se produce por pares de electrones

compartidos entre los 4tomos que se unen. Mediante diagramas de puntos, Lewis representd 1a

estructura de muchas moléculas sencillas unidas por enlaces covalentes. Esta forma de repre-

centar las moléculas se conace como férmula o estructura de Lewis. A continuacién mostrare-

mos distintos ejemplos de moléculas con enlaces covalentes y sus estritcturas de Lewis.

s La molécula de hidrégeno: . it isiiniina il i 7

El hidrégeno (H,) es un gas en condiciones 'amb__ien.tales,ffql"_mado' por mOIégma;"f diatémicas, :
es decir, constituidas por dos dtomos. Cada dtomo de hidrégeno posee un niicleo con un proton
(con carga positiva) y un tinico electron (con carga negativa)‘ gue se halla en un orbital Is.

mr s amn B

o sencillo, podemos suponer que el enlace se produce cuando ambos 4to-
sta llegar a una distancia en la que las atracciones son maximas y las repul-
siones minimas. Cuando se alcanza esta distancia optima, las fuerzas de atraccién son mayores
que las de repulsion y cada electron es atraido por ambos niicleos. Asi se produce la unién en
Iz cual el par de electrones es compartido por los dos 4tomos. Esto podemos representarlo uti-

lizando 1a notacién de Lewis:

Segin un model
mos se gpmximan ha

H- + -H —>» H:H

atomos de H molecula de H,
ﬁ'xos de hidrégeno comparten un pm_"de electrones, de modo que cada un'o'de}
configuracién del gas noble He, con dos electrones a su alrededor. Decimos
lace covalente. ; ; i :

Los dos 4to
ellos alcanza la
entonces que se ha originado un en
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‘« La molécula de fluoruro de hldrogeno ot

: ~Como la molécula de ﬂuorum de l'udrogcno (HF) estd formada por un atomo de hidrogenc
“y uno de ﬂuor. de acucrdo con la notamon de Lew:s e.scn'bunos‘ :

_H-.-r-r-F: ——> H: F1

aa A ; ra
N

: | En la molccula de HF hay dos elcctmnes alrededor del atomo ‘de h;drf)geno y ocho alre-
dedor del de fltor, estableciéndose el enlace simple por un par de electrones compartidos

~entre ambos 4tomos. Como la electronegatividad de los dtomos que forman esta unién es dife-

rente, el par de electzones compartidos por ambos es atraido con mas intensidad por el dtomo
de flaar que es el mas electmnegatwo En este caso, la nube electronica no es simétrica sino que
estd desplazada hacia el étomo de flior.

10

Molécula de HF
Doseledmnesmdaanal_ e
h&drégenoyodloa!ﬂdqr_ i

H—F
ENLACES COVALENTES MULTIPLES

- La molécuia de diéxido de carbono”  ~. .
Esta molécula estd formada por un dtomo de carbono )f ‘dos dtomos de oxigeno (CO,). El
stome de carbono tiene cuatro electrones externos y cada atomeo de oxi geno seis. Escribimos los
- dtomos en forma simétrica y distribuimos estos electrodes de a pares alrededor de cada uno de
ellos. Para que cada uno de los 4tomos alcance un octeto electronico estable, el atomo de car-
bono debe compartir dos pares de electrones con cada atomo de oxigeno:
[ -1

ssCz2s

L

m.-.

-
-
.

Enesta mo!ecu]a, dccmus que el atomo de carbono csté unido a cada atomo de oxi geno por

un enlace covalente doble. Repmentamos cadz nién entre cl carbono y oxi geno medmte una
doble linea: : 5 ;

-
»

-
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(890

Molécula de CO,
Ocho electrones alrededor de
cada uno de los stemos

« La molécula de dléndo de azufre

En la estructura de Lewis del SO, el dtomo de azufre y el atomo de oxigcno posec-n‘(rios‘ p'm:s '

de electrones libres, y ambos atomos completan el octeto electronico. Para formar la molécula

de SO,, otro 4tomo de oxfgeno se une al 4tomo de azufre, que dlsponc de dos pareq electrom- |

cos libres. De este modo, se forma un nuevo enlace covalente:

—»$S220 :0:53:2 S02

formula de Lewis formula molecular

Algunos autores denominan a este tipo de unién enlace covalente coordinado, ya que la

unién podria visualizarse como un par de electrones aportado por un iinico dtomo. Una vez for-
mado el enlace, el par electrénico es compartido por ambos itomos como en cualquier oto
enlace covalente. !

