> A
CUADERNILLO W

g QUIMICA




INTRODUCCION

“Hay una fuerza motriz mds poderosa que el vapor, la electricidad y la
energia atémica: la voluntad.”

Albert Einstein

Sontal vez, la capacidad de pensar, crear e inventary preocuparnos por el futuro las caracteristicas
que mas nos diferencian a los humanos de otras especies animales.

La civilizacion ha traido, sin ninguna duda, mejoras en nuestra calidad de vida; la ciencia y la tec-
nologia han puesto el mundo en nuestras manos, acortando los tiempos y las distancias.

Han permitido a los hombres ir sorteando las dificultades que la naturaleza les planteaba, llegando
a controlar muchos fendmenos para utilizarlos en su beneficio.

¢Pensaron alguna vez como seria nuestra vida sin las aplicaciones de los descubrimientos realiza-
dos en el campo de la fisica y la quimica? Imaginen por un instante un dia sin energia eléctrica, sin
pilas, sin bolsas de residuos, sin jabon...

A partir de los descubrimientos hechos por los fisicos y los quimicos, se han desarrollado un sinnu-
mero de dispositivos como el laser, la fibra dptica, las microcamaras de video, las computadoras, los
teléfonos celulares, etc., que permiten transmitir datos, voces, imagenes y sonidos de un continente
hacia otro a través del espacio.

Es posible conservar los alimentos con el uso de maquinas frigorificas, el agregado de sustancias
quimicas o la aplicacién de procesos fisicos como la irradiacion, liofilizacion (eliminacién del agua
por sublimacion) o pasteurizacion.



Introduccion

El conocimiento de la estructura atdmica fue fundamental para analizar el comportamiento quimico
de las sustancias, pudimos entender que nuestros procesos corporales son en su mayoria quimicos:
al respirar, digerir alimentos, crecer, envejecer, pensar y hasta cuando nos enamorarnos nuestro
organismo trabaja como un verdadero reactor quimico.

Habran escuchado alguna vez hablar de “la quimica del amor”: hoy los cientificos pueden explicar
que en la primera etapa del amor, el enamoramiento, interviene el olfato de los hombres y mujeres
sobre las feromonas, sustancias quimicas que diferentes animales secretan y que producen modi-
ficaciones hormonales relacionadas con la atraccion.

Comprendiendo el funcionamiento del organismo humano y la estructura de las moléculas de las
sustancias que provocan enfermedades, los quimicos fabricaron otras moléculas que las inhiben
o destruyen: los medicamentos y vacunas, logrando asi mejorar la calidad de vida de las personas
y extender la esperanza de vida de la humanidad.

La investigacion sobre las propiedades de los elementos ha permitido acceder a materiales bio-
compatibles usados en el disefio de protesis y aparatos para reparar miembros, piezas dentales,
huesosy articulaciones.

Hoy se aplican los conocimientos de fisica y quimica nuclear en el diagnéstico y tratamiento de
enfermedades que antes eran mortales; se han desarrollado méaquinas capaces de ofrecernos ima-
genes que permiten conocer el estado y funcionamiento de diversos érganos o sistemas del cuerpo
humano. Por ejemplo los resonadores magnéticos, las maquinas de rayos X, tomégrafos y ecografos.

En todos nuestros productos de cosmética, vestido y calzado, esta presente la quimica; yaseaen la
sintesis de detergentes, jabones, y perfumes, como en la elaboracion de fibras sintéticas y procesa-
miento de fibras naturales, en el curtido de los cueros, la fabricacion de cauchos, gomas y plasticos.

Como ejemplos de desarrollos en nuestro pais podemos citar que el 2014 nos ha dado la satisfaccion
de colocar en érbita un satélite para comunicaciones totalmente disefiado en la Argentina. También
se han logrado cosas tan dispares como radares, reactores nucleares, semillas que soportan sequias,
animales transgénicos, un biocombustible capaz de funcionar a 47 grados bajo cero.

En cada uno de estos logros subyace la retroalimentacion entre la creacién y la acumulacién de
conocimientos que se produce por la labor continua de la ciencia basica, y la aplicacion tecnologica
de estos conocimientos para innovar, mejorar y generar nuevos bienes y servicios.

EL FUTURO Y LOS DESAFiOS PARA LA FISICA Y LA QUIMICA

La poblacién mundial aumenta en forma progresiva, se estima que dentro de los proximos treinta
afios habra unos dos mil millones de personas mas sobre el planeta. Todos ellos necesitaran comer,
acceder al agua, vestirse, tener unavivienday cuidar su salud. Existe acuerdo en el mundo cientifico
acerca de que el futuro del planeta corre peligro. Dado el deterioro creciente del ambiente, producto
de las actividades humanas, surgi6 el concepto de desarrollo sustentable, entendiendo por este
al desarrollo econdémico y social que posibilita enfrentar las necesidades presentes sin poner en
peligro la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. No existe
un desafio mas importante para la humanidad que el de alcanzar una biosfera sustentable. De esta
formidable responsabilidad depende nuestra supervivencia.

El agua, los alimentos y el oxigeno son los principales recursos a proteger desde la perspectiva
biolégica del hombre. Por ejemplo: el agua disponible es la misma desde que se form6 el planeta
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Tierra, sin embargo la actividad humana ha contaminado e inutilizado numerosos cursos de agua.
Dado que es imprescindible para la vida y que cualquier actividad humana requiere de su empleo,
debemos encontrar la manera de “limpiar” y purificar el agua para que todos los habitantes del
mundo puedan acceder a ella.

Todas las ciencias deberan buscar las maneras de remediar el dafio que las actividades humanas
han hecho al ambiente. Sea por negligencia, ignorancia, o intereses econémicos, todos en mayor
o menor medida hemos colaborado en dafiar nuestro planeta, y todos debemos involucrarnos en
su cuidado y recuperacion.

Es necesario tener conocimientos de ciencia para poder participar: oponerse o avalar la instalacion
de una fabrica, exigir a las autoridades el cumplimiento de su rol, argumentar, elegir un producto
o un servicio... En definitiva, ser ciudadanos responsables y comprometidos.




CAPITULO

Estructura atomica

HABLEMOS DE MODELOS

Un modelo es una representacion material o mental de
un fenémeno, un proceso o un objeto. Los modelos se
utilizan para explicar una realidad que no se puede ob-
servar en forma directa, y son muy ttiles para represen-
tar cosas muy pequefias o extremadamente grandes,
que se encuentran fuera del rango de nuestra vision.

La estructura, la forma, o la composicion de sistema
solar, de la Tierra,del ADN de una célula, una molécula
o un atomo son familiares para nosotros a través de los
modelos escolares que se utilizan en la ensefianza.

También los cientificos utilizan modelos que, aunque
son mucho mas complejos y requieren para ser inter-
pretados mayores conocimientos sobre el tema en
cuestion, les permiten analizar, estudiar e investigar
en distintos campos de la ciencia, ya que gracias a
ellos pueden imaginar o simular cémo podria ocurrir
un fenémeno, explicar un comportamiento o predecir
una respuesta.

Los modelos atémicos son sin lugar a duda algunos de
los modelos mas conocidos y utilizados por la ciencia,
y constituyen un excelente ejemplo de la forma en que
evoluciona y se construye el conocimiento cientifico,
poniendo de relieve sus caracteristicas de provisorio y
perfectible, demostrando también, cémo la colabora-
cion y el intercambio de ideas son el motor que hace
que la ciencia avance en forma permanente.

Modelo del sistema solar

Modelo de cadena ADN



Estructura atomica

Vamos a estudiar en forma breve y conceptual el camino por el cual se ha llegado a lo largo de la
historia al modelo atémico actual, deteniéndonos en las modificaciones que fueron realizandose
en los modelos atdmicos mas importantes.

Ya sabemos que los primeros que se atrevieron a pensar en la discontinuidad de la materia y la
existencia de los atomos fueron los griegos en el siglo V a. C.

Fue Demécrito, un filésofo y pensador de aquellos tiempos quien propuso la idea de que si un trozo
de metal se dividiera en dos partes y luego cada una de ellas en otras dos, y asi sucesivamente, se
llegaria a un momento en el cual se tendria una particula tan pequefia que ya no podria dividirse
mas. A esta particula imaginaria la llamé atomo (del griego a toma: sin division).

Muchos siglos transcurrieron hasta que en 1808 John Dalton, un cientifico inglés, presentd la
primera teoria atémica que revolucioné el mundo cientifico, retomando las viejas ideas de los
filésofos griegos.

Dalton postulaba que la materia estaba formada por &tomosy que los 4tomos eran diminutas esferas
invisibles; aseguraba también que habia tantas clases de &tomos como de materiales diferentes.

Consideraba ademas que los atomos eran indivisibles e indestructibles y que los compuestos qui-
micos se formaban al combinarse atomos distintos.

Aunque este modelo no respondia a la inquietud de cémo estaban constituidos los atomos, resulté
valioso por el hecho de volver a pensar y hacer que otros pensaran en la existencia de los atomos.

Con el tiempo, los cientificos fueron dandose cuenta de que el 4&tomo no era en realidad una par-
ticula tan sencilla, como lo suponia Dalton.

Los atomos de Dalton: para Dalton los atomos eran esferas indestructibles e indivisibles.

Los avances y nuevos descubrimientos cientificos que en esos tiempos se sucedian a ritmo verti-
ginoso, como la comprobacion de la existencia de los electrones, la relacién entre electricidad y
materia descubierta por Michael Faraday en el afio 1833, los rayos X descubiertos por Wilhelm
Réntgen en 1895, las propiedades radiactivas del uranio observadas por Henri Becquerel un afio
mas tarde, y la aislacion de otros materiales radiactivos que realizé Marie Curie posteriormente,
hicieron necesario que los cientificos pensaran en otros modelos que permitieran explicarlos.

En 1897, el fisico britanico Joseph John Thomson experimentando con rayos catédicos similares
a los que habia utilizado Rontgen cuando descubrié los rayos X, verific la existencia de particulas



con carga negativa a las que llam¢ electrones. Penso Electrones (-)
entonces que era necesario un modelo que hiciera po-
sible justificar la existencia de los electrones, porque
las evidencias mostraban que los atomos estaban
constituidos por particulas mas pequefias, y no eran
ellos mismos (los atomos), la ultima particula que
constituia la materia.

Electrones (-)

Imagind entonces al atomo como una esfera maciza
cargada positivamente, en la cual los electrones, de
carga negativa, se “incrustaban”, compensando la  Masa ()
carga eléctrica.

Esfera maciza
con carga (+)

Esto daba como resultado un 4tomo neutro, que res- g stomo de Thomson
pondia a los fenémenos observados. Pero algo no era

correcto, ya que el modelo de Thomson proponia un

atomo estatico, es decir, con particulas que no tenian

movimiento.

Evidencia de la
existencia de
electrones

Rayos catodicos
Gases a baja
presion

) Rayos catédicos y /
(Haz de electrones)

Pantalla
fluorescente

Eltubo de rayos catddicos contiene
gases a muy baja presion someti-
dos a un campo eléctrico. Dentro
del tubo, los 4tomos de los gases
pierden sus electrones, estos se
mueven en todas las direcciones
e impactan contra una pantalla
fluorescente colocada en un ex-
tremo, dejando evidencias de su
existencia.

Fuente de
alta tension l
1]

En 1886, Eugen Goldstein, un fisico aleméan que experimentaba en tubos similares a los que utili-
zaba Thompson, pero con hidrégeno gaseoso, planteo la existencia del protén, como una particula
con carga eléctrica positiva.

Esto inspir6 a Ernest Rutherford, que en 1911 propuso su modelo atémico revolucionando las
ideas de los fisicos de la época.

Rutherford trabajaba en experiencias donde hacia incidir un haz de particulas alfa (o) sobre una
delgada lamina de oro, buscando demostrar que los atomos se podian dividir en particulas mas
pequenas.

Por medio de estos experimentos obtuvo datos muy interesantes con los que llegé a la conclusién
de que los atomos no eran compactos, sino que en realidad habia muchisimo espacio vacio alre-
dedor de un pequefio nucleo de carga positiva, donde se hallaba concentrada casi la totalidad de
la masa del a&tomo.

El modelo de Rutherford era como un sistema planetario en miniatura, con un ntcleo central
compuesto por protones, particulas de carga positiva, y electrones en la periferia, moviéndose
en orbitas.



Electrones

Atomo de Rutherford

En este modelo el tamafio del nicleo era muy pequefio en
comparacion con el tamafio total del atomo.

El modelo se habia planteado sobre bases experimentales
solidas, pero aun asi, habia importantes contradicciones
con la fisica clasica.

La principal duda con referencia a este modelo se centraba
enelhecho de que los electrones giraban alrededor del nd-
cleo, pero a diferencia de los planetas que giran alrededor
del Sol, los electrones tienen carga eléctrica, por lo cual,
al girar van perdiendo energia cinética por emitir radia-
cion electromagnética. En esta situacion los electrones, al
perder su energia, tendrian que terminar por “estrellarse”
contra el nucleo, cosa que evidentemente no ocurre.

Lasolucién a este problema se encontré un poco mas tarde,
al estudiar los espectros atéomicos.

Aunque el modelo con el que se trataba de explicar la
constitucion del dtomo estaba evidentemente equivocado,
se habia avanzado en el conocimiento, Rutherford habia
descubierto que los atomos tenian niicleo.

Experimento de Rutherford

Los rayos a (alfa), que son particulas
positivas, inciden sobre la lamina de oro.
La mayoria de ellas atraviesan la lamina
sin desviarse, lo que indicaria que atra-
viesan un espacio vacio.

Algunas particulas se desvian, lo que
indicaria que pasan cerca del ntcleo y
son rechazadas por tener la misma carga
(positiva).

Una particula cada cien mil rebota, es
decir, choca contra una masa compacta
(Rutherford supone que es el nlcleo).

Caja de plomo

Lamina de Au

o e

Muestra radiactiva
Pantalla fluorescente

Papel  Aluminio Plomo

Radiactividad: cada tipo de radiacion tiene
distinta capacidad de penetrar a los materiales.

Radiactividad

Las sustancias radiactivas emiten radiaciones que pueden
ser de tres tipos:

Particulas o (alfa): flujo de nicleos de He, por consiguiente
tienen carga positiva, son poco penetrantesy solo atravie-
san [aminas delgadas de metales.

Particulas (beta): flujo de electrones, por lo tanto tienen
carga negativa y se mueven a gran velocidad.

Particulas o rayos y (gamma): ondas electromagnéticas
de menor longitud de onda que los rayos X, no tienen carga
eléctrica pero tienen gran poder de penetracion.

Las sustancias radiactivas no emiten las tres radiaciones
al mismo tiempo.



Los espectros atomicos

La luz blanca que proviene del sol esta formada por
siete colores (los colores del arco iris). Los distintos
colores, que dependen de la longitud de onda de las
radiaciones, y corresponden a cantidades distintas de
energia, forman bandas al dispersarse, en las cuales
los colores van pasando gradualmente de uno a otro,
esto se llama espectro continuo.

En 1913, un joven discipulo de Rutherford llamado
Niels Bohr interpretd que los espectros de rayas se
debian alaformaen que emitian energia los electrones
de los atomos.

Cuando la luz solar atraviesa las gotas de lluvia, que
actian como pequeos prismas, se dispersa forman-
do el arco iris.

Bohr trabajo sobre el modelo de Rutherford perfec-
cionandolo en base a los principios de la mecanica
cuantica, una nueva teoria propuesta por Max Planck
y Albert Einstein, que estaba por esos afios revolucio-
nando la fisica clasica.

Bohr propuso que las orbitas eran circulares y tenian
energias definidas (no cualquier energia, como supo-
nia Rutherford): a esas drbitas las [lamoé niveles de
energia.

Segln su teoria los electrones que se encuentran en
una orbita estable no absorben ni emiten energia, pero
cuando pasan a un nivel de menor energia lo hacen
emitiendo la energia excedente. De igual manera, si
absorben energia pueden pasar a un nivel energético
superior.

Cuando los electrones pasan a un nivel de energia
superior (estado excitado), vuelven rapidamente a su
estado estable o fundamental, emitiendo energia en
forma de radiacion electromagnética.

La cantidad de energia que puede emitir o absorber un
electron esta “medida” o cuantificada, y esa medida se
llama cuanto.

Un cuanto es un pequefio “paquete de energia”.

La ecuacion fundamental de la mecénica cuantica
expresa que la energia absorbida o emitida por un
electron al pasar de un nivel de energia a otro es igual
a un cuanto.

Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen
(1861), dos cientificos alemanes que
trabajaban con los espectros que
producian distintas sustancias al ser
calentadas (los atomos son excitados
por el calor), observaron que cada
elemento producia un espectro for-
mado por un conjunto de lineas sepa-
radas por espacios 0 zonas oscuras. A
estos espectros los llamaron espec-
tros de rayas, porque eran disconti-
nuos, no habia una transicion entre
una lineay otra.

La formacion de espectros de rayas
indica que los dtomos emiten energia
en zonas o valores definidos, caracte-
risticos para cada elemento.



EE= h.v

Donde

h: constante de Planck.

v: frecuencia de la onda luminosa.

h.v: cuanto de energia.

E,: energia del electron en la 6rbita inicial.
E,: energia del electron en la drbita excitada.

E,- E,: diferencia de energia del electrén entre las dos orbitas o niveles.

El modelo de Bohr se probé con los atomos de hidrégeno, dando los resultados esperados, pero,
fracasaba al intentar explicar lo que ocurria con &tomos que tenian muchos electrones; era evidente
que este modelo debia ser perfeccionado.

De todas formas, el modelo atémico de Bohr, por su simplicidad y por trabajar en el plano, resulta
alin en nuestros dias un excelente modelo escolar que facilita una primera aproximacion a la
estructura atomica.

Nucleo con protones

Electrones

Niveles de energia
Atomo de Bohr &

Los niveles de energia se simbolizan con el nimero cuantico principal: n (de 1 a 7), Bohr los denominé capas electrénicas, y
las identifico con letras, de la K hasta la Q.

El electron “salta” a un nivel de mayor energia El electron vuelve al estado fundamental
, AN\ Eoton
’ //f\ Energia ¢
~~ N N ; . N N
&/ 1 2 | +) noo2

" Absorcion \ Emision /

T e

Los electrones se mueven en niveles definidos de energia, pero si se les aporta energia pueden “saltar” a un nivel superior y
cuando vuelven al nivel original emiten la energia que habian absorbido en forma de luz.



UN MODELO PARA APRENDER

En 1932 James Chadwick, que era uno de los discipulos de Rutherford, demostré la existencia de
los neutrones en el niicleo atémico, como una particula sin carga eléctrica y de masa aproxima-
damente igual a la del protén, completando entonces el modelo de Bohr.

Tenemos asi un buen modelo escolar para comprender el comportamiento y la estructura de los
atomos:

Particula Simbolo Masa (g) Masa UMA Carga Ubicacion
Electrén e 9.1.10% despreciable Negativa (-) Orbitas
Protén P* 1.67.10% 1 UMA Positiva (+) Nucleo
Neutrén n° 1.67.10% 1UMA Sin carga (0) Nucleo

*La masa del electrén se considera despreciable (sin importancia) frente a la masa del neutrén o del protén, dado que es 1840
veces mas pequefia que cada una de ellas. Las masas de los protones y neutrones son extremadamente pequefas, aun asi
son responsables de la masa total del atomo. En valores numéricos la masa aproximada de los protones y neutrones es de:
0,00000000000000000000000167 gramos (1,67. 10% g). Si se sumara la masa de los electrones, no se advertiria un aumento en
la masa atémica ya que practicamente su aporte no tiene importancia.

Para tener una idea de las magnitudes podriamos comparar con lo que significaria sumar 1 gramo a 1840 gramos de azicar.
Realmente no seria significativo el aumento de masa.

Podemos utilizar el modelo de Bohr, teniendo en cuenta que tiene las siguientes limitaciones:

* Este modelo ubica al &tomo en el plano y no en el espacio, donde se encuentran los cuerpos, y
en consecuencia los atomos que los forman.

* También propone que los electrones de una érbita tienen todos idéntica energia, lo cual no es
correcto porque existen niveles y subniveles de diferentes energias.

* Ademas hay que tener en cuenta que investigaciones mas recientes dieron a conocer que existen
particulas ain mas pequefas, que son las que constituyen a los neutrones y protones. En 1990,
varios investigadores ganaron el Premio Nobel de Fisica por el descubrimiento de estas particulas
llamadas quarks.

En la actualidad hay varios grupos de cientificos que investigan otras
particulas fundamentales de la materia.
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LAS CUATRO FUERZAS DE LA NATURALEZA

Interaccion gravitatoria: también conocida

como fuerza de gravedad, es una interaccion
de caracter atractivo, generada por todos los cuer-
pos con masa. Es una fuerza muy importante a
grandes distancias, pero a nivel atomico, es la mas
débil de las cuatro.

Fuerza electromagnética: es la interaccion entre
particulas con carga eléctrica. Este fenémeno in-
cluye la fuerza electrostatica generada entre par-
ticulas en reposo y el efecto combinado entre las
fuerzas eléctricas y magnéticas que actuan entre
cargas que se mueven unas con respecto a otras.

Es una interaccion mas fuerte que la gravitatoria 'y
tiene caracter de atraccion y repulsion.

Fuerza nuclear débil: es una interaccion muy

Nuclear
fuerte

compleja que opera a cortas distancias.

No es en realidad una fuerza que una o separe algo, pero es responsable de fenémenos como la
desintegracion radiactiva y la produccion de radiacion y energia caldrica por el sol en los proce-

sos de fision nuclear.

Fuerza nuclear fuerte: es una interaccion atractiva que opera solamente a cortas distancias.

Es responsable de la estabilidad del nticleo atdmico, ya que permite que los protones no se re-

chacen entre si.

Division de un ntcleo de un
atomo en dos o mas nucleos
mas livianos.

Las Tuerzas nucleares

Los protones y neutrones del nucleo se encuentran en un
espacio muy reducido y hay una distancia muy pequefa
entre ellos. A estas distancias seria muy fuerte la repulsion
entre protones por tener todos ellos carga positiva (las car-
gas eléctricas de igual signo se repelen).

Lafuerza que vence esta repulsion y mantiene unidas a todas
las particulas del nucleo es la fuerza nuclear fuerte, que es
unade las cuatro fuerzas de la naturaleza (son llamadas asi
alas fuerzas de interaccion entre particulas fundamentales:
interaccion gravitatoria, interaccion electromagnética, fuer-
za nuclear débil y fuerza nuclear fuerte).

Pese a esta fuerza, el nticleo atomico puede serinestable, por
eso algunas sustancias se desintegran por radiactividad. In-
cluso algunos dtomos pueden fisionarse naturalmente, para
transformarse en otros atomos mas pequefos y estables.
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MAGNITUDES ATOMICAS

Numero atomico

Es el nimero de protones que posee el nucleo, se re- Si quieren experimentar y conocer

presenta con la letra Z. cuales son los isétopos de cada
) ) ) ) elemento quimico y su abundancia

El nimero de protonels del nucleo es igual al nUmero en la naturaleza, pueden consultar

de elelctronesl que estanen la zona' extranuclear (fuera una simulacién®:

delnucleo atémico), dado que los atomos son neutros.

http://phet.colorado.edu/es/

Z=P'=¢ simulation/build-an-atom?em_x=22

, ! Sitio: PhET, Simulaciones interactivas de la
Isotopos Universidad de Colorado, Estados Unidos.
Son los atomos de un mismo elemento que tienen
el mismo numero de protones y distinto niimero de
neutrones, por eso tienen distinto nimero masico.

Al estudiar en profundidad los atomos de hidrégeno, se descubrié que en realidad existian tres
clases de atomos de hidrégeno:

a) Hidrégeno b) Deuterio c) Tritio
(Protio) Z=1 Z=1
z=1 A=2 ap» o A=3 & .
A=1

Como los tres atomos tienen un solo protdn en su ndcleo, los tres tienen nimero atémico 1 (Z=1),
0 sea, los tres son atomos del elemento hidrégeno.

Sin embargo, tienen diferente nimero de neutrones, por lo cual tienen diferente nimero masico
(A), por lo tanto, los tres atomos son isétopos.

Todos los elementos quimicos en la naturaleza estdn formados por una mezcla de
varios isotopos, algunos mas abundantes que otros.

Nimero masico
Es un concepto relativo por lo tanto se define con respecto a otro tomado como referencia.

En la actualidad se toma como unidad de masa la doceava (1/12) parte de la masa del atomo de
carbono del isétopo 12.

Por consiguiente la unidad de masa atémica (UMA) se define como

masa del ,C 1,6605. 10
1UMA= =
12 12

12



Por lo tanto el nimero masico indica cuantas veces es mas pesado el elemento en cuestion que
una UMA.

Como existen varios isétopos paraun mismo elemento, cada uno consu nlimero masico correspon-
diente, surge el concepto de masa atémica relativa, que es el promedio de los nimeros masicos
de todos los isétopos de ese elemento.

Este es el valor que se encuentra en la tabla periddicay se lo simboliza con la letra A.

Como préacticamente la masa del 4tomo se encuentra en el ntcleo atomico, que posee protonesy
neutrones se calcula como:

A=P*+n°

De esta formula pueden obtenerse también el nimero de neutrones como:

ne=A-P*

LA IDENTIDAD DE LOS ATOMOS

Notacién atomica

Para identificar completamente a un elemento se lo

Actividad simboliza de la siguiente manera:

Se coloca el simbolo del elemento, como subindice

;Se animan a construir atomos y el nimero atémico (Z) y como superindice el niumero
competir con sus compafieros? masico (A).
Para empezar, consulten’: : )
< Por ejemplo:
http://concurso.cnice.mec.es/ Notacién atomica del sodio:
cnice2005/93_iniciacion_interac-
tiva_materia/curso/materiales/ 5
atomo/aconstruir.htm uNa

1 Sjtio: Concurso Cnice.
Disponibleen: http://concurso.cnice.mec.es.

Enlace: “Construir atomos”. Como seguramente se imaginan, no podemos ver los

4tomos a simple vista, ni con ninguno de los instru-
mentos opticos tradicionales. Esto se debe a que el
tamafio de los atomos es mucho menor que la lon-
gitud de onda de la luz,y todo aquello que es visible
debe tener un tamario igual o mayor que |a misma.

En la actualidad se estan haciendo experimentos con
microscopios electronicos de barrido, con los cuales
se han conseguido algunasimagenes de latopografia
(corteza exterior) de los atomos.
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Por esa razon algunas veces son (tiles las comparaciones o analogias, que nos ayudan a tener una
idea aproximada de las dimensiones:

* Enel grosor de un cabello humano podrian caber un millén de atomos de carbono.
* Enun glébulo rojo caben diez billones de atomos.

* Enla cabeza de un alfiler podria haber cinco billones de dtomos.

* Siel atomo fuera un estadio de futbol, los electrones estarian en la hilera de gradasmés altay el
nucleo tendria el tamafio de una arveja en el centro del campo. Observen este detalle: jel atomo
esta casi vacio!

—® Para relacionar las dimensiones,
pueden consultar esta interesante
animacion en';

http://identidadgeek.com/la-es-
cala-del-universo-en-una-anima-
cion-interactiva/ '

* Sitio: identidadgeek

\_~

Actividades

14



»-

Actividades




\ -

Actividades

Elemento | Simbolo 1 Notacién

Nedn

Boro

Cloro

Fosforo

Oxigeno

=3

Magnesio
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EL MODELO ACTUAL

Vocabulario

Unos afios después de haberse presentado el modelo de
Bohr, Arnold Sommerfeld, fisico aleman (1868-1951),
—* Parametro lo perfeccion6. Propuso que las 6rbitas de Bohr eran en
realidad zonas difusas (como nubes), a las que llamo
orbitales, en las cuales la probabilidad de encontrar a
los electrones es alta.

Dato o factor que se toma como
necesario para analizar una
situacion.
Estaidea descarta la del movimiento de los electrones en
orbitas definidas e introduce el concepto de probabilidad.

Con recursos matematicos, puede calcularse la “probabilidad” de encontrar al electrén en una
determinada posicion alrededor del nucleo.

En este modelo se introduce también el concepto de niimeros cuanticos.

Son una serie de parametros que identifican el estado energético de los electrones:

Namero cuantico principal: n

Indica el nimero de niveles de energia y se relaciona con la distancia de los electrones al nicleo.

La cantidad maxima de electrones que puede contener un nivel puede determinarse por la formula:

2n?

donde n es el nimero de nivel.

Entonces el ndmero maximo de electrones para los cuatro primeros niveles de energia sera:
1° nivel (n=1) 2x12=2 electrones

2° nivel (n=2) 2x 22=8 electrones

3°nivel (n=3) 2 x 3*= 18 electrones

4° nivel (n =4) 2x 42 =32 electrones

El niimero cuantico azimutal:

Designa la forma de los orbitales (subniveles). Para cada
valor de L se asigna una letra, que identifica la forma del
orbital (s, p d, f).

Para ver las formas de los

orbitales,puedenconsultar Los orbitales s son esféricos y su tamafio aumenta al
ent: aumentar el nivel de energia, es decir el orbital 2s es de
http://www.educaplus.org/ mayor tamafio que el orbital 1s (1 indica primer nivel, 2
play-234-orbitales segundo nivel y asi sucesivamente).

Los orbitales p tienen forma de “peras” unidas por su
parte mas delgada. Hay tres tipos de orbitales p distri-
buidos en los ejes de coordenadas.

1 Sitio: E+educaplus.org.

Los orbitales d, f y g tienen formas mas complicadas y
diversas.
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El nimero cuantico magnético: m

Indica la forma en que los electrones se orientan en el espacio (segln los ejes de coordenadas
perpendiculares entre si: X, Yy Z).

Y por dltimo el niimero cuantico spin: s
Indica el sentido en que giran los electrones sobre su propio eje y toma valores de +1/2 y

-1/2, seglin giren en sentido horario (en el sentido de las agujas del reloj) o anti horario.

Formas de los orbitales electrénicos s.

Formas de los orbitales p. Los orbitales p se orientan en el espacio segun los ejes de coordenadas.

—— <_Tr§lac:on
e
: -
Orbita » 7 ~
Movimiento del electrén / , Electron
Nucleo
Rotacion sobre su eje
N 7’/ s
~ -
~ i

e e am -

Movimientos del electrén. El electrén tiene dos movimientos: traslacién alrededor del nicleo y rotacién sobre
su eje.

18



De la combinacién de los cuatro nimeros cuanticos se deduce la distribucion de los electrones en
los diferentes niveles y subniveles; a esta distribucion se la conoce como configuracién electrénica.

La configuracion electrénica es una manera sencilla de describir el estado energético de los elec-
trones de un atomo en su estado fundamental o basal de energia (estado no excitado), utilizando
los cuatro nimeros cuanticos. De esta manera, el nimero cuantico principal (n) indicara el nivel
en el cual se encuentra el electron, es decir que todos los electrones que tengan el mismo numero
cuéntico principal n perteneceran al mismo nivel. Este nimero tomara valores enteros positivos: 1,
2,3...,segun los electrones se encuentren en el primer, segundo, tercer nivel, y asi sucesivamente.

El nimero cuantico azimutal (1), indicara la forma geométrica del orbital y sefialara en qué subnivel
(dentro de un nivel) se encuentra el electrén.

Los subniveles se indican con letras minusculas s, p, d, y f que provienen de palabras en inglés
relacionadas con las caracteristicas de los espectros atomicos.

El nimero cuantico magnético (m), determinara la orientacién espacial del orbital segin los ejes
de coordenadas, Si el valor de m es igual a cero, el orbital sera esférico, esta forma corresponde a
orbitales s, Si se trata de orbitales p, se podran ubicar espacialmente segin los ejes X, Yy Z, dando
como resultado tres sub-orbitales: p,, P,YP,

En el caso de los orbitales d, las posibilidades de orientacion espacial seran cinco y habra siete
formas de orientacion espacial para los orbitales f.

El ntmero cuéntico spin (s), indicara_el sentido de giro de los electrones.

Dentro de cada suborbital pueden ubicarse solamente dos electrones, ambos giraran sobre su
propio eje con sentidos opuestos: sentido horario y anti horario.

4f

’ 4d

n=4 (capa N) DA 4p
. 3d

. 4s

3p

n=3 (capa M)
3s

» 2p

n=2 (capal) . 2s

Energia creciente

n=1 (capa K)
1s

Observen cémo se superponen los orbitales a medida que aumenta el niimero de electrones y de niveles.
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EL PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

El fisico austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958) estableci6, estudiando los espectros at6-
micos, un principio que limita la cantidad de electrones que pueden ubicarse en un orbital:

“ ’ . . »
En un dtomo no pueden existir dos electrones que tengan sus cuatro niimeros
cuanticos con el mismo valor”.

Esto significa que en un mismo suborbital pueden existir solamente dos electrones, que
tendran spin opuesto.

Este principio sirve también para calcular el nimero maximo de electrones por cada orbital:

Tipo de orbital N° maximo de electrones
S 2
p 6 (en tres suborbitales)
d 10 (en cinco suborbitales)
f 14 (en siete suborbitales)

¢COMO SE DISTRIBUYEN LOS ELECTRONES EN LOS ORBITALES?

Hay excepciones al principio de Pauli, que son provocadas por la repulsién electronica
(las cargas de igual signo se repelen), y por la disposicion de los electrones que siempre
tienden a la menor energia.

Ademas al aumentar el nimero de electrones comienza el entrecruzamiento y superposi-
cién de orbitales.

Por esta razon se ha disefiado un esquema nemotécnico basado en resultados experimentales
llamado regla de las diagonales, que permite completar con exactitud la distribucién de los
electrones en niveles y subniveles para determinar la configuracion electrénica externa,
que es de suma importancia porque hace posible predecir: el comportamiento quimico de
un atomo, las uniones que establecera con otros atomos, su reactividad y otras propiedades.

1s

K 26

3 3p ad
45 4p  4d A4f
55 5p~ 5d 5t
65 6p _6d
P 7p

Regla de las diagonales.
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Siguiendo la direccion y sentido de las lineas diagonales se puede determinar el orden en que los
electrones van ocupando los subniveles y niveles de energia del atomo. Este procedimiento puede
aplicarse a cualquier elemento.

Para escribir la configuracion electrénica de un atomo se indica:

- El nivel de energia, con un nimero (1 para el primer nivel, 2 para el segundo, etc.).
- El subnivel de energia, con una letra que corresponde al orbital (s, p, d, ).

- El nimero de electrones, con un superindice.

Por ejemplo, para el &tomo de sodio, la cantidad de electrones es once, que se distribuyen de la
siguiente manera:

Na: Z=11, por lo tanto 11 e- :15?252p®3s!
Esto significa que en el primer nivel, subnivel s hay dos electrones.

En el segundo nivel, hay dos electrones en el subnivel s y seis en el subnivel p y por ultimo hay
un electrdn en el tercer nivel subnivel s. Se observa que en el tercer nivel esta incompleto, esto
determina que para completar su ultimo nivel el sodio debe combinase con otros elementos.

Para el atomo de calcio su configuracion electrénica CE sera:
Ca: Z=20, por lo tanto: 20 e- : 1s? 25? 2p® 352 3p°® 4s?
La CE del &tomo de yodo que tiene Z =53 sera: 1s* 2s*2p°®3s?3p°4s?3d1°4p°®5s24d*°5p°

Configuracion electrénica externa (C.E.E.)

Hay una estrecha relacion entre las propiedades quimicas de un elemento y su configuracion
electronica.

Los electrones mas alejados del nucleo atdmico (electrones externos) son los responsables de las
reacciones quimicas de los elementos.

Los electrones de niveles mas internos se hallan atraidos por el nicleoy generalmente no participan.

En todos los elementos quimicos, los electrones internos de un atomo son los mismos que los
del gas inerte que los precede en la tabla periddica, por eso usualmente, para abreviar, cuando el
nimero de electrones es grande, se escribe la configuracion electrénica colocando el simbolo del
gas inerte precedente entre corchetes, mas la configuracion electronica externa que completa la
del elemento en cuestion.

Por ejemplo:

Para el elemento Cloro:

Cl.: 17 electrones, su CE es: 1s? 252 2p® 352 3p®

En forma resumida podria escribirse: [Ne] 3s?3p®

Lo que significa que el elemento cloro tiene la configuracion electronica del nedn mas siete electro-
nes, ubicados en el tercer nivel subnivel s (dos electrones) y subnivel p (cinco electrones)

Siendo en este caso la CEE (configuracion electronica externa): 3s?3p°®la responsable de la forma
en que el elemento cloro se combina quimicamente con otros elementos.
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Analizando el comportamiento de los gases inertes,

que son los Unicos elementos que no tienen reactivi- Para la netbook

dad quimica en condiciones normales, se observé que

todos ellos menos el helio (He) tienen ocho electrones = Para entender cémo se van ocupan-

en su ultimo nivel de energia. do los orbitales atémicos, pueden
ver un simulador en:

De esto se deduce que la configuracién electrénica
mas estable para los 4tomos es aquella en la cual se
completen los ocho electrones en el nivel mas externo
(regla del octeto).

http://www.educaplus.org/
play-73-Configuracpién-electrén

Sitio: E+educaplus.org
(Para qué sirve conocer la configuracién
electréonica?

* Sepuede deduciry justificar electrénicamente el periodo de la tabla periodica ala que pertenece
cada elemento.

Por ejemplo si tiene tres niveles de energia pertenece al periodo tres.

* Se pueden deducir los nimeros de oxidacion factibles, es decir las formas en que se van a com-
binar los elementos.

* Se puede deducir el grupo al que pertenecen los elementos. (El nimero de grupo se relaciona
con el hnimero de electrones de la CEE).

»-

Actividades

Configuracion electrénica Periodo Tipo de elemento

15?252 2p® 3s? 3p° 4s?
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LA TABLA PERIODICA:

CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

En el siglo XIX muchos quimicos encontraron similitudes en el comportamiento de algunos ele-
mentos, por ejemplo: el nedn, el helio y el argon eran gases y todos ellos tenian muy poca o nula
reactividad quimica; el sodio y el potasio tenian propiedades fisicas similares. Con estas evidencias
y muchas otras, pensaron que los elementos quimicos seguramente podrian agruparse de alguna

manera.