- La molecula de nitrégeno 3
El gas nitrogeno (N,) es el principal co:nponente del aire; su molécula es diatomica. Cada
atomo de nitrégeno posee cinco electrones €n su capa mas externay necesita tres electrones més
para alcanzar la estabilidad del octeto. Por lo tamo en la molécula los dos atomos de nitrdégeno

" deben compamr tres pm de c]ectmnes" ]
: ity
 :Niin: T N =
formula de Lems § X férmula desarrollada
S
Mir

Decunos entonces que el cnlace es covalente tnple ya que se co"npart»n simultdneamente
tres pares de ‘eleclrones entre ambos alomos que representamos en la formula desarrcllada

mediante tres lineas que los unen. .,‘;’

i
LN
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EL ENLACEIONICO ===

-

Como hemos visto, los sélidos idnicos estdn fon:nados por redes cristalinas que contienen

iones de signo opuesto. Por ejemplo, ¢l cloruro de sodio es un rcllculo cnstahno GOﬂStltuldO por
iguzl nimero de iones Na* y de iones CI, ya que el sistema debe ser e!ecmcamcute neatro.
Si escnibimos las respoctwas conﬁgurac:oncs elsctrémcas dcstacando cn ncgnta Ias CEE

tenemos:

1 Na: 1522522p53s|. st e _TEII.,CI: 1322522p63523p5

10Ne: lszzszzpﬁ" W 3Ar 1322522p63s23p6

El atomo de soduo tiene un solo e]a:tron en su mve! mzis extemo (35‘) y si se le emrf:ga ]a i
energia de nomucmn m:c:mna, puede uansfonnarsc cn el canon sodio, cuya conﬁgurac:én"

electronica es igual a'la del neon Es decir,’ el Na*yel Nc son Isociectmmcos
El atomo de cloro; que tienie Siete eléctrones externos, tiende a captar un electrén para adqun-

rir 1a configuracién del argén, convirtiéndose en el anién CI-, que es isoelectrnico con el argdn.
Si un itomo de sodio se acerca suficienternente a uno de cloro, puede transferirle su ‘electrdn -
mas externo, formandose sxrnu]tanmm ente losi aonm Na+ y Cl' Bte hecho podemos vxsuahzar— G

- lo.mediante el mgmcmc dlagrama de « ca_]as

uNa Is [N [ 25/ N | 2p | N [T (N ] 3s $

CE. o g 2p° 3s'

NPS TR T [ N SR B N AR B N B SRY S (WS B N P [N SRl

5

CE. .. g Thnag i 2p° Wgel 3p

El proceso de formacion de los iones sodio y cloruro puede representarse utilizando los sim-
bolos de Lewis, de la siguiente manera:

Na-_——-n-'Na“'-a-e .

.C!-”+ P [

Ambos étomos adqulenen s:mu]taneamentc una estructura estable, originando los iones Na*
con diez electrones y CI” con 18, que tienen el mismo niimero de electrones que los gases nobles
Ney Ar mpectwamente. El proceso de atrnccxon emre ambos iones podemos represeatario

5'33““- : S i
Na"‘ _ "C[ ]— ik S Na 6] ] =
El canon Na"‘ Yy el amon Cl' se mant:enen umdos por un enlace idnico.

ENLACE IONICO

43



Es el que se produce entre iones de sigho opuesto que se mantienen unidos por

fuerzas de atraccion electrostatica.