Sin dudas, el gran desafio era encontrar un criterio que permitiera reunir los 63 elementos conocidos
por entonces en grupos que tuvieran propiedades fisicoquimicas semejantes.

Las primeras ideas consistieron en relacionar los elementos de pesos atémicos similares, y asi se
organizaron primero en triadas (de a tres elementos) y luego en octavas (grupos de ocho).

Dimitri Mendeleiev

+

Dimitri Mendeleiev, considerado
el creador de la tabla periddica
de los elementos, nacio en Siberia
oriental el 1 de febrero de 1834.

Fue nombrado profesor de la Uni-
versidad de San Petersburgo cuan-
do solo tenia 31 afios de edad.

Murié en el afio 1907 y en su honor
se llamé mendelevio (Mv) al ele-
mento Z=101.

En 1869 el aleman Julius Lothar Mayer y el ruso Dimitri
Mendeleiev, cada uno en forma independiente, e inspi-
rados por las ideas de Newlands y sus octavas, ordenaron
los elementos seglin sus pesos atomicos crecientes, de
manera que los que quedaban en la misma columna tenian
propiedades similares.

Pero fue Mendeleiev el mas visionario, ya que cuando en su
ordenamiento faltaba algiin elemento dejaba un “hueco”
suponiendo que seguramente mas adelante seria descu-
bierto el elemento que ocuparia ese lugar.

En febrero de 1869 formuld su ley periddica:

“« - ”

Los elementos ubicados segun sus pesos
atémicos crecientes presentan periodicidad
en sus propiedades”.

La tabla periodica de Mendeleiev era sin lugar a dudas
una genialidad, y tal como él lo predijo los elementos
“faltantes” se iban descubriendo, pero, se presentaban
algunos problemas al ordenar los elementos por sus
pesos atdmicos; era necesario hacer algunas inversiones
o cambios para que quedaran ordenados en la columna
correspondiente. El quimico ruso creyé que esto se debia
aque los pesos atémicos habian sido mal calculados, pero
en realidad esto indicaba que deberia haber otro criterio
que permitiera que cada elemento estuviera ubicado en
su familia correspondiente.

En el afio 1913, el fisico britanico Henry Moseley observo
en sus experimentos que el nimero de protones aumenta-
ba en una unidad al pasar de un elemento a otro y decidi6
ordenar la tabla periédica por nimero atémico (nimero
de protones) creciente, observando que asi desaparecian
las inversiones que preocupaban a Mendeleiev.
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De esta manera la tabla periédica actual quedd constituida ubicando los elementos por niimero
atomico creciente. Los elementos quedan asi ubicados en filas horizontales llamadas periodos, y
columnas verticales denominadas grupos.

La ley periddica fue modificada de la siguiente manera:

“Los elementos ubicados segiin sus nimeros atémicos crecientes presentan pro-
piedades periddicas”.

Hacia 1940 habian sido descubiertos 92 elementos, del hidrégeno (H) al uranio (U); entonces comen-
zaron a producirse los primeros elementos artificiales, como resultado del bombardeo de d&tomos
de uranio con otros atomos o con particulas subatémicas.

Por otro lado se observé que habia un grupo de elementos del Z = 58 (cerio) al Z = 71 (lutecio) que
tenian propiedades y caracteristicas muy similares al lantano (Z = 57). Por razones de espacio y
comodidad se ubicaron estos elementos y los obtenidos artificialmente en dos filas horizontales
al pie de la tabla y se los denominoé:

Lantanidos: elementosdeZ=58aZ=71.
Actinidos: elementosde Z=90a Z=103.

Hubo algunas modificaciones posteriores hasta llegar a la tabla periédica que hoy conocemos. La
ultima fue realizada por el quimico Glenn Seaborg, quien en 1951 recibié el Premio Nobel de Qui-
mica por sus trabajos en este tema, que, ademas, predecian las propiedades de otros elementos
aun no descubiertos. En su honor el elemento Z = 106 se llamé seaborgio (Sg).

DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA

Cada elemento se representa con un simbolo que es la inicial de su nombre en letras mayusculas
(en algunos casos del nombre original, que fue griego o latino).

Sivarios elementos tienen la misma inicial se agrega a continuacion la segunda o tercera letra del
nombre en letras minusculas.

Esimportante recordar que los simbolos quimicos son universales, por tanto deben respetarse
las convenciones.

Enlatabla periodica a cada elemento corresponde un casillero donde figura la siguiente informacion:

* Elndmero atémico Z que indica el nimero de protones y por lo tanto el nimero de electrones.

* Elndmero A que indica la masa atomica relativa (que es el promedio de las 5 10,81;
masas atomicas de todos sus istopos).

* Elnombre del elemento. pony B

* La configuracion electrénica. o

» Elvalor de electronegatividad. 15 2252 2!

* Los numeros de oxidacion mas frecuentes. Boro

* Informacién adicional (estado de agregacion, densidad, estructura cristalina,  Casillero de la tabla
etc.). periédica actual.
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Organizacion de la tabla periddica

La tabla se organiza en siete (7) filas horizontales llamadas periodos, numeradas del 1 al 7, que
coinciden con las orbitas o niveles energéticos de los &tomos. El séptimo periodo estd incompleto
y alli se van agregando los nuevos elementos.

Cuenta ademas con dieciocho (18) grupos de elementos. Los grupos son columnas verticales que
se numeran del 1 al 18 correlativamente, o con nimeros romanos acompafnados de las letras Ay B.
Dentro de un mismo grupo, los elementos presentan propiedades similares.

La IUPAC recomienda desde 1985 el uso de la numeracion correlativa del 1 al 18, pero por el uso
frecuente y la costumbre, también la tabla presenta la numeracion antigua.

Segln esta estructura de grupos y periodos, la tabla periddica queda dividida en cuatro bloques
fundamentales: s, p, d y f, seglin sea el dltimo orbital ocupado en la CEE

Los bloques sy p corresponden a los elementos representativos, comprenden a los metales y no
metales (incluidos algunos que se conocen como metaloides).

Los elementos del bloque d son los elementos de transicion y son todos metales.
Elbloque f esta formado por los elementos de transicion interna (lantanidos y actinidos); algunos

elementos son metales y la mayoria son elementos artificiales, obtenidos por sintesis.

Hidrégeno ~5n Elemeqtg; de e
transicion

\A

S p

L

J/l' | | Elementos

de transicion

I ||||fl|||
\k |l|||||/{/|||| interna
e

|
|
\ Elementos

representativos

Grupos de la tabla periddica

+ Elementos representativos: tienen incompleto el

altimo nivel de energia, el electron diferenciador  IUPAC

(electron que diferencia en una unidad mayoracada Unién internacional de quimica
elemento con respecto al que se encuentra antes en pura y aplicada. Organismo miem-
la tabla periédica) ocupa el orbital s o p. bro de la ICSU (Consejo internacio-

nal para la ciencia). Es la autoridad
reconocida en el desarrollo de es-
tandares para la denominacion de

No metales: (grupos 13, 14, 15, 16.y 17), el electrén compuestos quimicos, nomencla-
diferenciador ocupa el orbital p. tura, terminologia y medicion.

Enlos metales (grupos 1y 2) el electrén diferenciador
ocupa el orbital s.
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o Elementos de transicion

Presentan los dos ultimos niveles de energia incompletos, el electron diferenciador ocupa ge-
neralmente el orbital d (son los grupos del 3 al 12), estos elementos pueden comportarse como
metales o como no metales, segun el elemento con el que reaccionen.

o Elementos de transicion interna
Tienen los tres ultimos niveles de energia incompletos.
 Gases inertes, raros o nobles

Presentan completo (con ocho electrones) el Ultimo nivel, el electron diferenciador ocupa el
orbital p con seis electrones, excepto el helio (He).

+ Elhidrégeno
No tiene una ubicacion muy determinada en la tabla periddica.

Usualmente se lo ubica en el grupo 1 por tener un electron en el Gltimo nivel (orbital s), pero
sus propiedades son muy particulares y diferentes en muchos casos a las del grupo; por eso si
bien pertenéce a la primera columna de la tabla periddica, se encuentra separado de los demas
elementos del grupo.

Otra forma utilizada para organizar los elementos de la tabla periddica es dividirlos en grupos
teniendo en cuenta sus propiedades fisicoquimicas:

Los metales son elementos que tienen tendencia a perder electrones cuando se combinan con otros
atomos, convirtiéndose en iones con carga positiva llamados cationes. Dentro de este conjunto los
elementos del grupo 1 se denominan metales alcalinos y los del grupo 2 metales alcalinotérreos.

Los no metales, que se caracterizan por su tendencia a captar electrones de otros &tomos, convir-
tiéndose en iones con carga negativa llamados aniones.

Dentro del grupo de los no metales se destaca la columna nimero 17 conocida como halégenos.

Los elementos del grupo 18 se denominan gases inertes, raros o nobles, justamente por sus curiosas
propiedades y poca actividad quimica.

Los elementos de transicion son un conjunto formado por metales entre los que se encuentran
los mas utilizados por el hombre moderno, como el hierro y el cobre.

Estos grupos se denominan de acuerdo al nombre del primer elemento de la columna, por ejemplo
el grupo 12 es el grupo del cinc.

Los metaloides son un pequefio grupo formado por el boro, silicio, germanio, arsénico, antimonio,
telurio, polonio y astato, que en la tabla periédica se ubican como una diagonal entre los metales
y no metales.

Los metaloides presentan propiedades en algunos casos similares y en otros intermedias entre los
metales y los no metales.

Al final de la tabla se ubican los lantanidos y actinides, que se conocen también como tierras
raras, porque son poco frecuentes. Muchos de los lantanidos forman parte de los minerales y la
mayoria de los actinidos fueron obtenidos por sintesis en los laboratorios 0 como productos de la
desintegracion radiactiva.
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Actividades

PROPIEDADES PER!ODICAS DE LOS ELEMENTOS

Hay propiedades de los elementos que varian en forma sistematica con respecto a la variacion del
nimero atémico dentro de un grupo o un periodo, son denominadas propiedades periédicas y
entre las mas importantes podemos citar:

* Radio atomico:

Si se considera al &tomo como una esfera, se puede determinar experimentalmente la distancia
del electron mas externo al niicleo del atomo y esta dlstanaa que se conoce como radio atémico,
varia de la siguiente manera:

- Dentro de un periodo disminuye de izquierda a derecha, esto se debe a que a medida que au-
menta la carga positiva del niicleo, los electrones estan cada vez mas atraidos hacia el centro
del atomo, por tener carga opuesta (negativa).

- Dentro de un grupo, el radio atémico aumenta de arriba hacia abajo, esto se explica, por el au-
mento de drbitas o niveles de energia, en este caso las “capas electrénicas” ejercen un efecto
“pantalla”, que bloquea en cierta manera la atraccion del niicleo sobre los electrones (figura a).
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» Electronegatividad:

Es la capacidad de un atomo para atraer hacia si los electrones cuando forma un enlace quimico
con otros atomos. En la tabla periddica la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha en
un periodo y de abajo hacia arriba en un grupo (figura b).

» Caracter metalico:

Se relaciona con la tendencia de un elemento a perder electrones. Los metales tienden a perder
electrones, mientras que los no metales tienden a captarlos.

El caracter metalico aumenta de derecha a izquierda en un periodo y de arriba abajo en un grupo
(figura c).

Figura a: radio atémico

Laelectronegatividad es una pro-
piedad muy importante, ya que
permite establecer la forma en
que los elementos se combinan
quimicamente.

Figura b: electronegatividad

Figura c: caracter metélico
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Confirmado: Elemento 117, novedad en la tabla periédica de Mendeleiev

Un nuevo elemento quimico podra unirse oficialmente a la tabla periédica. Se trata del 117°
elemento, sintetizado por cientificos alemanes. El ununseptio (Uus) es el segundo elemento
mas pesado del mundo.

Fisicos del centro de investigacion de Alemania GSI, compafia para la investigacién de iones
pesados, lograron sintetizar cuatro 4tomos de un nuevo elemento quimico, que es 40% mas
pesado que el plomo, informé la revista NewScience.

El ununseptio es el elemento 117 pero no es nuevo. Los primeros en sintetizarlo fueron un
grupo de investigadores rusos y norteamericanos de la Universidad de Dubna en 2010, pero no
estaba reconocido. Para que un nuevo elemento quimico sea incorporado en la tabla periddi-
ca, debe de ser sintetizado al menos por dos laboratorios independientes.

Esa doble confirmacién es la Gnica manera de que la Unién internacional de quimica pura y
aplicada (IUPAC) apruebe su entrada en la tabla. La confirmacion de la nueva sintesis del ele-
mento 117 ha sido anunciada por la Universidad Nacional de Australia, que también participa-
ba en el proyecto, informa el portal Gizmodo.

“Hacer este elemento esta en el limite absoluto de lo que es posible en este momento”,
afirmé el profesor David Hinde, profesor de la Universidad Nacional de Australia.
El ununseptio era el elemento quimico con mas protones que quedaba por confirmar, pero no
es el mas pesado de la tabla periddica. Ese récord lo tiene el elemento 118, el ununoctio.

Fuente: Servicio de Informacidn y Noticias Cientificas SINC (first state public agency specialising in science, technology and
innovation information in Spanish).

Sitio: http://www.agenciasinc.es/. Publicado el 4 mayo de 2014.
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El enigma de la particula de Dios

Un descubrimiento revolucionario deslumbra al mundo de la fisica y una cientifica platense,
Maria Teresa Dova, explica por qué.

Por Maria Gabriela Ensinck
¢Qué es el boson de Higgs? ;Realmente es la particula que da origen al universo?

Para entender qué es el boson de Higgs tenemos que hablar de la teoria que describe las par-
ticulas fundamentales de la materia y las fuerzas que hacen que estas se unan para dar lugar
al universo: el modelo estandar, el cual requiere de un mecanismo explicativo del origen
de la masa de todas las particulas. Asi se sugiri6 la existencia de un campo de fuerzas en
el vacio, en el que las particulas adquieren masa a través de la interaccion o friccion con el
llamado campo de Higgs. Resulta que las particulas que interactian mas fuertemente ad-
quieren mayor masa, mientras que aquellas que no la poseen pasan por ese campo como
si no existiera. La consecuencia es que, si el campo de Higgs existe, deberiamos observar la
particula asociada al mismo, el boson de Higgs. Los fisicos estabamos buscando esta parti-
cula desde hacia varias décadas, cuando el cientifico britanico Peter Higgs propuso su exis-
tencia. No se trata de la particula que dio origen al universo, sino que juega un rol central
para entender el origen de la masa.

¢Por qué se fa denomina particula de Dios?

La confusién viene a partir del editor de un libro del Premio Nobel de Fisica (1988) Ledn
Lederman, que la bautizo asi con mas criterio marketinero que cientifico. El hecho es que
su busqueda llevé mas de 20 afios de trabajo de cientificos, ingenieros, informaticos y téc-
nicos de 80 paises, y una inversion millonaria para la construccion del Gran Colisionador de
Hadrones y sus detectores (ATLAS, CMS, ALICE, LHCb). Se trata de un instrumento altamen-
te sofisticado situado bajo tierra, capaz de acelerar protones a altisima energia y producir
choques entre ellos que dan lugar a la produccién de particulas nuevas, entre ellas el bosén
de Higgs. Por otro lado, los detectores que miden las particulas producidas en las colisiones
son del tamafio de enormes catedrales.

¢Es cierto que para este hallazgo se reprodujo a escala el instante del Big Bang?

No. Ese es otro de los conceptos equivocados respecto del bosén de Higgs. Lo que hacemos
en cada una de las millones de colisiones entre las particulas aceleradas en el Gran Colisio-
nador de Hadrones es reproducir, en una pequefia porcion del espacio, las condiciones de
temperatura y energia altisima imperantes en fracciones de segundo después del Big Bang.
No existe tecnologia humana capaz de generar un Big Bang, donde el espacio-tiempo fue
creado.

¢Qué implicancias tiene este hallazgo para la industria y la vida cotidiana?

Muchas tecnologias desarrolladas para construir el Gran Colisionador de Hadrones tienen un
impacto revolucionario, como la World Wide Web. Fue un informéatico del CERN, Tim Berners
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¢vamos al Iaboratorio'

Ensayos a la llama

Para los quimicos, una de las primeras formas de identificar los elementos, fue ob-
servar el color que adquiria la llama cuando se exponia una sustancia al fuego.
Estos experimentos ya eran utilizados desde la antigliedad por los chinos con fines recreati-
vos, y hoy los conocemos como fuegos artificiales.

Los cientificos observaron, mas adelante, que cuando las sustancias en estado gaseoso se ex-
citan por medio del calor emiten radiacion electromagnética, que si se encuentra dentro del
espectro visible, se observa como luz de un color caracteristico para cada elemento quimico.

Objetivo del experimento:
Observar los espectros de emision de los elementos quimicos.

Materiales:

- Mechero de Bunsen.

- Tizas blancas.

- Pinza metalica.

- Anteojos de seguridad.

- Vasos de precipitado (o frascos de vidrio).
- Espatula.

- Pipeta o gotero.

- Varillas de vidrio.

Reactivos:
- Etanol (alcohol medicinal).
- Cloruro o nitrato de sodio.

- Cloruro o nitrato de calcio.

- Cloruro o nitrato de potasio.
- Cloruro o nitrato de litio.

- Cloruro o nitrato clprico.

- Agua destilada.

- Limaduras de hierro.

- Acido clorhidrico.

-
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Procedimiento:

Preparen soluciones mezclando una punta de es-
patula de cada uno de los reactivos con 10 ml de
etanol. (Utilicen, para cada uno, un vaso o frasco
rotulado con el nombre del reactivo).

Para facilitar la disolucion agreguen 1 ml de agua
destilada y una gota de 4cido clorhidrico (HCI).

Agiten con una varilla de vidrio (recuerden lavar la
varilla al pasar de un vaso a otro).

Una vez disueltos los reactivos sumerjan un trocito
de tiza en cada vaso. Hagan lo mismo con un vaso
que solo contenga alcohol (ensayo blanco).

Ahora tomen con una pinza metalica cada trocito
de tiza y con sumo cuidado, (utilizando anteojos
de seguridad y a una distancia prudente del me-
chero), expongan a la llama y observen el color que
adquiere.

Registren los datos.

Tomen una punta de espatula de limaduras de hierro y exponganla a la [lama.

Pueden fotografiar con la cdmara de sus celulares y agregar las fotografias al informe de

laboratorio.
Registro de datos:

Completen el cuadro.

Sustancia Color de la llama

Elemento responsable del color
de la llama

Conclusiones:

1. Expliquen por qué el cloruro de sodio (Na Cl) y el nitrato de sodio (Na NO,) producen el

mismo color a la llama.

2. Expliquen por qué el cloruro de sodio (Na Cl) y el cloruro de potasio (KCl) producen dis-

tinto color a la llama.

3. {Qué es un espectro de emisién? ; Por qué se produce?

Nota: cuando observen un espectaculo de fuegos artificiales, recuerden que los vistosos
colores son producidos por la pérdida de un exceso de energia que habian adquirido los

atomos de los metales que forman parte de su composicién.
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CAPITULO

Los enlaces quimicos

Ya conocimos los 92 elementos quimicos que existen en la natura-
leza, también pudimos ver como el hombre va creando a partir de
ellos elementos nuevos; pero es evidente que el mundo que nos
rodea esta formado porinfinidad de materiales en distintos estados
de agregacion y de caracteristicas tan diversas, que superan am-
pliamente la lista de elementos que figuran en la tabla periddica.

Los cientificos ya sabian desde hacia mucho tiempo que las sus-
tancias compuestas estaban formadas por diferentes dtomos
unidos entre si. El desafio era comprender de qué manera y por
qué razén los atomos se unian.

Elquimico alemén Richard Abegg (1869-1910) propuso la hipétesis
de que los &tomos se unian para lograr una estructura mas estable
que la que tienen cuando se encuentran aislados.

La molécula

Sebasaba en laidea de que los sistemas en la naturaleza tienden siempre a alcanzar los estados de
energia minima, que son los mas estables; y supuso que para muchos elementos, esto se lograba
por medio de la unién con otros atomos.

El conocimiento de la estructura atémica y el desarrollo de la tabla periddica permitieron a los
investigadores comprender laimportancia de los electrones en la formacién de enlaces quimicos.

A comienzos del siglo XX varios cientificos prestaron especial interés a los elementos del grupo 18,
los gases inertes. Habian notado que eran muy poco reactivos, evidentemente eran muy estables,
y supusieron que esto podria deberse a que todos ellos (menos el helio) tenian ocho electrones
en el Gltimo nivel.

Esto los llevo a suponer que entonces, completando ocho electrones en el dltimo nivel energético,
todos los atomos podian alcanzar la estabilidad, y que para lograr esto podrian compartir o captar
de otros atomos los electrones que fueran necesarios. A esta hipétesis se la conocié como regla
del octeto.

Regla del octeto:

Los atomos de distintos elementos se unen entre si compartiendo o transfiriendo
electrones, de forma que su nivel mas externo se complete con ocho electrones,
para lograr la maxima estabilidad.
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Cuando los d&tomos completan ocho electrones en su altimo nivel adquieren la configuracion elec-
trénica del gas inerte que se encuentra mas proximo a ellos en la tabla periodica.

Esta regla, sin ser universal -hay excepciones- es una buena aproximacion para explicar como se
establecen las uniones quimicas.

La estructura de Lewis

El cientifico americano Gilbert Lewis (1875-1946) ide una forma sencilla de representar el Gltimo
nivel energético de los atomos: propuso escribir el simbolo del elemento y alrededor dibujar un
punto paraindicar cada uno de los electrones del ultimo nivel energético (que son los responsables

de las uniones quimicas).

A modo de ejemplo:

Elemento Configuracion electronica Notacién de Lewis
Litio 1s%2s! Li'
Magnesio 15225%2p°3s? Mg.
Carbono 1s?2s?2p? .
Aluminio 1522522p°3s?3p* ALl
Cloro 1s22522p°3s?3p° . Cl .
Argdn 1522s22p°3s?3p° g Ar :

Las formulas quimicas

Las formulas constituyen el lenguaje de la quimicay, como en todo lenguaje, es necesario respetar
las convenciones en la escritura para que pueda ser utilizado como un medio de comunicacion.

Las formulas mas conocidas por todos son las formulas moleculares. Seguramente todos pensamos
en el agua cuando vemos su formula: H,0, donde las letras representan a los simbolos quimicos de
los elementos que componen la sustanciay los numeros, que se colocan como subindices, represen-
tan la atomicidad, o sea la cantidad de 4tomos de ese elemento quimico que forman la molécula.
Ocurre lo mismo cuando observamos las formulas del oxigeno (0,), del diéxido de carbono (CO,) y

de algunas otras sustancias conocidas.

Existen otros tipos de formulas que permiten conocer con mas detalle como se han enlazado o
combinado los 4&tomos para formar la sustancia en cuestion. Por ejemplo, la formula electrénica
o formula de Lewis, donde se ponen en evidencia los electrones compartidos, o se simboliza la

transferencia de electrones.
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En este caso la férmula de Lewis para el agua seria:

0. H
H . 0' Punto rojo-punto azul: pares de electrones enlazados.

Nota: los electrones del atomo de oxigeno son iguales a los del 4&tomo de hidrégeno (todos los
electrones son iguales), se dibujan en colores diferentes solamente con fines demostrativos.

({COMO SE UNEN LOS ATOMOS?

Laformacion de una unién o enlace quimico implica que los electrones del Gltimo nivel de energiade
los atomos se reordenen para alcanzar una estructura mas estable. Esto significa que en el proceso
de unién se liberara una cierta cantidad de energia (energia de enlace).

Entre dos atomos que se unen existen fuerzas de naturaleza electrostatica de atraccién o repulsion,
segun las cargas sean de signo opuesto o de igual signo.

Las cargas positivas se deben a los protones presentes en los niicleos atémicos, mientras que los
electrones son los responsables de las cargas negativas.

Para que se produzca una unién quimica deben prevalecer las fuerzas de atraccién sobre las de
repulsion.

Entonces podemos resumir las condiciones necesarias para que se produzca una unién o enlace
quimico:

» Reordenamiento de electrones del tltimo nivel (electrones de valencia).
*Liberacion de energia (energia de enlace).
* Predominio de fuerzas de atraccién electrostaticas (cargas de signo opuesto).

* Cumplimiento de la regla del octeto (comparticién o transferencia de electrones entre los 4tomos
para alcanzar la configuracion electrénica de un gas noble).

Esimportante recordar que existen algunas excepciones a la regla del octeto, como el caso de los
atomos de hidrégeno, berilio y boro, que tienen menos de ocho electrones en su Gltimo nivel cuan-
do se combinan con otros elementos; o el carbono y el nitrégeno, cuando forman enlaces dobles y
triples para llegar, de esta manera, a completar sus octetos.

La electronegatividad de los elementos quimicos

Linus Pauling ided una tabla en la cual asigné nimeros con los que se representé la capacidad
relativa de los &tomos para atraer electrones hacia si en un enlace quimico.

Como ya vimos, la electronegatividad es la capacidad relativa de un 4&tomo para atraer hacia si los
electrones en un enlace quimico con otro 4tomo, y esta relacionada con la energia de ionizaciény
la afinidad electrénica de los elementos.

Asi el flaor (F), que es el elemento més electronegativo, tiene asignado el valor 4y al francio (Fr), el
elemento menos electronegativo, le corresponde el valor de 0,7.
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Linus Pauling

&

a?n

Linus Pauling naci6 en Estados
Unidos en el ano 1901. Se gradu6
como bioquimico, pero su curio-
sidad y laboriosidad lo llevaron a
investigar y trabajar en distintos
ambitos de la ciencia, como la
quimica, la medicina, la cristalo-
grafia, la genética y la biologia.
Fue ademas un activo luchador
contra las pruebas nucleares. En
1954 recibi6 el Premio Nobel de
Quimica por sus investigaciones
sobre la naturaleza del enlace
quimico y en 1962 fue nuevamen-
te galardonado, en este caso con
el Premio Nobel de la Paz. Falle-
ci6 en el afo 1994, habiendo deja-
do un enorme legado a la ciencia.

Los valores de electronegatividad permiten predecir el
tipo de unién quimica que se establecera entre los ele-
mentos. Este criterio no es absoluto; hay también otros
factores que determinan el tipo de enlace quimico, pero
es util como forma de orientacion.

Cuando la diferencia de electronegatividad entre los
atomos que se unen es grande, mayor que 2, se espera
que el enlace sea idnico.

Cuando esta diferencia es menor que 2 el enlace sera
predominantemente covalente.

* Por ejemplo, podriamos predecir el tipo de enlace
entre fldory sodio:

Electronegatividad del flaor (F): 4
Electronegatividad del sodio (Na): 0,9
Diferencia de electronegatividades: 4-0,9=3,1

Como la diferencia de electronegatividades es mayor
que 2, el enlace sera ionico.

* Enelcasodelaunion entre hidrogeno (H) y oxigeno
(0), para formar la molécula de agua:

Electronegatividad del hidrégeno (H): 2,1
Electronegatividad del oxigeno: (0): 3,5
Diferencia de electronegatividades: 3,5-2,1=1,4

Con una diferencia de electronegatividades menor
que 2, se espera que el enlace sea covalente.

Con estos datos, puede también predecirse la polaridad
de los enlaces covalentes:

Diferencia de

Ti s _—
electronegatividad e n RN quimea

Covalente no polar o covalente
De0ao0,4 P

pura
De0,4a2 Covalente polar
Mas de 2 I6nica
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—> Radio atémico disminuye —> Energia de ionizacién aumenta —> Electronegatividad aumenta

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Periodo
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Tabla de electronegatividad de Pauling

CLASIFICACION DE LAS UNIONES O ENLACES QUIMICOS

Conocer los distintos tipos de enlaces o uniones quimicas es muy importante para comprender las
propiedades fisicoquimicas de las sustancias.

Las propiedades y caracteristicas de los materiales, como su dureza, puntos de fusién y ebullicion,
conductividad eléctrica, etc., dependen no solo de los 4tomos que los constituyen, sino también
del tipo de enlace que se establece entre ellos.

Existen tres tipos de uniones o enlaces entre 4tomos, que dependen basicamente de la electrone-
gatividad, es decir de la capacidad de los atomos para “arrancar “o atraer hacia si electrones de
otros elementos. ‘

Enlace o unién iénica: ocurre entre 4tomos de marcada diferencia de electronegatividad, es decir
entre metales y no metales.

Enlace o unidn covalente: ocurre entre 4tomos de alta electronegatividad (no metales) entre si, o
atomos de sustancias no metalicas con el hidrégeno.

Enlace o unién metalica: ocurre entre 4tomos de baja electronegatividad (metales).

EL ENLACE IONICO

El enlace idnico consiste en una transferencia de electrones del 4&tomo menos electronegativo
(metal) al mas electronegativo (no metal). Esto origina la formacion de iones de carga opuesta que
se mantienen unidos por fuerzas de atraccion electrostatica.

Tomemos como ejemplo la formacién del cloruro de sodio (sal de mesa), una sustancia conocida
por todos, compuesta por la unién entre un dtomo de sodio y un atomo de cloro:
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La configuracion electrénica del sodio es:
1522s2p3s'y su CEE = 3s?,

significa que en su nivel mas externo, el sodio tiene un
electron.

La configuracion electrénica del cloro es:

1522?22 p®3s23p®y su CEE = 3s?3p3,

significa que en su ultimo nivel el cloro tiene en total

Quimicamente la sal com(n es una sustanciaionica  gjete electrones.
llamada cloruro de sodio (NaCl).

Utilizando las formulas de Lewis:
e 0 L N ]
. ° ® ° ® .
Na‘__, Cl. ----> [Na]* [.Cl.]
LN ] L BN ]
Formulas de Lewis del cloruro de sodio

Para adquirir la configuracion electronica del gas noble mas préximo, el neén (Ne), el sodio debera
ceder un electron.

En el caso del cloro debera captar un electrén para alcanzar la configuracion del argdn (Ar).
Al ceder o captar electrones, los 4tomos se convierten en iones con cargas opuestas.

lon sodio [Na]* (cati6n). El cation sodio es un atomo de sodio al cual le falta un electrén; entonces,
la cantidad de protones es superior a la de electrones y por eso tiene carga positiva.

Segun la notacion de Lewis:

[Na]*
lon cloro[Cl] (anidn). Elanién cloruro es un atomo de cloro que tiene un electron de masy por eso

presenta carga negativa.

SegUn la notacion de Lewis:
Vocabulario iR
[ClLiT

=ealon:

Ambos iones por tener cargas iguales y opuestas se
Atomo o grupo de dtomos concarga  ynen fuertemente por atraccion electrostatica, forman-

eléctrica. ~ do un compuesto iénico.

o Catién: Los iones se representan mediante el simbolo del
4 ! elemento rodeado por los puntos que representan los

l6n con carga positiva. Fige : e .
electrones del dltimo nivel energético mas el, o los,
Kot electrones captados (en el caso de los aniones). Los
Xa TN cationes no llevan puntos porque han cedido sus elec-
I6n con carga negativa. trones. Luego se encierra el conjunto entre corchetes

indicando la carga del ion como superindice.
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Los compuestos formados se representan por medio de las férmulas quimicas.

Para escribir la formula quimica del compuesto formado se colocan los simbolos de los elementos
quimicos y como subindice la cantidad de iones de cada uno de los elementos que participan en
la union, en este caso:

NacCl

El nimero uno (que corresponderia a.un ion [Na]* y un ion [CI]") no se anota en las formulas
quimicas.

La tabla periédica nos brinda informacién adicional:

NUMERO 5
aomco ~ g -~ Seowo
C / NOMBRE
EECTRONEGATIVIDAD ——| CARBONO -
4 ~————> MASAATOMICA
ESTADOS DE OXIDACION <—F *45 12,0115
959 @ » ELECTRONES DE VALENCIA
(Ultimo nivel)

DENSIDAD (g/ml) <«——L 2,26
[He] 2S? 2p? %  CONFIGURACION ELECTRONICA

La tabla periddica nos ayuda a obtener informacién adicional. En la
tabla periédica pueden encontrar los datos de electronegatividad y
de la cantidad de electrones que los atomos tienen en el tltimo nivel

Veamos otro ejemplo:

El caso de la unién iénica entre el magnesio (Mg) y el cloro (Cl):

Mg .. ---> [Meg]* ..
i e p

En este caso el magnesio cede dos electrones. Cada 4&tomo de cloro puede tomar solo un electrén
(para completar su octeto), por eso son necesarios dos 4&tomos de cloro para que se produzca el
enlace quimico, de manera que la férmula quimica se escribe:

Mg CL,

Lo que representa que se han unido un ion [Mg]**y dos iones [C]
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Algunos aspectos para tener en cuenta:

Pueden observar que una condicidn necesaria para que se produzca el enlace quimico es que debe
haber igualdad entre los electrones “ganados” y “perdidos” en el proceso, esto significa que los
electrones que cede un elemento deben ser los mismos que capta el o los otros elementos.

También es importante considerar que la unién iénica se produce en forma simultanea entre mu-
chos atomos, dando como resultado una gigantesca red cristalina ionica formada por numerosos
iones interrelacionados por atraccion electrostatica.

Las redes ioOnicas:

Los compuestos idnicos forman redes tridimensionales, en las cuales se logra la maxima atraccion
entre los cationesy aniones porque se ubican de forma alternada en las tres direcciones del espacio.

Las fuerzas de atraccion entre los iones son muy grandes. Por esta razon, los compuestos idnicos
son muy duros y tienen elevados puntos de fusion y ebullicion.

Cuando se encuentran en estado sélido, los iones no pueden moverse dentro de la red cristalina,
por ello los soélidos i6nicos no conducen la electricidad, pero al disolverse en agua, la red cristalina
se desarma permitiendo que los iones se muevan y puedan conducir la electricidad (se denominan
por esto electrolitos).

-

Para comprender mejor el proceso
de union ionica pueden mirar unas
animaciones sobre el tema en*:

http://www.educ.ar/sitios/educar/
recursos/ver?id=15088

1 Sitio: Educar. Ministerio de Educacion,
Presidencia de la Nacion, Argentina.

Red de cloruro de sodio

Propiedades de los compuestos idonicos

Todas las sustancias que se forman por unién iénica se caracterizan por presentar las siguientes
propiedades comunes:

* No forman moléculas independientes (se encuentran asociados formando redes).
* Poseen puntos de fusion y ebullicion elevados (mas de 700 °C).

* Son sélidos a temperatura ambiente.

* Son solubles en agua.

* Son sustancias duras y fragiles.

* No conducen la corriente eléctrica en estado sélido pero son buenos conductores cuando se
encuentran fundidos o en solucién (disueltos en agua).
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¢vVamos al laboratorio?

¢Quieren ver unos bonitos cristales de cloruro
de sodio?

Disuelvan en medio vaso de agua una cucharada
de sal de mesa (cloruro de sodio).

Vuelquen un poco de la solucién que prepararon
en un recipiente amplio de bordes bajos, (podria
ser la tapa de un frasco de mermelada).

Coloquen el recipiente en un lugar aireado y
déjenlo varios dias (sin moverlo) hasta que el
agua se evapore completamente.

Ahora observen con una lupa los cristales ctibi-
cos de cloruro de sodio.

Comparen con la imagen.

| —

Cristales de cloruro de sodio

El agua pura es un magnifico aislante, es decir, no conduce la corriente eléctrica. Sélo que el
agua pura, a la que llaman desionizada, existe exclusivamente en los laboratorios. La que sale
por la canilla, la de la piscina, la de los rios, lagos, charcos y sobre todo la del mar, nada tiene
de pura. En ella hay gran cantidad de minerales disueltos. El agua de lluvia es bastante pura,
pero en cuanto toca nuestro cuerpo, enseguida disuelve el cloruro de sodio (sal de mesa) que

tenemos a flor de piel debido al sudor y con eso basta para que pierda su pureza.

Cuando el agua disuelve cualquier sal, no sélo la de mesa, disocia una buena cantidad de sus
moléculas en iones positivos y negativos, que la convierten en un conductor de la electricidad.
Mientras mas sales tenga disuelta el agua, mejor conductor se vuelve.

El agua encierra varios peligros. Uno de ellos
consiste en que como cualquier otro conduc-
tor, puede terminar de cerrar un circuito eléc-
trico que pudiera parecerle abierto a algin
descuidado. Otra es, que el agua mejora la cali-
dad de cualquier contacto eléctrico con la piel,
al aumentar el &rea efectiva de este. Es por eso
que siempre se recomienda no manipular arte-
factos eléctricos con las manos hiimedas.
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EL ENLACE COVALENTE

Existen moléculas formadas por atomos que tienen
valores de electronegatividad igual o muy similar.

En estos casos resulta evidente que no habra un ato-
mo capaz de “arrancar” electrones a otro, tampoco
ninguno de los atomos estara en condiciones de ceder
electrones; los elementos alcanzaran la configuracion
electrénica de un gasinerte, compartiendo entre si uno
o varios pares de electrones de su Gltimo nivel.

El azlcar es una sustancia covalente. Su nombre

. ., i quimico es sacarosa y esta formada por atomos de
Este tipo de unién se observa entre 4tomos de no  carbono, hidrégeno y oxigeno

metales iguales unidos entre si, como las moléculas
biatémicas de gases simples [oxigeno (0,), cloro (CL),
fldor (F,) o hidrégeno (H,)] o atomos diferentes, como
los 6xidos de carbono (COy CO,) y de azufre (SO, SO,y
SO,). También en las combinaciones de los no metales
con hidrégeno.