; Veamos el e_;e.mplo del fluoruro de calcm cuya formula empirica es CaF,. La CEE del cal-
cio es 452 yla del flior es 2522p5 Es decir, el dtomo de calcio posee dos electrones externos
_ mientras que el de flaor posee siete. Esto nos indica que para adquirir la configuracién del
- gas noble argén, el atomo de calcm debe ceder sus dos electrones externos. Por su parte, cada
- dtomo de flior necesita captar un electmn, para lograr la conﬁgumc:on del gas noble nedn.
Se pmducen dos eniaces 1omcos que podemos representar

.' [E']—Ca?*[E-]“

~ De esta manera, se . forma una unidad de Can el ion Caz* y'los dos iones F~, se mantie-
‘nen urudos por fuerzas de at.raccl()n clcctmstétlcas. ;

El cnlace lbmco se producmi entré canom:s dc elemcntos de ba_ja energia de ionizacién y

aniones de elementos que sean muy electronegativos. En efecto, 1a mayoria de los compues-

tos iénicos binarios estin formados por la combinacién de elementos de los grupos 1 y 2
(metales) con los de los grupos 16 y 17 (no metales) '

Caracter iénico parcnal DA W

Los enlaces covalentes no polarcs y los cnlaces mmcos son dos cxtrcmos entre los cua-

les se sittan los enlaces covalentes polares. Por consiguiente, podemos decir que entre un

ealsce covalente polar y un enlace idnico hay toda una serie de enlaces con mayor 0 menor

porcidn de caracter idnico. En otras palabras, un enlace covalente polar tiene cierta pro-
3+6n de caracter 1dnico.

Ls polaridad de una unién depende de la diferencia de ‘electronegatividad entre los ato-
mos que 1a constituyen y es ima medida del caracter idnico de la misma. Cuanto mayor es la
diferencia de electronegatividad entre los 4tomos que se unen, mayor es la polaridad del enla-
ce y mayor su caracter idnico. Sobre bases experimentales, Linus Pauling determiné el por-

centaje de cardcter idnico de distintos cnlaccs tcmendo en cucnta Ia d:fcrencm de clectrone.-,

gatividad de los dtomos que- los forman:

No es posible establecer unategla 1 umca que’ pcrm1ta dec:dn- si un cnlace es cova]cnte o
ionico, dado que todo enlace covalente polar tiene un cierto caracter ionico. Solo podemos_ _

decir que un enlace es predominantemente covalcnte o} prcdommantemcntc ionico..

En general, cuando un enlace estia formado por dtomos de no metales, cuya elccl:ronega-' :
tividad es similar, la diferencia de electronegatividad es pequefia y el enlacc es predomman—'f
temente covalente. Si en cambio, 1a unién esti constituida por un itomo de un metal y de un
no metal, la diferencia de electronegatividad es alta y la unién es prpdommqntcmentq idnica.

44



Estructuras de Lewis de iones y de compuestos onicos

- Iones monoatémicos o Sy —

Los cationes monoatémicos, quc han pe.n:l:do sus elcctronas dc valencna se indican
mediante su simbolo y la carga positiva como superindice. Por cjcmplo K+, Ca?+. :

La estructura de Lewis de un anién monoatémico, se escribe representando mediante pun-
1os los electrones de valencia, de a pares, alrededor del simbolo del idtomo. Luego se encie-
rra el conjunto entre corchetes, indicando la carga del ion como superindice. Por ejemplo, el
anién sulfuro (S2-) que se forma cuando el atomo de azufre gana dos electrones, ticne dos car-
gas negativas. Como el 4tomo de azufre tiene seis electrones de valencia, el numero total de
electrones del ion sulfuro es ocho, que se distribuyen de a pares alrededor del simbolo del azu-
fre. Su estructura de Lewis se escribe encerrando el con_,unto entre paréntesis e indicando la carga
negativa como se muestra en la figura ad_runta. : :

)24
s S5 2
ap .
Estructura de Lewis del
- fon suifuro

. EJERCICIOS

1_ Dodas las siguientes aﬁnnncmnm, mdlr.ar si son v:rdaderas o falsas

c) en una umén 16mca se. cons:dera que un Atomo h‘ansﬁ:re uno o mis electrones al otro.