Veamos el ejemplo de la formacion de la molécula de hidrégeno.
Elatomo de hidrégeno (Z=1) tiene un nicleo con un protén y un solo electrén ocu pando el nivel 1s!,

Cuando dos atomos de hidrogeno se aproximan se generan fuerzas de repulsion (rechazo) nucleo-
nucleo, por tener ambos niicleos carga positiva, fuerzas de repulsion electron- electrén (ambos
tienen carga negativa) y fuerzas de atraccion nicleo electrén. Los &tomos pueden acercarse hasta
una distancia en la cual predominen las fuerzas de atraccion sobre las fuerzas de repulsion. Asi se
produce la union en la cual el par de electrones (uno de cada 4tomo) es compartido por ambos
atomos de hidrogeno.

Se puede representar con las férmulas de Lewis:

H:H

Férmula de Lewis, unién H/H

Compartiendo los electrones, ambos dtomos de hidrégeno alcanzan la configuracion electrénica
estable del helio (He), con dos electrones en su Gltimo nivel, estableciéndose un enlace covalente
cuya formula molecular serd:

H

2

El ndmero 2 colocado como subindice indica la cantidad de atomos que se unen para formar la
molécula de hidrogeno.
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Otros ejemplos de union covalente:

La molécula de flaor
Cada atomo de fluor (Z =9), posee nueve electrones distribuidos de la siguiente forma:
1s?2s?2p®, la CEE (electrones de valencia) indica que en su Gltimo nivel el flior tiene siete electrones.

Usando la notacién de Lewis:

Z'F°:°F':

Férmula de Lewis, union F/F
La unidn se establece por un par de electrones compartido entre los dos atomos de fliior, de manera
que cada uno de ellos completa los ocho electrones en su ultimo nivel.

La férmula molecular de la molécula de fluor sera:

F

2

Se puede representar el par de electrones compartidos (electrones enlazantes), mediante unalinea,
constituyendo un nuevo tipo de férmula, denominado formula desarrollada:

F-F

La molécula de diéxido de carbono
Esta molécula se forma por la unién entre un atomo de carbono y dos &tomos de oxigeno.

El carbono tiene cuatro electrones en su nivel mas externo, el oxigeno seis electrones de valencia.
De manera que segun la notacion de Lewis:

/—\» Union covalente doble
LN} LN
® L BN L N L ]
L o LI C e e o °
Foérmula de Lewis CO,, unién C/O

En este caso, para que el oxigeno alcance su octeto de electrones que le da estabilidad, sera necesario
que comparta con el carbono dos pares de electrones. El carbono tendria asi seis electrones en su
ultimo nivel, de manera que para completar su octeto, compartira otros dos pares de electrones
con otro atomo de oxigeno.

Cuando los pares de electrones compartidos entre dos atomos son dos, se forma un enlace
covalente doble.

La formula molecular del didxido de carbono sera:

Y la férmula desarrollada:
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Un caso particular: enlace covalente coordinado

En algunos compuestos se observa un tipo especial de union covalente, en la cual el par de elec-
trones que se comparte, como en todas las uniones covalentes, es aportado solamente por uno
de los dtomos. Para entender este caso podemos analizar la formacién de la molécula de diéxido
de azufre (SO,):

o @ Unioén covalente coordinada
é o /
Parte de electrones del azufre e D L
° [ I L ]
S

compartidos con el oxigeno

Union covalente doble

Unién covalente coordinada (SO, - Diéxido de carbono)

Como el azufre y el oxigeno tienen seis electrones en su dltimo nivel, para completar sus octetos
pueden compartir dos pares de electrones, formando un enlace covalente doble.

Alazufre le quedan dos pares de electrones no compartidos; entonces, utiliza uno de esos pares de
electrones para unirse con otro oxigeno.

En este caso el azufre no puede tomar electrones del segundo 4tomo de oxigeno para compartir
porque su octeto esta completo, de manera que el azufre aporta el par completo para compartirlo
con el segundo atomo de oxigeno, de forma que este pueda completar sus ocho electrones.

La formula molecular del diéxido de azufre es:

SO2
Y su formula desarrollada:

O0«——S=0

Las dos lineas entre el atomo de oxigeno y el atomo de azufre indican dos pares de electrones
compartidos.

Laflechaindica que el par de electrones es aportado por el azufrey compartido por ambos atomos.

Para resumir:

Tipo de enlace o unién covalente

Los electrones son aportados por:

Los electrones se comparten:

Pura

Ambos atomos

En forma equivalente

Polar

Ambos dtomos

En forma desigual*

Coordinada (dativa)

Uno de los atomos

En forma equivalente

"El atomo més electronegativo atrae al par electrénico con mayor intensidad.
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Polaridad de los enlaces

La electronegatividad no es una magnitud que pueda medirse en los atomos aislados: surge al
producirse la unién entre los atomos.

Cuando se producen uniones covalentes, la nube de electrones compartidos puede distribuirse de
forma simétrica o asimétrica.

En el caso de que los atomos tengan la misma electronegatividad, por ejemplo dos d&tomos de hi-
drégeno, evidentemente ambos presentan la misma capacidad para atraer hacia si a los electrones
que se comparten en forma equitativa. En consecuencia, la unién sera covalente no polar o pura
y la nube electrénica formada sera simétrica.

Ntcleos atomicos de Hidrégeno

Molécula no polar de H,

A medida que aumenta la diferencia de electronegatividad entre los &tomos, se va incrementando
la polaridad de la molécula formada, porque uno de los 4tomos, (el mas electronegativo) atraera
con mayor fuerza al par de electrones compartido.

La carga electronjca se desplaza hacia el atomo mas electronegativo, dando como resultado una
distribucién asimétrica de la nube de electrones.

En este tipo de moléculas se pueden distinguir claramente dos zonas: una de mayor densidad de
electrones (zona de carga negativa &-) cerca del &tomo més electronegativo y otra de menor densi-
dad electrénica (zona de carga positiva 8 +) cerca del 4&tomo menos electronegativo.

Este tipo de enlace se conoce como enlace covalente polar y la molécula polar se conoce como
dipolo (por tener dos polos: el positivo y el negativo).

3()
5 Nube electrénica
) asimétrica

L ]

[ ] °

H » Cl )
6 (+) e o

Unién covalente polar Cl/H Nucleo de Hidrégeno Nucleo de Cloro

Nota:
d- indica densidad de carga negativa.

d +indica densidad de carga positiva.
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Si la diferencia de electronegatividad es muy grande
(superiora 2), se presenta el caso de que el atomo mas
electronegativo directamente “arrancara” los electro-
nes del atomo menos electronegativo y, entonces, la

unidn sera iénica. Para comprender mejor el pro-
) ) ) ceso de unién covalente pueden
Asi se puede graficar el desplazamiento de la nube mirar una animacién en®:
electronica segun el tipo de unioén quimica de la si-
— maneri- P g www.educ.ar/recursos/
& ' ver?rec_id=70073

! Sitio: Educar. Ministerio de Educacién,
Presidencia de la Nacion, Argentina.

advaldaviod

cl

Desplazamiento de la nube de electrones

No es posible establecer una regla que permita definir con exactitud si un enlace es iénico o cova-
lente, dado que en todo enlace covalente polar hay un cierto caracteriénico, es decir, solo podemos
afirmar que una union sera predominantemente covalente o predominantemente iénica, segiin
sea la diferencia de electronegatividad entre sus atomos.

ENLACE COVALENTE ENLACE IONICO
ATOMOS ATOMOS
COMPARTEN ELECTRONES TRANSFERENCIA DE ELECTRON
6-@ ® ‘ @ -)
MOLECULA ION POSITIVO 16N NEGATIVO
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PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS COVALENTES

Existen innumerables sustancias formadas por enlaces covalentes que podriamos clasificar dentro
de dos grupos:

Sustancias moleculares

Constituidas por moléculas individuales formadas por &tomos unidos en forma covalente, desde
las mas simples compuestas por dos o tres atomos, como el hidrégeno (H,), o tres atomos, como el
dioxido de carbono (CO,), hasta las formadas por cientos de atomos, como las proteinas.

* Son estables.

* Poseen bajos puntos de fusion y ebullicion (menos de 300 °C), debido a que las fuerzas que
mantienen unidos los &tomos entre si son débiles.

* Muchas de ellas son gases o liquidos a temperatura ambiente.

* Las sustancias que son solidas funden a baja temperatura.

* No conducen la corriente eléctrica en ninglin estado de agregacion.

* Son solubles en compuestos organicos no polares, como nafta, éter, etc.

* Son termolabiles, esto significa que se descomponen quimicamente a bajas temperaturas.

Cristales covalentes

Estan formados por conjuntos de &tomos que componen un cristal o red tridimensional, en la cual
los enlaces son covalentes.

Hay algunos ejemplos de estas sustancias que seguramente conocen:

El carbono, que puede presentarse en dos formas cristalinas: grafito y diamante, en las cuales la
organizacion de los atomos es diferente, lo que confiere a ambas variedades del carbono propie-
dades muy distintas.

Otro ejemplo es el del diéxido de silicio (Si02), cuya forma cristalina mas conocida es el cuarzo.

Los cristales covalentes no tienen propiedades comunes, dependen del tipo de estructura del cristal
formado.

Diamante de carbono Grafito de carbono Cristal de cuarzo

El diamante esta compuesto por dtomos de carbono unidos entre si de manera geométrica formando tetraedros, que le confieren
gran dureza. El grafito tiene una estructura laminar que es menos rigida, por lo cual es un material blando.
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Sélido cristalino

Sélido amorfo

Las sustancias amorfas, a diferencia de las cristalinas, no presentan
entre sus atomos un,orden definido.

Los cristales

La estructura cristalina es la forma
sélida en la cual se ordenan y em-
paquetan los atomos, moléculas, o
iones. Estos se encuentran organiza-
dos de manera geométrica ordenada
y con patrones de repeticion que se
extienden en las tres dimensiones
del espacio. La cristalografia es el
estudio cientifico de los cristales y su
formacion.

No seria correcto pensar que la ma-
teria es totalmente ordenada o des-
ordenada (cristalina o no cristalina);
encontramos una gradacion continua
del orden en que esta organizada la
materia (grados de cristalinidad), en
donde los extremos serian materiales
con estructura atdmica perfectamen-
te ordenada (cristalinos) y completa-
mente desordenada (amorfos). '

Elopélo y el vidrio son sdlidos cuya estructura interna es amorfa
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ELENLACE METALICO

Los metales son los elementos que mas abundan en
la tabla periddica. Tienen propiedades fisicoquimicas
bastante conocidas por todos: el brillo, cuando estan
pulidos, la conductividad eléctricay térmica (son bue-
nos conductores de la corriente eléctrica y del calor),
la ductilidad, que es la capacidad de formar hilos o
alambres y la maleabilidad, que es la posibilidad de
ser estirados en forma de hojas o laminas.

Los metales tienen ademas baja electronegatividad, es
decir, tienen una marcada tendencia a perder electro-

nes para transformarse en cationes. Los metales fueron usados por el hombre desde la

prehistoria. Actualmente, por su gran resistencia,
versatilidad y relativa facilidad de utilizacién son uno

Estas propiedades sugieren que sus atomos deben de los materiales mas elegidos en la construccion.

unirse de una forma muy particular.

Cuando los atomos de los metales pierden sus electrones, no son captados por ningtin otro ato-
mo en particular. Los electrones pasan de un 4tomo neutro a otro que se habia transformado en
cation, que asi vuelve a transformarse en un 4tomo neutro, que luego perdera sus electrones para
convertirse nuevamente en un cation.

Las teorias actuales consideran que el metal esta formado por una red de cationes, entre los cuales
se mueven libremente los electrones.

La union se establece entre los iones positivos y la nube electrénica, de carga negativa.
Unaimagen bastante grafica es la de un “mar de electrones” que se mueve entre los cationes.

Las caracteristicas de conductividad térmicay eléctrica se deben a la libertad de movimiento que

2005

Electrones

Cationes

O
olo

&
o]o] |
QO0000

Unién metalica

Las aleaciones

Las aleaciones son mezclas homogéneas de dos o mas metales, o de un metal con otros elementos
no metalicos, como por ejemplo el carbono.

Las aleaciones tienen propiedades que ofrecen ventajas frente a los metales puros. Por ejemplo,
tienen en general mayor dureza, mayor resistencia a la corrosion y al desgaste.
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Muchos de los materiales y objetos que utilizamos cotidiana-
mente estan constituidos por distintas aleaciones, como el
bronce (cobre/estano), el acero (hierro/carbono), el laton (co-
bre/cinc), y el oro y plata empleados en joyeria, que en estado
puro serian demasiado blandos y poco resistentes al desgaste.

En las aleaciones los atomos de los elementos que estan en
menor proporcion se colocan entre los dtomos de los metales
“base”, que son los que se encuentran en mayor proporcion, o
bien sustituyen a algunos de los 4tomos del metal base, gene-
rando asi, un nuevo material con propiedades diferentes a los
dos componentes iniciales.

Aleacion metalica

Aleacion de sustitucion: Bronce Aleaciones intersticiales: Acero

(')8 g 8@@ OQ‘Q Q‘QQ o
0@
o QOO

@00000 | QP00
ik COO000

A modo de resumen podemos clasificar las uniones o enlaces quimicos de la siguiente manera:

Cuadro clasificacion de uniones quimicas

— _ 10NICO _,——  REDES IONICAS ' CRISTALES IONICOS '
REDES CRISTALES COVALENTE
’ COVALENTES

ENLACE |— COVALENTE — NO POLARES '— Fuerzas de London '
Quimico
’ POLARES SIN HIDROGENO :
MOLECULAS '— UNIDOAF,06 N '— Dipolos permanentes ‘
POLARES CON HIDROGENO Puentes de Hidrégeno
S UNIDOA F,00N '-4
—  METALICO '— REDES METALICAS'
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FUERZAS O UNIONES INTERMOLECULARES

Ya vimos que los compuestos iénicos se mantienen asociados formando redes cristalinas, algo
similar ocurre en los compuestos que forman redes covalentes. En los metales, los &tomos forman
una red cristalina muy especial, en la cual los iones positivos mantienen posiciones fijas mientras
que los electrones tienen independencia de movimiento.

Las moléculas covalentes de las diferentes sustancias existen en forma independiente y presentan
distintas estructuras, lo que determinara que entre ellas se produzcan diversas fuerzas de atraccién
intermoleculares conocidas como fuerzas de Van der Waals.

Estas fuerzas, de naturaleza eléctrica, mantienen a las moléculas unidas en mayor o menor grado
entre si, determinando algunas de las propiedades que caracterizan a las sustancias, como el punto
de fusion o ebullicién, la solubilidad, el estado de agregacién, etc.

Cuanto mayor es la intensidad de estas fuerzas, mas energia se requiere para separar las moléculas
y producir la fusion o el pasaje al estado de vapor.

Vamos a estudiar las mas importantes fuerzas intermoleculares o fuerzas de Van der Waals.

Fuerzas de London

En las moléculas no polares se observé en forma
experimental que puede producirse una polaridad
transitoria por corrimiento o desplazamiento de los
electrones. Esto origina un polo de mayor densidad
electronica (polo negativo) y en consecuencia también
un polo positivo.

Este dipolo transitorio origina la atraccién de una
molécula con otra (se atraen las zonas donde las pola-
ridades son opuestas). Estas fuerzas son muy débiles,
pero suficientes como para mantener unidas a las
moléculas de los gases inertes a muy bajas temperatu-
ras, permitiendo que estos gases, como asi también el
hidrégeno o el oxigeno, puedan pasar al estado liquido
por descenso de temperatura.

3() 54 8() 8(+) 5 ()

Molécula de H2 Nube electrénica Atraccion entre
(nube electrénica asimétrica dipolos transitorios
simétrica)

Todas las moléculas presentan fuerzas de London, pero cuando la molécula posee ademas algun otro tipo de fuerzas mas
intensas, las de London no tienen influencia.
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Fuerzas dipolo-dipolo (dipolo permanente)

Cuando dos moléculas son polares se produce atraccién electrostatica entre el polo positivo
de unay el polo negativo de la otra. Estas fuerzas son mas intensas que las de London y se van
incrementando a medida que aumenta la diferencia de electronegatividad entre los atomos que
componen las moléculas.

Estas fuerzas son importantes para determinar la solubilidad de las sustancias. Todas las sustancias
polares son solubles en solventes polares como el agua; sus moléculas, al ser polares, son atraidas
por otros dipolos, como los de las moléculas de agua.

-

Las moléculas de cloruro de hidrégeno (HCl) son polares, la nube electrénica es asimétrica
y se generan entre ellas dipolos permanentes.

Fuerzas dipolo-dipolo inducido

En algunas ocasiones, las moléculas polares se aproximan a otras moléculas no polares. En estos
casos, la molécula polarinduce en ellas una polaridad opuesta transitoria, generando la atraccion
intermolecular llamada dipolo-dipolo inducido.

Esta es la razon por la cual algunas sustancias no polares como el oxigeno (0,) y el didéxido de car-
bono (CO,) se disuelven ligeramente en agua, que es una sustancia polar.

Union puente de hidrogeno

Cuando las moléculas polares estan formadas por el hidrégeno unido a un atomo muy electronega-
tivo, como el flior (F), el oxigeno(0), o el nitrogeno (N), se genera la unién por puentes de hidrégeno.

Es un tipo especial de las fuerzas dipolo-dipolo entre el hidrégeno y el atomo electronegativo de la
molécula vecina, en la cual el hidrégeno actiia como puente entre dos atomos electronegativos,
formando cadenas de moléculas.

Las uniones puente de hidrégeno son responsables de los altos puntos de ebullicion del NH,, FH, y
H,O con respecto a otras sustancias formadas por elementos de los mismos grupos que el N, Fy O.
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Fuerzas puente de hidrégeno.

EL AGUA Y SUS PUENTES DE HIDROGENO

Las moléculas de agua son dipolos unidos por puentes de hidrégeno. Estas fuerzas son responsables

de las curiosas y atipicas propiedades del agua.

Los puentes de hidrégeno del agua

La densidad del hielo

Cuando el agua se congela, el nimero de uniones
puente de hidrégeno aumenta, y se forman reticulos tri-
dimensionales hexagonales que tienen espacios vacios
adentro, por lo cual el agua sélida tiene una estructura
porosa y de menor densidad que el agua liquida. Esto
explica que el hielo flote (generalmente las sustancias
tienen mayor densidad en estado sélido).

Al aumentar la temperatura, se van rompiendo algu-
nos de los enlaces de hidrégeno, y cuando el agua
se convierte en vapor, las moléculas estan separadas
unas de otras.

Tension superficial

La tension superficial es el fendmeno en el cual la su-
perficie de un liquido se comporta como una pelicula
fina elastica.

Las fuerzas de atraccion entre las moléculas vecinas,
debidas a los puentes de hidrogeno, son responsables
de este fendmeno.
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Una consecuencia de este fendmeno es que las gotas pequefias de agua
tiendan a adoptar forma esférica. Otra, que algunos insectos puedan
posarse sobre el agua sin hundirse.

Poder disolvente

El agua es llamada solvente universal porque disuelve mejor que cual-
quierotro liquido a muchisimos sélidos, liquidos y gases. Sus moléculas
pequenfas y cargadas eléctricamente hacen posible establecer fuerzas
dipolo-dipolo y puentes de hidrégeno con otras particulas.

Es importante pensar que gracias a esta propiedad del agua existe la
vida, ya que cumple importantes funciones en los organismos vivos
como: disolver y transportar sustancias, actuar como medio en el cual
ocurren los metabolismos, brindar consistencia a las células y estruc-
turas, amortiguar el roce entre los huesos (liquido sinovial), y regular la
temperatura corporal por los mecanismos de circulacion y transpiracion.

»-

Actividades
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| Elemento 1

Simbolo

Elemento 2

Tipo
de unién

Féormula
de Lewis

Oxigeno

Flior

Carbono

Hidrégeno

Potasio

Oxigeno

Nitrégeno

Nitrégeno

61



9 Hay algunos elementos quimicos cuyos iones son muy importantes para los orga-
nismos vivos, dado que cumplen papeles fundamentales en procesos bioldgicos.

Investiguen en Internet qué funcién cumplen los siguientes iones:[Ca]™ y [Fe]*

10 Justifiquen la siguiente afirmacion teniendo en cuenta las uniones o fuerzas inter-
moleculares:

Elamoniaco (NH,) es soluble en agua (H,0), mientras que el metano (CH,) no se
disuelve en agua, pero si en solventes no polares, como el benceno.

LA GEOMETRIA DE LAS MOLECULAS

Como vimos, los atomos se relacionan de distintas maneras para formar moléculas.

Las férmulas de Lewis, permiten visualizar el modo en que los electrones se vinculan en una mo-
lécula. Pero hasta ahora hemos considerado a las moléculas o unidades formula, en el plano, sin
tener en cuenta que, tanto los atomos y particulas, como asi también los compuestos que ellos
forman son tridimensionales. Es decir, tienen una estructura espacial.

La forma de la molécula, junto con su polaridad, es esencial para determinar las propiedades de
las sustancias, como por ejemplo, su solubilidad o su punto de ebullicion.

En ladécada de 1940, dos quimicos ingleses, Nevil V. Sidgwick y Herbert Powell, habiendo podido
comprobar en forma experimental la forma de algunas moléculas, elaboraron un modelo teérico
para representar la geometria molecular y lo llamaron Teoria de Repulsion de los Pares de elec-
trones de Valencia: TRePEV.

En 1957, dos quimicos: el canadiense Ronald J. Gillespie y el australiano Ronald S. Nyholm, que
trabajaban en Londres, perfeccionaron la TRePEV, construyendo una teoria detallada que permite
elegir, entre varias alternativas, la geometria mas adecuada para una molécula determinada.

Esta teoria tiene cuatro postulados fundamentales:

* Los electrones de valencia de los atomos que componen la molécula o ion se distribuyen en
pares, alrededor de un atomo central.

* Como los pares de electrones se repelen entre si, ocupan en el espacio posiciones en las cuales
la repulsion sea minima (lo mas alejados que sea posible).

* Los pares de electrones no compartidos (pares de electrones libres), se repelen con mayor in-
tensidad, por lo cual ocupan mayor espacio.

* Los enlaces dobles o triples se indican como simples (se considera que el efecto que producen
es equivalente).
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La idea que plantea esta teoria es que los electrones se orientan en el espacio, de manera que la
distancia entre ellos sea maxima, para que la repulsion de sus nubes electrénicas sea minima.

Lo que se logra de esta manera es la distribucion mas estable, que determinara la geometria pro-
bable de la molécula.

Apesarde lainmensa variedad de sustancias que existen, sus moléculas tienen un nimero reducido
de formas geométricas.

Para determinar la geometria de una molécula se pueden seguir los siguientes pasos:
1. Escribir la estructura de Lewis.

2. Distinguir los pares de electrones libres de los electrones compartidos.

3. Distribuir los electrones de valencia de acuerdo a los postulados de TRePEV.

Segun el segundo postulado de TRePEV, los pares de electrones que rodean a un atomo central
ocupan todo el espacio disponible. Si el espacio disponible fuera una esfera alrededor del atomo
central, las disposiciones serian:

Pares de electrones Ubicacion alrededor del ; e s
, Angulo que forman Representacion grafica
atomo central
Dos pares s AL 180° — A—

%y

Tres pares «Bi 120° B

P
Cuatro pares A 109,5° f C
. ‘C'. A\

Podriamos resumir las posibles geometrias moleculares de la siguiente manera:

GEOMETRIA
MOLECULAR

MOLECULAS SIN PARES DE MOLECULAS CON PARES DE
ELECTRONES LIBRES ELECTRONES LIBRES

LINEAL ’ TETRAHE'DRICA' ANGULAR ’ PIRAMIDAL '
TRIANGULAR '
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Entonces las formas posibles de las moléculas seran:

Tipo de geometria Formula de Lewis Geometria molecular
/‘\ 180°
Lineal o0+ CisOr o—0—o
Cl \ 120°
Plana triangular Y
.Cl:B:Cl:
H
Tetrahédrica H:C:H
¥ ;
Angular plana H: O ‘H ./\_./\.
109,50°
H:N:H
Piramidal o
H

Veamos algunos ejemplos:
Moléculas sin pares de electrones libres

- La molécula‘de bromo (Br,):

La molécula esta formada solo por dos atomos, por lo tanto la Gnica posibilidad es que se encuen-
tren uno al lado del otro en una linea recta, por lo tanto su geometria sera lineal.

e o % [ BN ] a
[ ] ) e
o o o0
Toda molécula diatémica es lineal
- La molécula de co,:
Su estructura de Lewis es: -
e o e o
) X @ —o —
¥, . Luu @
e 0 ® o

Elatomo central (C) tiene todos sus electrones compartidos. Los atomos de oxigeno tienen cada uno

de ellos dos pares de electrones no compartidos, que se ubican de modo que quedan a la mayor
distancia posible para evitar la repulsion.

De esta manera, los 4tomos se ubican en linea recta (angulo de 180°), la geometria de esta mo-
[écula es lineal.
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-Lamolécula de tricloruro de boro (BCL,):

Su estructura de Lewis es: Cl

o - <\:20°
...: .o..o cl

Eneste caso, el boro es el atomo central y comparte tres pares de electrones con los atomos de cloro.

Para que la repulsion electronica sea minima, la forma mas adecuada seria con los tres enlaces co-
valentes ubicados hacia los vértices de un tridngulo equilatero, con el atomo de boro en el centro.
Esta geometria se [lama triangular.

-La molécula de metano (CH,):

En esta molécula el atomo de carbono es central, y se encuentra compartiendo cuatro pares de
electrones con cuatro atomos de hidrégeno.

La minima se logra si el atomo central se ubica en el centro de un tetraedro regular, con los cuatro
enlaces orientados hacia los cuatro vértices del tetraedro.

Este tipo de geometria se denomina tetraédrica.

H H
H:.C.:H H/ >H
H .

Moléculas con pares de electrones libres
-La molécula de amoniaco (NH,):

Su estructura de Lewis es:

El nitrégeno es el dtomo central, comparte tres pares de electrones con el hidrégeno y tiene un par
de electrones no compartido. Como son cuatro pares de electrones en total, segun TRePEV, la forma
espacial que origina la menor repulsion sera una piramide de base triangular con el nitrégeno en
el centro y los tres atomos de hidrégeno ubicados en los tres vértices de la base de la piramide. La
geometria de esta molécula es piramidal.
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- La molécula de agua (H,0):

Su estructura de Lewis es:

® ®
e o 109,5°

El oxigeno, que es el atomo central, tiene dos pares de electrones compartidos con los atomos de
hidrégeno y dos pares de electrones libres.

Segln TRePEV, los pares de electrones no compartidos se van a ubicar formando un angulo de
109,5° en el plano, por lo cual la molécula de agua tiene geometria angular.

¢Sabias qué...?

Actividades
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Los cientificos se inspiran en las arafias para desarrollar nanotecnologia

Los cientificos han descubierto que la manera en que las arafias se pegan a los cielorrasos podria ser
la clave para hacer que los papelitos para notas tipo Post-it® no se despeguen, incluso cuando se los
moja. Un equipo de Alemania y Suiza ha hecho el primer analisis detallado del “pie” de una arafa
saltarina (Salticidae, arafias que cazan insectos dando saltos sobre ellos) y ha descubierto que lo que
pega a la arafia a casi cualquier cosa es la fuerza molecular. Esta fuerza es tan fuerte que estas arafias
podrian llevar una carga de 170 veces su peso corporal cuando estan paradas en el cielorraso.

Esta es la primera vez que alguien mide en detalle como se pegan las arafias a las superficies y cuan
potente es la fuerza de la adherencia. El equipo utilizo un microscopio electronico de exploracion
(SEM) para tomar imagenes del pie de una arafa saltarina, la Evarcha arcuata (Araneae: Salticidae). En
el extremo de la pata de la arafia hay un penacho de pelos y cada pelo individual esta cubierto de mas
pelitos. Estos pelos mas pequerios se llaman “setules” y son los que hacen que la arafia se adhiera.

El articulo sobre este trabajo revela que la fuerza que utilizan estas arafias para pegarse a

las superficies es la llamada “fuerza de Van der Waals”, que acttia entre las moléculas individuales
ubicadas a un nanémetro o menos una de otra a (un nanémetro es mas o menos diez mil veces mas
pequeio que el grosor de un pelo humano). El equipo utilizé una técnica llamada Microscopia de
Fuerza Atomica (AFM) para medir esta fuerza. Las extremidades de contacto flexibles de los setules son
triangulares y tienen una fuerza adhesiva asombrosamente alta en la superficie inferior.

Andrew Martin, del instituto de Zoologia Técnica y Bidnica de Alemania, dijo: “Descubrimos que
cuando los 600.000 extremos estan en contacto con una superficie la arafia puede lograr una fuerza
adhesiva de 170 veces su propio peso. jEso es como si Spiderman se aferrara en la superficie plana de
unaventana en un edificio con las yemas de sus dedos de manosy pies mientras rescata a 170 adultos
que estuvieran colgando de su espalda!”.

Lo que hace que la fuerza de Van der Waals sea una forma interesante de adherencia es que, a diferen-
cia de muchos pegamentos, no es afectada por el ambiente circundante. Lo Ginico que la afecta es la
distancia entre los dos objetos.

“Un uso posible del resultado de nuestra investigacién seria el desarrollo de notas Post-it® basadas en
la fuerza de Van der Waals, que se pegarian incluso estando mojadas o engrasadas”, dijo la profesora
Antonia Kesel, jefa del grupo de investigacion en Bremen. “Se podria también imaginar astronautas
usando trajes espaciales que les ayudasen a pegarse a las paredes de una nave espacial, igual que una
arafa en el techo”.

La fuerza total de Van der Waals en las patas de |a arafia es muy fuerte, aunque es la suma de muchas
fuerzas muy pequerias en cada molécula. Los investigadores dicen que la arafia levanta su pata de tal
modo que separa los setules uno por vez, sucesivamente, no todos juntos, de modo que no necesita
ser muy fuerte para hacer eso. Lo que uno tendria que hacer para despegar una de esas futuras notas
Post-it® es sacarla lentamente, toméndola de una esquina.

La fuerza de Van der Waals existe porque el movimiento de los electrones en los atomos y moléculas
hace que estas sean dipolares. Un dtomo o una molécula dipolar tienen un “polo positivo” y un “polo
negativo”. El polo positivo de un dtomo o molécula sera atraido por el negativo de otra. Esta particular
atraccion electrostatica se llama la fuerza de Van der Waals y es, de alguna manera, similar a la atrac-
cion magnética entre los polos norte y sur de los imanes.

La profesora Kesel dijo que realizaron esa investigacién para descubrir cémo evolucionaron estas
arafias para lograr pegarse a las superficies, encontrando que se trata del aprovechamiento de la
fuerza microscépica entre las moléculas. Ahora esperan que esta investigacion basica abra camino a
nuevas e innovadoras tecnologias.

Fuente: Sitio Insectos de Argentina y el Mundo de Eduardo Carletti.
Disponible en: http://axxon.com.ar/mus/Insectos.htm. Publicado el 26 de abril de 2014.
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Actividades

Analisis de la lectura de la pagina anterior:
1 ¢Acualde las fuerzas de Van der Waals se refiere especificamente el articulo?

2 ¢Porqué son tan poderosas las fuerzas de las patas de las aranas, si las fuerzas de
Van der Waals son débiles?

3 ;Cudles son las posibles aplicaciones de esta investigacion que nombra el texto?
¢Se les ocurre alguna otra utilidad?

4 ¢Qué harian si dispusieran de un adhesivo con las mismas propiedades del que
investigan estos cientificos?

¢Vamos al laboratorio?

Propiedades de los compuestos ionicos y covalentes:

De acuerdo con lo que hemos estudiado, la solubilidad y la conductividad eléctrica son dos
propiedades de las sustancias que dependen del enlace quimico entre ellas.

Podemos comprobar experimentalmente estas relaciones en algunas sustancias
conocidas.

Para ello primero tendremos que armar un circuito eléctrico
abierto simple.

Materiales:

- Una bateria de 9 volt (pueden utilizar también una pila
grande o dos pilas chicas tipo AA, con un porta pilas).

- Tres trozos de cable de 10 cm aproximadamente, con los
extremos pelados (de manera que queden los alambres de
cobre descubiertos). .

- Una lamparita para 9 volt (para usar con la bateriade 9 V.) o
un led o lamparita de 2,5 o 3 volt (para utilizar con las pilas).

- Cinta aisladora.
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Para armar el circuito:

Conecten un cable a cada borne de la bateria (o del porta pilas) y sujeten con cinta \V"

aisladora.

Conecten el otro extremo de uno de los cables a la lamparita y luego conecten también el
tercer trozo de cable a la [dmpara.

iYa tienen un circuito eléctrico de prueba!

Experimento N° 1: solubilidad

Objetivo:

Investigar la solubilidad de distintas sustancias y relacionar con el tipo de enlace quimico exis-
tente entre sus atomos.

Materiales:

- Tubos de ensayos.

- Gradilla.

- Vaso de precipitados pequefio (50 ml).
- Pipeta.

- Espatula o cucharita.

- Varilla de vidrio.

- Mortero de laboratorio.

Reactivos: .

- Agua destilada.

- Cloruro de sodio (sal de mesa).

- Naftalina molida (pueden usar un mortero).

- Parafina (o un trocito de vela).

- Hidroxido de sodio (sodé caustica).

- Az(car.

- Solvente orgénico no polar (benceno, tolueno).

Procedimiento:
Rotular los tubos de ensayo con el nombre de cada sustancia.

Tomar con la espatula una pequefia cantidad de cada una de las sustancias y luego con una
pipeta colocar agua destilada en todos los tubos para formar una solucion.

Agitar cuidadosamente con la varilla y observar registrando los resultados.

Importante: no descartar las soluciones que prepararon porque se utilizardn en el experi-
mento N° 2.

Repetir el experimento, pero en este caso usar como disolvente benceno, tolueno u otro sol-
vente organico.

Registrar los datos obtenidos.

69



Experimento N° 2: conductividad eléctrica
Objetivo:

Investigar la conductividad eléctrica de distintas sustan-
cias en soluciony relacionar con el tipo de enlace quimico
existente entre sus atomos.

Materiales:
- Los mismos materiales del experimento N° 1.

- Un circuito eléctrico abierto.

Procedimiento:

Tomen las soluciones acuosas (en las que utilizaron
agua destilada como disolvente) preparadas en el expe-
rimento N° 1. De a una por vez, viértanlas en el vaso de
precipitados.

Coloquen los extremos del circuito de prueba en el vaso,
cuidando que no se toquen.

Observen y registren.

Repitan el experimento con las otras soluciones, enjuagando el vaso y las terminales del
circuito con agua destilada entre una y otra prueba.

Registro de datos:

Completen el cuadro:

Solubilidad Solubilidad en Conductividad Tipo de enlace

Sustancia en agua solvente no polar eléctrica probable

Cloruro de sodio

Naftalina

Parafina

Hidroxido de sodio

Azlcar

Conclusiones:

¢Por qué el agua que se utiliza para realizar las soluciones debe ser destilada y no agua
comun (de la canilla)? ‘

Cuando la sustancia es conductora, la ldmpara se enciende ;Por qué ocurre esto?

¢(Cudl puede ser larazén por la cual el azlicar se disuelve en agua? Tengan en cuenta que en
la formula del azucar existen varias uniones H-O.

(Qué fuerzas de Van der Waals podran actuar cuando el aztcar se pone en contacto con el
H,0?
2
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CAPITULO

Los compuestos quimicos

Cuando los atomos se unen forman nuevas sustancias. Si todos los atomos que constituyen un
compuesto soniguales entre si, la sustancia formada sera una sustancia simple. Algunos ejemplos
de sustancias simples son: el oxigeno (0,), el hidrégeno (H,) y el ozono (0,).

En el caso de que la unién o enlace se establezca entre 4tomos diferentes, se formara una sustan-
cia compuesta, como por ejemplo: el amoniaco (NH,), el triéxido de azufre (SO,) o el didxido de
carbono (CO,).

Ademas de clasificar a las sustancias por el tipo de 4tomos que las forman, también se las puede
clasificar por la cantidad de 4tomos diferentes que intervienen en su composicion. Asi las podria-
mos dividir en: compuestos binarios, que son los formados por dos tipos de atomos; ternarios,
formados por tres clases de 4tomos; y cuaternarios, que son aquellos constituidos por cuatro tipos
de atomos diferentes.
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Todas las sustancias pueden representarse e identificarse mediante sus formulas quimicas, que se
escriben utilizando los simbolos quimicos de los atomos que las componen y también por medio
de su nombre o nomenclatura quimica.

En el lenguaje de la quimica se emplean una serie de procedimientos sistematicos para escribir
las formulas y los nombres de los compuestos. De esta manera, existe un “idioma” universal para
comunicarse en el mundo de la quimica.

Hay diversos sistemas de nomenclatura: el Sistema Tradicional o Antiguo, el Sistema de Stock y el
Sistema Sistematico cominmente llamado estequiométrico (recomendado por la IUPAC). Estos
sistemas estan constituidos por reglas, mediante las cuales se puede asignar un nombre univoco
a cualquier sustancia simple o compuesta. La principal aspiracion de la IUPAC ha sido siempre
presentar al publico reglas que ofrezcan nombres claros y aceptables para tantos compuestos
inorganicos como sea posible.

La IUPAC recomienda, hace ya muchos afnos, una forma para nombrar a las diferentes sustancias,
pero, el uso y la costumbre hacen que algunos compuestos sean conocidos por su nombre clasico
o tradicional. La IUPAC ha permitido conservar algunos de los nombres tradicionales, esta es la
razén por la cual vamos a presentar también, ademas de la nomenclatura IUPAC o sistematica, la
nomenclatura tradicional, sin perder de vista la recomendacion de tratar de imponer la primera.

Para poder escribir correctamente las formulas de los compuestos quimicos, resulta muy util el
concepto de nimero de oxidacion.

LOS NUMEROS DE OXIDACION
El numero de oxidacion es un numero positivo o negativo que se asigna a cada uno de los atomos,
cuando forman parte de un compuesto.

Este nimero representa la carga eléctrica neta que adquiere un atomo cuando forma parte de
una sustancia.