2_ Escribir los simbolos de Lcw:s de los slﬂmentes étomos _
2)Al b)Cl .c)P d)Si e)Ne f)Se g)He

3_ Escribir las estructuras de Lewis ¥ las férmulas desarrolladas de las siguientes especies:
8) fluoruro de calcio (CaF,) : e) sulfuro de sodio (Na,S)
b) tetracloruro de carbono {CCI4)
c) metano (CH,)
d) amoniaco (NH3)

ff_ Completar el siguiente cuadro, en cuyas primeras co!unmaé figuran letras qhe representan los simbolos de los elementos.

elemento | Z |elemento| Z | férmula e.struc"tu.rade
; ; - \ Lewis
X 12 Y 9 XY2 '
R 17 T 1 -
E. s 1 M |6 | 7 8cud

5 _ Escribir las estructuras de Lewis y las formulas desarrolladas de las noléculas de las siguientes sustancias:’

1) didxido de carbono (CO,) . - d) triéxido de dicloro (C1,0,)
b) etileno (C,H,) ¢) peatdxido de difosforo (P205)
<) amoniaco (NH;) f) sulfuro de litio Li,S
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Polaridad de los enlaces y estructura espacial

En la pagina anterior vimos que el tipo de unién
covalente que se forme entre los dtomos de dos ele-
mentos dependerd de la diferencia en la electrone-
gatividad de los atomos que componen la molécula.
e Si la diferencia de electronegatividad entre los

atomos es igual a cero, 0 muy pequefia, el enlace

covalente sera no polar. Como ocurre con las mo-
léculas formadas por dos atomos iguales (CL).

e Si la diferencia de electronegatividad entre los
atomos no es igual a cero, pero es menor que 1,5,
el enlace covalente serd polar. Como ocurre en el
acido clorhidrico (HCI).

e Si la diferencia de electronegatividad entre los
atomos es muy marcada (alrededor de 2 0 mayor),
el enlace serd iénico. Como ocurre con el cloruro
de potasio (KCl).

La estructura espacial

Parece obvio pensar que si los enlaces covalentes
de una molécula son polares, la molécula también es
polar, y por el contrario, si los enlaces son no polares,
la molécula también lo es. Sin embargo, esto no es asi
en todos los casos, ya que depende de la estructura
que adopta la molécula en el espacio, es decir, su f6r-
mula estructural.

Se denomina férmula estructural a la represen-
tacién de la disposicién real en el espacio de los ato-
mos en una molécula o de un compuesto iénico.

En el caso de moléculas formadas por dos dtomos,
se cumple que la estructura molecular en el espacio
es lineal, es decir que los dtomos se disponen sobre
una misma linea. Pero, si la molécula tiene tres o mas
dtomos, ademas de la polaridad de los enlaces, debe-
mos considerar la orientacién de estos en el espacio.

Analicemos el caso de la molécula de agua, que
contiene enlaces covalentes polares entre un atomo
de oxigeno y dos dtomos de hidrégeno. Si la repre-
sentaramos en un esquema lineal, veriamos que los
dipolos se neutralizan y entonces pensariamos que
el agua es una molécula no polar. Sin embargo, y
como vimos en la pagina 48, el agua no se dispone en
forma lineal en el espacio y es una molécula polar.
Esta caracteristica es la que le confiere la capaci-
dad de disolver la mayoria de las sustancias polares,
como el cloruro de sodio o sal de mesa (NacCl), el alco-
hol medicinal (etanol) o el azdcar comiin (sacarosa).

La geometria de las moléculas _

La disposicién que adoptan los dtomos de una
molécula en el espacio se conoce como geometria
molecular, y la ubicacién que tienen los pares de
electrones alrededor del 4tomo central de la molécula
se denomina geometria electrénica.

En el caso de los compuestos con enlaces cova-
lentes, la geometria de la molécula dependera de dos
parametros: el momento dipolar (distancia entre
los dipolos positivos y negativos) y el édngulo de
enlace, que es el dngulo formado por dos lineas ima-
ginarias que unen el nicleo del d&tomo central con
cada uno de los nicleos de los atomos enlazados.