Esto significa considerar cual seria la carga de un atomo, suponiendo que los electrones de enlace
se transfieren completamente del atomo mas electropositivo al atomo mas electronegativo.

Tomemos como ejemplo la molécula de agua H,0.

El oxigeno al formar la molécula de agua, completa ocho electrones, dos mas que los que tiene
cuando se presenta como un atomo aislado (seis electrones en el Gltimo nivel), de esta manera:

El nimero de oxidacion del oxigeno en la molécula de agua es = -2 (significa dos cargas negativas
o dos electrones “de mas”).

Los atomos de hidrogeno al transferir parcialmente su electrén al oxigeno, quedan con un electrén
menos que el que tenian cuando se presentaban como un atomo aislado, entonces:

Elnimero de oxidacion del hidrogeno en la molécula de agua es = +1 (significa un electrén menos).

Por convencion, se asigna el signo negativo al atomo mas electronegativo de los que forman parte
de un enlace.
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Enlatabla peri6dica, podemos encontrar los niimeros o estados de oxidacién posibles paracada
elemento:
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Los nimeros de oxidacion en la tabla periodica

Algunos elementos tienen asignado un niimero de oxidacién “fijo”, es decir que siempre ser3 el
mismo, independientemente del compuesto del que esté formando parte.

Otros elementos presentan varios nimeros o estados de oxidacion, ya que tendran un determinado
. nimero de oxidacion siforman parte de un compuesto, y otro cuando se encuentren constituyendo
otra sustancia diferente.

Existen algunas'reglas para determinar el nimero de oxidacion de un elemento en un determinado
compuesto, en base a aquellos elementos cuyo niimero es invariable:

El nimero de oxidacién de una sustancia elemental (formada por uno o varios atomos del
mismo elemento) es igual a cero.

El dtomo de flaor tiene niimero de oxidacién igual a -1 en todos los compuestos que forma.

* El atomo de oxigeno tiene niimero de oxidacién igual a -2 en todos sus compuestos (excepto
cuando forma parte de peréxidos o estd combinado con fltior).

El atomo de hidrégeno tiene niimero de oxidacién igual a +1, (excepto cuando se une a los
atomos metalicos, donde su nimero de oxidacion es igual a -1).

Los atomos de los metales alcalinos (grupo 1), presentan en todos sus com puestos nimero de
oxidacion +1.

* Los atomos de los metales alcalinotérreos (grupo 2), presentan niimero de oxidacion +2.

Los atomos de cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (1), tienen niimero de oxidacién -1 cuando forman
compuestos binarios; en los compuestos ternarios pueden presentar nimeros de oxidacién +1,
+3,+5y +7.

* La suma de los numeros de oxidacion de todos los 4tomos que forman una molécula es igual
acero.

* La suma de los numeros de oxidacién de todos los atomos que forman un ion es igual a la
carga eléctrica del ion.
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Para resumir:

Especie Numero de oxidacion Ejemplo
Sustancia elemental 0 ClL,H,, Fe, Ca, Li, H,,0,
Flaor -1 NaF, HF
Oxigeno -2 H,0, Ca0
Hidrégeno +1 HCl, H,0
Metales alcalinos +1 KBr, NaCl
Metales alcalinotérreos +2 Ca, 0, MgBr,
Halogenos (en compuestos binarios) -1 HI, KCl
Moléculas 0 H,S0,,H,0
lones La carga delion (+3,-1, +2) Al3, Cl?, Ca*?
LOS COMPUESTOS BINARIOS
Podemos clasificar los compuestos binarios dentro de tres grandes grupos,
COMPUESTOS
BINARIOS
COMBINACIONES COMBINACIONES COMBINACIONES
CON HIDROGENO CON OXIGENO METAL / NO METAL

CON CON
METALES ' NO METALES

HIDRUROS GRUPOS
METALICOS 16-17
...UROS DE

HIDROGENO

GRUPOS
13=14-15
(ESPECIALESI

CON METALES
Y NO METALES *

: ‘ HALUROS DE '
GEDeS OXIGENO

* Todos los No Metales excepto los halégenos (Grupo 17)

HALOGENOS

SALES
BINARIAS

DE METAL
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Combinaciones de los no metales con hidrégeno
No metales de los grupos 16y 17

Las combinaciones de los elementos no metalicos de los grupos 16 y 17 con el hidrégeno forman
compuestos gaseosos, que cuando se disuelven en agua, se llaman hidracidos. Este nombre deri-
va de que estos compuestos, en solucién acuosa, se comportan quimicamente como acidos (con
excepcion del H,0, que no se comporta como acido y conserva ademas, seglin IUPAC, su nombre
tradicional: agua).

Formulacion:

Para escribir la formula, se coloca a la izquierda el hidrégeno y a la derecha el no metal, (salvo
excepciones, el elemento mas electronegativo se escribe siempre a la derecha).

Se coloca el numero de oxidacion de cada uno de los elementos, segun las reglas.
Por ejemplo:
Para escribir la formula del cloruro de hidrégeno:

O

/—\
+1 -1

H Cl =|HCl

Numero de oxidacion del hidrégeno = +1
} +1-1=0

NUmero de oxidacién del cloro =-1

Veamos el caso de la combinacion de azufre (S) con hidrogeno, donde el compuesto que se obtiene
es el sulfuro de hidrégeno: o

g
H, ><_$,=[H,S

*Se intercambian los nimeros en valor absoluto (sin signo) para balancear la carga. Al intercambiar los nimeros de oxidacién
se colocan como subindice del otro elemento y en caso de ser posible se simplifica.

Numero de oxidacion del hidrogeno = +1; +1x 2 =+2 } +2-220

NUmero de oxidacion del azufre =-2

Al escribir las férmulas quimicas el nimero uno (1) no se escribe, ya que al anotar el simbolo el
elemento, se esta indicando que en el compuesto formado hay un atomo del mismo.

Aplicando esta metodologia se pueden escribir las formulas de todas las combi-
naciones binarias, teniendo en cuenta en cada caso las reglas establecidas para la
asignacion de los nimeros de oxidacion.
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Nomenclatura

Lanomenclatura tradicional se utiliza habitualmente para denominar a las soluciones acuosas, que
son de uso muy frecuente. Los compuestos puros, que son gaseosos, se deben nombrar segiin la
nomenclatura propuesta por IUPAC.

Segun la nomenclatura sistematica IUPAC, las combinaciones de no metales de los grupos 16y 17
se nombran como:

. uro de hidrégeno, utilizando prefijos que indican la atomicidad, es decir la cantidad de

atomos de cada elemento que forman el compuesto.

*Sobre la linea de puntos se escribe el comienzo del nombre del no metal (raiz del nombre).

) Nomenclatura tradicional
Compuesto Ejemplo Nomenclatura IUPAC .
(soluciones acuosas)

HF Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico

HCl Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico

Hidriros H,S Sulfuro de dihidrégeno Acido sulfhidrico
no metalicos H,Se Seleniuro de dihidrégeno Acido selenhidrico
H,Te Telururo de dihidrégeno Acido telurhidrico

¢Sabias qué...?

Los huevos son alimentos ricos en proteinas. Las proteinas estan formadas
por unidades mas sencillas llamadas aminoacidos.

Los aminoacidos son moléculas formadas basicamente por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Algunos aminoacidos contienen ato-
mos de azufre, como la metioninay la cisteina.

Cuando el huevo envejece, el azufre de la metionina y la cisteina se
transforma en sulfuro de hidrégeno, un compuesto gaseoso de olor
muy desagradable que se acumula aumentando la camara de aire que - -
naturalmente tiene el huevo. Esta acumulacion de gases hace que el
huevo flote al ser sumergido en un vaso con agua. N

Pueden comprobarque un huevo “fresco,” en buen estado de conservacién
se deposita y permanece en el fondo del vaso.

jEste es un buen truco para comprobar la frescura de un huevo antes de utilizarlo!

En general la descomposicion del material organico causado por la accion bacteriana da lugar a la
formacién de un gas con un olor caracteristico a “huevo podrido”: el 4cido sulfhidrico (H2S), también
llamado de sulfuro de hidrégeno. Los efectos de ese gas en nuestro organismo son peligrosos,
afecta a las mucosas respiratoria y ocular provocando fuertes irritaciones y compromete la salud
del individuo que tiene contacto con el gas. El 4cido sulfhidrico solo es formado en la ausencia del
oxigeno, y puede ser encontrado en cursos de agua contaminados y plantas de tratamiento de aguas
residuales, como resultado de los procesos de biodegradacion.
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Combinaciones de los no metales de los
grupos 13, 14 y 15 con hidrégeno

Para escribir la formula se coloca a |a izquierda el no
metaly a la derecha el hidrégeno. Esta es una excep-
cidn que se hace por ser compuestos “especiales”. En
su formulacion la IUPAC utiliza la recomendacién de
considerar el nimero de atomos de hidrégeno unidos
alatomo central. Son conocidos por sus nombres tradi-
cionales, no utilizandose para ellos lanomenclatura
sistematica.

Tomemos como ejemplo el amoniaco, cuya férmula
quimica es NH.;:

63><§f= NH,

o)

Ndmero de oxidacion del nitrogeno =-3

NUmero de oxidacion del hidrégeno = +1, entonces; +1 x 3 =+3

Los hidruros de estos grupos son:

Ayuda memoria

Los prefijos mas utilizados

Grupo del | No metal quese | Formula Nombre tradicional
nometal | combinaconH quimica aceptado por IUPAC

3

13 Boro (B) BH, Borano

14 Carbono (C) CH, Metano

14 Silicio (Si) SiH, Silano

15 Nitrégeno (N) NH, Amoniaco o0 azano
15 Fésforo (P) PH, Fosfano

15 Arsénico (As) AsH, Arsano

15 Antimonio (Sb) SbH . Estibano

*No se aceptan, a partir de 2005, las denominaciones: fosfina (PH,), arsina

(AsH,) y estibina (SbH,), que todavia figuran en muchos textos.

Nimero de :
atomos Rrsfijo
it mono
2 diobi
3 tri
4 tera
5 penta
6 hexa
i hepta
-3+3=0

El amoniaco (NH,), es un gas de olor
penetrante, toxico para los seres vivos,
pero que tiene numerosas aplicaciones
industriales y domésticas.

Disuelto en agua, se lo utiliza en
muchos productos para la limpieza
del hogar debido a que cuenta con
propiedades desengrasantes y es un
disolvente de las manchas. También
forma parte de tinturas para el cabello
y productos cosméticos. Tiene ademas
unaimportante aplicacion en la elabo-
racion de abonos y fertilizantes, y es
materia prima para muchasindustrias.
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Combinaciones de los metales con hidrégeno
Los hidruros metalicos resultan de la combinacion de los metales con el hidrégeno.

En estos compuestos el hidrogeno actia con nimero de oxidacion = -1y el metal con alguno de
sus nimeros de oxidacion positivos.

Estos hidruros contienen siempre un atomo de metal y uno o varios atomos de hidrogeno.

SegUn la IUPAC, se nombraran:

(Prefijo de cantidad) Hidruro de ...........”
*Sobre la linea de puntos se coloca el nombre del metal.
En la nomenclatura tradicional, se coloca la terminacién oso al nombre del metal si el elemento

acttia con el menor nimero de oxidacion, y la terminacion ico cuando actia con el mayor nimero
de oxidacion.

Por ejemplo el niquel, tiene dos nimeros de oxidacion: +1y +2. Entonces formara dos hidruros:

Para escribir las formulas se sigue la convencion y se coloca el elemento més electronegativo a la
derecha.

En este caso el elemento mas electronegativo es el hidrégeno que actta con numero de oxida-

cion=-1.
A O
‘Ni_><H. =|NiH

1 2 2

Ndmero de oxidacion del niquel = +2
} +2-2=0
Namero de oxidacion del hidrogeno =-1;-1x2 =-2

Como el niquel actua en este caso con nimero de oxidacion +2, y este es el menor numero de
oxidacion (entre +3 y +2), corresponde, segun la nomenclatura tradicional, la terminacion oso:
hidruro niqueloso.

Segln la nomenclatura IUPAC, le corresponde el nombre: dihidruro de niquel.

En el caso de que el niquel acttie con su mayor nimero de oxidacion (+3):

Ni, ><_H, =[NiH

3 3
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Numero de oxidacion del niquel +3
o , } +3-3=20
Numero de oxidacion del hidrégeno -1, entonces-1x 3 =-3

Actuando con su mayor nimero de oxidacion el hidruro de niquel se nombrara como: hidruro
niquélico, en el sistema tradicional y como: trihidruro de niquel, segin IUPAC

Algunos ejemplos de hidruros metalicos:

Grupo del metal Simr::tl:ldel Fél;’n::::ru::ica Nomenclatura IUPAC | Nomenclatura tradicional
1 Na NaH Hidruro de sodio* Hidruro de sodio*
2 Ca CaH, Dihidruro de calcio Hidruro de calcio*
8 Fe FeH, Dihidruro de hierro Hidruro ferroso
8 Fe FeH, Trihidruro de hierro Hidruro férrico
11 Au AuH Hidruro de oro Hidruro auroso
11 Au AuH, Trihidruro de oro Hidruro aurico
12 Zn ZnH, Dihidruro de cinc Hidruro de cinc

*En el caso de los hidruros de metales que tienen un solo nimero de oxidacion, no es necesario
colocar terminaciones “0so” o “ico”. Tampoco es obligatorio colocar el prefijo “mono” para sefialar
que en la férmula hay un solo hidrégeno.

Combinaciones de los metales y no metales con oxigeno: 6xidos

Se denominan 6xidos a las combinaciones de oxigeno con otro elemento, metalico o no metélico,
a excepcion de los halégenos.

En estos compuestos el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, mientras que el otro elemento actta
con numero de oxidacion positivo.

Algunos 6xidos son conocidos por todos, como el 6xido
de hierro que deteriora las rejas, o el 6xido de calcio que
es la cal que se utiliza en construccion.

Los oxidos de cobre, de cinc y titanio se utilizan como
pigmentos en pinturas y ceramicas; uno de los 6xidos
de nitrégeno se emplea como combustible de motores
convencionales y de cohetes; el didxido de carbono se
usa para gasificar soda y bebidas gaseosas, y el 6xido
desilicio es el principal componente de la arena.
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Ayuda memoria

Nomenclatura IUPAC para
los oxidos

Li.O

Elemento mas
electronegativo

Elemento menos
electronegativo

MonoxidoDilLitio

Como ejemplo:

Los dxidos se nombran segtin las recomendaciones de
IUPAC como:

(Prefijo de cantidad) Oxido de .........*

*Sobre la linea de puntos se escribe el nombre del ele-
mento con el prefijo que indica la atomicidad.

Anteriormente a las recomendaciones del 2005 de [U-
PAC, el orden para escribir las formulas era diferente, el
oxigeno se colocaba siempre a la derecha, atin en los
halégenos (grupo 17).

Actualmente, el oxigeno, se debe colocar a laizquierda
de los halégenos; pero, debido a que se han nombrado
como éxidos durante mucho tiempo, se seguiran encon-
trando de esta manera en mucha bibliografia hasta que
se vaya imponiendo la nueva recomendacion.

La férmula de la combinacién de cloro con nimero de oxidacion +3, con el oxigeno:

0,ClL, se nombrara: dicloruro de trioxigeno, en lugar de

Dl

CL,0, que se nombraba: triéxido de dicloro.

Para escribir las formulas de los 6xidos, se
como subindice del otro elemento. En caso

Algunos ejemplos:

Para escribir la formula del 6xido de calcio:

Numero de oxidacion del calcio =+2

NUmero de oxidacion del oxigeno = -2

La formula del mondxido de dilitio sera:

Numero de oxidacion del litio = +1

Numero de oxidacion del oxigeno=-2

intercambian los nimeros de oxidacion, y se colocan
de ser posible, se simplifican los subindices.

O
e ——
2

Ca 0 =|CaO

}+2-2=o

®@ @
Li, ><0, =[Li,0

T
O

+1x2=+2
+2-2=0
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;Como se leen y escriben los nombres tradicionales?

Hay elementos que tienen tres o cuatro nimeros de oxidacion, en estos casos se utilizara para la

nomenclatura tradicional el esquema siguiente:

B Prefijos

Yy

Elementos con 4 nimeros de oxidacion

— Elementos con 3 nimeros de oxidacion

Elementos con
2 nimeros de oxidacion

HIPO.....

B s 00:,0S0

0SO

(MENOR)

PER.....
ICO

(MAYOR) [ «2...1CO

Seguin la nomenclatura tradicional, se utiliza una combinacion de prefijos/sufijos para nombrar los
oxidosy todos los compuestos de los elementos que tienen dos, tres, o cuatro nimeros de oxidacion,

Como vimos anteriormente (para los hidruros metalicos), cuando los nimeros de oxidacion son
dos, se considera a uno el menory al otro el mayor, y se utilizan los sufijos o “terminaciones” de la
parte central de la tabla (0so-ico).

Cuando el elemento en cuestion tiene tres o cuatro nimeros de oxidacion, se utilizaran los nombres
(utilizando prefijo/sufijo) de izquierda a derecha seglin indica la tabla.

Analizamos el caso de los 6xidos que forman el selenio (Se):

3

Elemento | Nimero de oxidacion Formula Nomenclatura tradicional
a)Se +2 Se0 Oxido hipo selenioso
b) Se +4 SeQ, Oxido selenioso
¢)Se +6 Se0 Oxido selénico
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En los siguientes casos las formulas de los 6xidos surgen de intercambiar y simplificar los nimeros
de oxidacion del azufre y el selenio:

/—O\ —
a) b)
® @ @
5%0/,1: Se0 s%o )= $¢0,
O
0 S e

@
s%o/s: Se0,

Veamos algunos casos de combinaciones de elementos metalicos con oxigeno:

Simbolo del elemento Formula del 6xido Nomenclatura IUPAC Nomenclatura tradicional
Na Na,0 Monoxido de disodio Oxido de sodio
Mg MgO Oxido de magnesio* Oxido de magnesio
Al” ALO, Triéxido de dialuminio Oxido de aluminio
Fe (1) FeO Monéxido de hierro Oxido ferroso
Fe(ll) Fe,0, Tridxido de dihierro Oxido férrico

*Los compuestos en los cuales el oxigeno tiene subindice = 1, pueden también nombrarse como
oxido de..... (no es obligatorio utilizar el prefijo “mono”).

COMBINACIONES DE NO METAL CON
METAL: SALES BINARIAS

Estos compuestos son sustancias idnicas tipicas. Es
decir, estan formados por un anién, que proviene de
un elemento no metalico, un catién, que proviene de
un elemento metalico.

Seguramente la palabra “sal” haga que piensen inme-
diatamente en el condimento que se usa habitualmente
para saborizar las comidas, que es efectivamente una
sal binaria: el cloruro de sodio (NaCl). Pero existen mu-
chos otros ejemplos de sales binarias que también son
conocidas por formar parte de nuestra vida cotidiana.

Las salinas, salares o minas de sal, son grandes
depdsitos de cloruro de sodio. Para ser consumida
en el mercado hogarefio, la sal pasa por una serie
de procesos que incluyen la purificacién, molienda
y agregado de aditivos.
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Porejemplo el fluoruro de sodio (Na F), presente en las
pastas dentifricas, que se usa como agente anticaries
debido a que ayuda a endurecer el esmalte dental.