Sustancias | Formula de | Geometria Geometria
Lewis electrénica | molecular
s & 9
Metano' Hee(CeeH
ety -
H
i : (]
Amoniaco | HeeNeeH | o%
: .
H

En algunos casos las moléculas pueden presentar
igual geometria electrénica pero distinta geometria
molecular, como ocurre con el metano y el amoniaco.
En el metano todos sus electrones estan enlazados
a otro atomo, mientras que en el amoniaco no. Esto
produce que en el espacio las moléculas adopten una
geometria diferente,

¢Por qué una molécula tiene una geometria y no
otra? Simplemente porque las moléculas adoptan la
geometria o disposicién en el espacio que les propor-
ciona una mayor estabilidad.

e Las moléculas no polares, como la de H,y 0O, tie-
nen un momento dipolar nulo y sus éngulés de
enlace son de 180°. Son moléculas que se dispo-
nen en el espacio formando una linea.

e Algunas moléculas son no polares, aunque pre-
sentan enlaces covalente polares, como es el caso
del metano (CH,). Esto se debe a que la suma de
los momentos dipolares de sus enlaces da un re-
sultado nulo.
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La geometria molecular del € Il es
telraddrica con dngulos de vnlw
de 109,5°,

\ J

e Enlas moléculas polares, con enlaces covalentes,

como el agua (H,0) y el amoniaco (NH,), las pola-
ridades no se anulan y presentan un momento
dipolar que les otorga una geometria molecular
particular, como se explicé en la pagina ante-
rior. En estos casos hay pares de electrones no
enlazantes que influyen sobre la geometria de
la molécula. La geometria molecular del H,0 es
angular con un dngulo de enlace de 104,5° y la
geometria molecular del NH, es una pirdmide tri-
gonal con dngulos de enlace de 107°.

i ! | ‘

Teoria de repulsion de pares

”]fl o ) m?\o
Agua Amoniaco

electronicos
Dos quimicos ingleses, Nevil Sidgwick y Herbert

Powell, elaboraron en 1940 un modelo denominado
teoria de repulsién de pares electrénicos de valen-
cia o TRePEV. Esta teoria 0 modelo permite predecir la
geometria molecular que adopta una molécula en el
espacio. Se basa fundamentalmente en tres principios:
e Los electrones de valencia se encuentran asocia-

S SORE KA. SR |

Con eI modelo TRePEV se puede determmar ]a geometrla moiecular de un compuesto tEnIendO en

@é’ cuenta el ndmero de e!ectrones Ilbres S
% 5 '

dos de a pares.

Los pares de electrones de valencia se ubicaran en
el espacio, de modo de estar lo més alejados en-
tre si, para disminuir la repulsién entre cargas de
igual signo.

Los pares de electrones no involucrados en enla-
ces del atomo central “ocupan” mas espacio que
los compartidos.

| Tipo de .| ' F A I Pares de electrones no| Geometria ) ; 1
molécula Ejem‘? L F_Q_lf_l'ﬂ_l_lf;a d:a Lt:arwil‘s_l - compartidos |- electrénica feomEm mpleicul’arr
co, ||l JgAcke |l || ol | | 0-C-0 °—9 o
i o : | i i Lineal
0, gslg L1l L] ™
AB, | L bd ‘Angular <'120°
ENERIEENEE.
H,0 g 2] o
. | L 7 Angular < 104,5°
— T R IR
t 1 i i | | | A ! i
Foplf: - | | ; | N T
BF, P 0| | 1 Sl o/_?go ;
1 | ! :.F': . l E | =r’-’-/-—-f—\-\¢ ! L ' '
AB, L i | P ||t | Plana triangular = 120° g
T T T T T T AT T T
) pH3 l :H || ; 1 H | L | ‘ 1 i 1
‘ ! M | RN || Piramidal < 107° !
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1 Explicd la diferencia entre estos pares de conceptos.
a) Union ionica / union covalente.
b) Molécula polar / molécula no polar.
¢) Unién covalente polar / union covalente no polar.
d) Férmula electrénica / férmula estructural.

2 ;En qué principios se basa y cual es la utilidad dela

teoria de repulsion de pares electrénicos de valen-
cia (TRePEV)?

3.Teniendo en cuenta la teoria del octeto, indica si
los atomos de los siguientes elementos:
Magnesio — Oxigeno — Cloro — Litio -
Fosforo — Yodo
a) Ceden electrones o aceptan electrones.
b) Se convierten en cationes o aniones.
¢) ¢Cuéles el gas noble del que adoptaré la CEE?

4. Escribi las férmulas de Lewis para los siquientes
compuestos. Luego, indica si se trata de enlaces
iGnicos o covalentes. En caso de ser covalentes,
sefala si son polares o no polares.

a) H,0 d) Cl,
b) Ki e) MgO
) COo, f) Cas

5.0bserva las imagenes de los siguientes compues-
tos y relacionalas con el tipo de unién quimica.

Compuesto Tipo de unién

C1L0,

Oxigeno Q,

oe= Y e ':)
A
G
\t.{;‘\;:!;_.;;-%a

QI

Cloruro de sodio NaCl

2

/

ONO

Agua H,0

6. Escribi las férmulas de Lewis de los siguientes com-

puestos. Sefald cudles son los pares de electrones
enlazantes y cules estan libres,
a) PH, A H,S
b) CO, d) H,0

7. Teniendo en cuenta el modelo TRePEV, dibuja las

geometrias electrénicas y moleculares de los com-
puestos del ejercicio 20.

8. Utiliza cartelitos con los simbolos de los elementos

y botones como si fueran los electrones para repre-
sentar la formula de Lewis de los siguientes
compuestos.

a) CO, d) H)S
b) HCI e) N,
&) 'CO i H,

.Con bolitas de plastilina y palillos, arma la geo-

metria molecular de los compuestos del ejercicio
anterior.

49



arime

Vamos a investigar las caracteristicas de las sus-
tancias polares y no polares. Centraremos nues-
tro estudio en la solubilidad en agua. Para este
experimento, reunanse en grupos y consigan los
siguientes materiales: siete tubos de ensayo, una
gradilla, una espatula o cucharita, pipetas, varillas
de vidrio, agua destilada, sacarosa 0 azlicar de mesa
(C,,H,,0,.), cloruro de sodio o sal de mesa (NaCl),
naftaleno o naftalina pulverizada (C, H,), tiza pul-
verizada (CaSO,), aceite (cadena hidrocarbonada),
yodo (I,) y acido acético o vinagre (C,H,0,).
1.© Observen las formulasy, teniendo en cuenta lo
que aprendieron y I experiencia de cada uno,
indiquen cual de estas sustancias sera soluble
en agua y cual no.
2.% Rotulen los tubos con numeros del I al VII.

3.° Con una pipeta, introduzcan en los primeros
cuatro tubos aproximadamente 5 ml de agua
destilada.

4.° Con la espatula, agreguen en los tubos una
pizca (no més de 0,1 g) de los materiales soli-
dos a ensayar (uno a cada tubo).

5.° Usen una varilla de vidrio para agitar y dejen
reposar durante un par de minutos. Observen
lo que ocurre y tomen nota. Un cuadro como
este les servird para registrar y organizar los
datos observados.

Tubo | Sustancia | Se disuelve | No se disuelve

v

Y

\

Vil

6.° Con otras pipetas, agreguen 2 ml de los liqui-
dos a ensayar (uno en cada tubo) en los tubos
Va VIl

7.° Utilicen la varilla de vidrio para agitar y dejen
reposar durante un par de minutos. Observen
lo que ocurrid y registren en el cuadro.

a) Segun los datos obtenidos, clasifiquen las
sustancias en solubles o insolubles en agua.

b) ¢Como podrian explicar lo observado?

¢) Comparen los resultados con la prediccion
que hicieron. ¢Se cumplid?

d) ¢Se puede relacionar la solubilidad en
agua con el caracter polar o no polar de la
molécula? Expliquen.

e) Vuelvan a realizar la clasificacion de las sustan-
cias pero ahora como polares o no polares.

f) ¢Podrian indicar cudles de ellas son covalen-
tes y cuales no? Justifiquen.
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