Otro ejemplo es el cloruro de potasio (KCl), que se utiliza
como sustituto de la sal para personas hipertensas,
dado que no contiene elion sodio (Na) responsable de
la hipertensidn arterial, pero tiene un sabor ligeramente
similar a la sal corriente.

Elcloruro de magnesio (MgCl) y el cloruro de litio (LiCl),
se emplean en la formulacién de medicamentos y su- 3
plementos dietarios. ¥

Para anotar las férmulas de estas sales, se escribira
en primer lugar (a la izquierda), el elemento menos
electronegativo, seguido por el mas electronegativo,
que siempre se escribe a la derecha.

Como es habitual, a la hora de nombrarlos se empieza por el mas electronegativo, es decir
por la derecha, con la terminacién “-uro”, y tras la particula “de” se nombra al elemento menos

electronegativo.

(Prefijo de cantidad) ........uro de (prefijo de cantidad) ........

Algunos ejemplos de sales binarias:

La combinacion de litio con azufre:

- & @
Li ><s = Lis

Se nombra como sulfuro de dilitio.

Otros ejemplos de sales binarias:

Metal (cation) No metal (anién) Formula de la sal binaria Nomenclatura IUPAC
Na (Na*) Cl (cly Nacl Cloruro de sodio
Ca(Ca)*? S (5)2 Cas Sulfuro de calcio
Mg (Mg)* Br (Br)* MgBr, Dibromuro de magnesio

K (K)* I (1) K Yoduro de potasio
Al (AL)* F (Fy AlF, Trifluoruro de aluminio
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Completen la tabla siguiente, respondiendo en la columna “tipo de compuesto” si

se trata de un hidruro, un hidracido, un 6xido metalico, un 6xido no metalico o una

sal.
. 5 Tipo
Formula Nombre IUPAC Nombre tradicional
de compuesto
NaH
Dicloruro de oxigeno (monéxido de dicloro)
Amoniaco
HCl
Lo,
Hidroxido ferroso
KCl
COMPUESTOS TERNARIOS
Podemos clasificar a los compuestos ternarios en tres grandes grupos:
COMPUESTOS
TERNARIOS
HIDROXIDOS OXACIDOS
OXOSALES
M (OH) H NoM O
M NoM O
H: Hidrégeno NoM: No Metal 0O: Oxigeno M: Metal
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Soda caustica

Cal

OH"

Anion hidroxido

Hidroxidos

Los hidréxidos, también conocidos como bases y anti-
guamente como alcalis, son compuestos que provienen
de lareaccion de los 6xidos metalicos (0xidos basicos),
con el agua.

* Presentan sabor a lejia (amargo como el jabon).
* Son resbaladizas al tacto.

* Conducen la corriente eléctrica en disolucidén acuosa
(son electrolitos).

* Generalmente son corrosivos.
* Poseen propiedades detergentes y jabonosas.
* Disuelven los aceites y el azufre.

* Reaccionan con los acidos para producir sales.

Algunos hidréxidos forman parte de nuestra vida coti-
diana, por ejemplo:

El hidréxido de sodio: conocido como soda caustica:
tiene aplicaciones domésticas. Se encuentra en los
productos utilizados para destapar caferias y limpiar
hornos y cocinas. Pero tiene también innumerables
usos en laindustria, como materia prima en la elabora-
cion de papel, jabon, crayones, pinturas, fibras textiles
y muchos otros.

El dihidroxido de calcio o cal apagada: se obtiene
naturalmente por hidratacion del éxido de calcio (cal
viva) y tiene numerosos usos en la construccion;, la
industria metaldrgica, la elaboracion de pesticidas y
como aditivo en las industrias petroquimica, lactea,
azucarera, etc.

Los hidroxidos de aluminio y magnesio: se utilizan
en la industria farmacéutica para la elaboracién de
antiacidos y otros medicamentos.

Quimicamente, los hidréxidos son combinaciones ter-
narias en las que el anion hidréxido, también llamado
hidroxilo u oxhidrilo, OH-, se combina con cationes
metalicos.

En laféormula de estos compuestos, el niimero de iones
OH- coincide con el numero de oxidacion del cation
metalico, para que la suma total de las cargas sea cero.
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Cuando hay mas de un ion hidréxido, estos se colocan entre paréntesis, indicando que el subindice
serefiere a todo el ion.

Por ejemplo:
O
iR S
+1 -1
—~—=
Na (OH)= NaOH
2 41
Se nombra seguin IUPAC: hidroxido de sodio.
En el caso del calcio: o
T o T

® @
Ca><_(OH),= Ca (OH),

Se nombra seguin IUPAC: dihidroxido de calcio.

Como vemos, la nomenclatura IUPAC se compone utilizando la palabra hidréxido acompaiiada del
nombre del metat, separados por la palabra “de”, utilizando los prefijos de cantidad si son necesarios:

(Prefijo de cantidad) Hidréxido de (prefijo de cantidad) ............

*Sobre la linea de puntos se escribe el nombre del metal.

Para utilizar la nomenclatura tradicional, se siguen las mismas reglas de asignacion de sufijos que
para los oxidos.

Enisits | Eimibolo N° de oxidacién Formula del Nomenclatura Nomenclatura
hidroxido IUPAC tradicional
Estafio % & $n(OH) DIhIdI’OdeO Hldroiudo esta-
2 de estafio fioso
Estafio iy 4 Sn(OH), Tetrahldro~xudo de H|dr0)~<|'do esta-
estano nico
Potasio K +1 K(OH) o KOH*  IGAle0 Hidrexido
de potasio de potasio
Aluminio Al +3 Al(OH) THEGNE g Hifhages
3 de aluminio de aluminio

*Se puede prescindir del paréntesis cuando el subindice sea uno.
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Oxacidos u oxoacidos

Los oxacidos pertenecen, junto con los hidracidos, a un importante grupo de compuestos deno-
minados acidos.

* Tienen sabor agrio.

* Son corrosivos.

* Producen quemaduras de la piel.

* Son buenos conductores de electricidad en disoluciones acuosas.
* Reaccionan con metales formando una sal e hidrégeno.

* Reaccionan con bases para formar una sal mas agua.

* Reaccionan con 6xidos metalicos para formar una sal mas agua.

Algunos oxacidos conocidos son:

El acido sulfurico (H,SO,) es utilizado en las baterias de los automdviles, los acidos carbénico
(H,CO,) y sulfdrico (H,SO,) que forman parte de la lluvia 4cida y el acido fosférico (HPO,) se usa en
la industria alimentaria.

Los oxacidos son acidos que contienen oxigeno, que derivan de la reaccién quimica de:
- los éxidos no metalicos (dxidos acidos) y el agua.

-los compuestosrbinarios de oxigeno con los halégenos, (grupo 17: haluros de oxigeno), con el agua.

Por lo tanto en su formula tendra los elementos: hidrégeno, no metal, y oxigeno:
HXO (cada uno con los subindices correspondientes).
El hidrégeno actlia con nimero de oxidacién +1y el oxigeno -2.

X representa al no metal, es el atomo central. Como atomo central pueden actuar también algu-
nos metales de transicién con sus nimeros de oxidacion mas altos (por ejemplo el cromo o el
manganeso).

Segun las recomendaciones de la IUPAC del afio 2005, se pueden nombrar de dos formas
diferentes:

-nomenclatura comun o clasica;

- nomenclatura de hidrégeno.

Nomenclatura comin (tradicional o clasica)

Para nombrarlos de este modo, es necesario conocer todos los numeros de oxidacion que puede
presentar el elemento que actiia como atomo central en la formacion de oxacidos.

Luego, hay que conocer el numero de oxidacion que presenta en el compuesto concreto que que-
remos nombrar.
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El nombre se indica mediante sufijo y/o prefijos. Para esto utilizaremos la tabla de nomenclatura
tradicional, como explicamos para los 6xidos.

Se puede conocer el nimero de oxidacion del atomo central aplicando las reglas de los nimeros
de oxidacion.

Tomemos el caso del siguiente oxacido:

H.SO

i’

Dénde el hidrégeno acttia con nimero de oxidacion =+1

Como hay dos atomos de hidrogeno 132 =42
El oxigeno actdia con niimero de oxidacion =-2 +2-8=-6
Como en la molécula hay cuatro 4tomos de oxigeno -2x4=-8

Como el niimero de oxidacion de la molécula de H,SO, =0, el nimero de oxidacién con que actua
elazufre en la molécula de H,SO, es = +6

+246-8=0
H,80,
Conociendo los nimeros de oxidacion del azufre que son +2, +4 y +6, observamos que en este
compuesto actta con el mayor nimero de oxidacion: +6

Asi el nombre que le corresponde a este acido es: acido sulfirico.

Nomenclatura de hidrégeno

Se utiliza la siguiente estructura sistematica:

(Prefijo) (hidrogeno) (prefijo) (6xido) (prefijo) (raiz del atomo central con terminacion en ato)*
*Se coloca entre paréntesis el nombre del anion.

Por ejemplo:

Parael H,SO,

H,S O,

DI HIDROGENO (TETRA GXIDO SULFATO)

Nomenclatura [UPAC del H,S0,
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Veamos otros casos:

Elemento (no !\I° Formula Nomencistears (UDAC Nome!\c.latura
metal) de oxidacion | del oxacido tradicional

G +1 HClO Hidroégeno (mondxidoclorato) Acido hipocloroso
& +3 HClO, Hidrégeno (dioxidocorato) Acido cloroso
cl 5 HClo, Hidrégeno (tridxidoclorato) heldo clbrien
e +7 HClO, Hidrégeno (tetradxidoclorato) Acido perclérico
b +2 H,CO, Dihidrégeno (dioxidocarbonato) Acido carbonoso
¢ +4 H,CO, Dihidrégeno (trioxidocarbonato) Acido carbénico

Las bebidas gaseosas y el
acido fosforico

Algunas bebidas gaseosas contienen
un ingrediente llamado &cido fosférico,
cuya formula quimica es: HPO, que es
un oxacido. Cuando se toman gaseosas
con este ingrediente, los niveles de fos-
fato (PO,) en sangre aumentan.

Niveles muy altos de fosfato arrastran
el calcio de los huesos hacia el torren-
te sanguineo, aumentando el riesgo de
osteoporosis y fracturas por estrés. Se
ha encontrado que el riesgo de sufrir
fracturas por descalcificacion aumenta
de tres a cuatro veces cuando una per-
sona incluye diariamente gaseosas con
acido fosforico en su dieta.

El acido carbonico (H,CO,) y acido fos-
forico presentes en las bebidas gaseo-
sas disuelven el calcio de los dientes,
favoreciendo la aparicion de caries. A
su vez, puede derivar en la aparicion de
bacterias en la boca que transforman
el azicar de la gaseosa en acido. Este
dafio también se aplica en las gaseo-
sas light, pues tienen la misma canti-
dad de dichos acidos que las gaseosas
comunes.

Es muy facil obtener la férmula de los oxacidos a partir
de la ecuacion de reaccion entre el 6xido acido y el
agua, por ejemplo:

COHHO e H.CO.
Observen que el resultado o producto de la reaccion,

resulta de la suma de los atomos de los reactivos (se
suman los simbolos iguales).

Se ordenan los elementos de acuerdo a la electrone-
gatividad, por eso siempre el oxigeno se escribe a la
derecha, por ser el mas electronegativoy el hidrégeno
a laizquierda, por ser el menos electronegativo.

En algunos casos es posible simplificar una vez obte-
nido el resultado:

0ClL+H0 ——> H.CLO,

y simplificando: H/ClyO/

el resultado sera: HCLlO
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Formula

»

Actividades

Nomenclatura IUPAC

Nomenclatura tradicional

Tipo de compuesto

Dihidroxido de hierrro

Acido nitroso

Trihidroxido de cromo

Acido periddico

Hidroxido mercurico
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OXOSALES U OXISALES

Son compuestos idnicos formados por un catién meta-
lico y un anién que contiene un elemento no metalico
y oxigeno (oxanion), de manera que la suma total de
las cargas es cero.

Hay numerosas oxosales que constituyen materiales,
objetos y sustancias que usamos en forma cotidiana
o conocemos, por ejemplo el CaCO, (carbonato de
calcio), forma la cascara de los huevos de aves y
reptiles, el yeso esta compuesto principalmente por
CaSO, (sulfato de calcio), la lavandina es una solucion
de NacClO (hipoclorito de sodio).

La cascara de los huevos de aves y reptiles esta cons-
tituida por CaCO,

En general las oxosales, se nombran siguiendo la estructura de los compuestos binarios (formados
por un aniény por un cation).

Para nombrar las oxosales:
Segun-la nomenclatura tradicional o clasica:

*

Oxanion...... de cation.

*El oxanion se escribe con la terminacion ato agregada a la raiz o comienzo del nombre, para los
mayores nimeros de oxidacion, y la terminacién ito para las menores nimeros de oxidacion.

Se conservan los prefijos hipo (menor-menor) y per (mayor-mayor), igual que en los oxacidos.
Para el metal se conserva el esquema de sufijos considerados en la nomenclatura de los éxidos.

Es decir: si el nombre del 4cido terminaba en 0so, la sal termina en ito, si el nombre del acido ter-
minaba en ico, la sal termina en ato.

Por ejemplo:

| :

CasSo . SULFATO DE CALCIO
T T

LalUPAC nombra a estos compuestos utilizando lanomenclatura estequiométrica (de composicion).

Se nombra en primer lugar el anién de oxacido (no se indica la carga), y tras la palabra “de”, se
nombra el cation.

La proporciéon de ambos constituyentes se indica mediante los prefijos de cantidad.
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Cuando el nombre de un constituyente comienza por un prefijo de cantidad, para evitar ambigie-
dades, se usan los prefijos de cantidad alternativos: bis (dos), tris(tres) y tetarais (cuatro), colocando
el nombre correspondiente entre paréntesis (esto es lo habitual con el oxanion)*.

*Observen que el nombre de la sal es igual al del oxoacido, reemplazando “hidrégeno” por el nom-
bre del metal.

Por ejemplo:

} I

Fe (ClO,), BIS (TRI OXIDO CLORATO) DE HIERRO
L X x

I Ay

Fe, (SO 4)3 TRIS (TRETRA OXIDO SULFATO) DE DIHIERRO

|I TT T

Para escribir las formulas idnicas de las oxosales, es necesario escribir la formula del anién. El oxa-
nion se obtiene cuando el oxacido pierde sus hidrogenos en forma de iones ([H* ).

Esto ocurre cuando el acido entra en contacto con el agua, se disocia, es decir se “descompone”
ensusiones.
Por ejemplo, el &cido nitrico se disocia:
HNO, ———» H*+(NO3)
Para anotar la férmula de una sal del acido nitrico, se escribe, usualmente, en primer lugar el catién

y luego el anion (el ion negativo a la derecha), y se intercambian los nimeros de oxidacion entre
anion y cation, colocandolos como subindice del otro ion.

Como es habitual, si es posible se simplifica.

(0]
P Y
+1 -1
—~—
Na NO3

Sal de sodio del acido nitrico.
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+1

Na; (;64)

!

1

Sal de sodio del &cido sulfarico

Algunos ejemplos de oxosales:

- Na, (SO,)= Na,SO,

Cation Anidn F6rrr;:l?aqs|;ilm s Nomlf;:;::tura Nomenclatura tradicional
Pb* (S0,)? Pb(SO,)*o PbSO, Tetrzcix;(lj:;tgfato Sulfato plumboso
P (0,2 Pb(S0,), Bismtgzé;‘[f;?'fat° Sulfato plambico
L (NO,)* Li(NO,)*0 LiNO, Tri°’§g‘l’i;‘ii§'at° Z':L"’tfg
o | cop | my, |kl e
Fe® (co,)? Fe,(CO,), Tris;ccr)ic;);izci);]:; r:gna- Carbonato férrico

*El paréntesis no es necesario si no se coloca subindice.

EL PROCESO DE NEUTRALIZACION

La combinacion entre un &cido y una base es una reaccion quimica llamada neutralizacién.

El resultado de esta reaccion es la obtencion de una sal acompafada de agua.

El agua se forma con los iones hidrégenos provenientes del acidoy losiones oxhidrilo, provenientes

del hidroxido:

1H

1H,0

.1 (OH)

3 H*

3H0

3 (OH)
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Realizamos la neutralizacion entre HNO, y Na(OH):

HNO, + Na(OH) —— Na(NO,) + HO

TRADICIONAL: Acido Nitrico + Hidroxido de Sodio ———»  Nitrato de Sodio + Agua

LUPAC:  Hidrogeno Trioxido Nitrato + Hidréxido de Sodio——» Triéxido Nitrato de Sodio +Agua

Para que se forme una molécula de agua es necesario que las cantidades de iones hidrégeno y
oxhidrilo sean iguales. Por esta razén, en muchos casos es necesario equilibrar las cantidades de

acido e hidroxido antes de obtener la sal.

Como ejemplo podemos realizar la ecuacion de neutralizacion entre H,CO, y K(OH):

TRADICIONAL: Acido Carbénico + Hidréxido de Potasio ——» Carbonato de Potasio + Agua

LUPAC.: DiHidrogeno Trioxido Carbonato + Hidroxidode . Trioxido Carbonato de diPotasio + Agua
Potasio
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Actividades

Formula ‘ Nomenclatura IUPAC Nomenclatura tradicional

“ Hipoclorito de sodio

CrSe0,

Zn(Bro,),

Ag,CO,

Teradxidobromato
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Breve historia de la sal (NaCl)

Eluso delasalen laalimentacion de los seres humanos esta documentado en la historia de
antiguas civilizaciones. Se obtenia de minas de sal o como producto de la evaporacion del
agua de mar. Antes de Cristo ya se empleaba como conservante de alimentos..

Los chinos la usaban como aditivo en la elaboracion de salsas, especialmente de sojay de
pescado. Se cuenta que un impuesto establecido al uso de la sal permitio construir la gran
Muralla China.

Sus poderes conservantes hicieron posible transportar alimentos de una manera segura,
convirtiéndose en un insumo muy apreciado en numerosas culturas, como la egipciay la
romana, que la utilizaban en la preservacion de carnes y aceitunas. También, se agregaba
a las ensaladas para atenuar su acidez.

Fue tanta su importancia que los romanos construian sus ciudades cerca de las zonas de
produccién. Por otra parte, este preciado condimento diversificé la cultura culinaria y con-
servo los alimentos para las épocas de baja captura o cosecha.

Hoy sabemos que es por medio del proceso de ésmosis que el sodio tiene la capacidad
de “atraer” el agua de los alimentos. Esto produce una gran deshidratacion de los tejidos,
que impide el crecimiento de las bacterias, responsables de la descomposicion de los
alimentos. "

En la antigua Roma, el pago por el trabajo muchas veces se efectuaba con sal (se utilizaba
como dinero), dada laimportancia que tenia en la preservacion de alimentos. De alli deriva
entonces el nombre de “salario”, que ahora utilizamos como sinénimo de remuneracién. Le
debemos a los romanos esta costumbre tan poco saludable de poner lasalen lamesay, sin
haber probado todavia lo que vamos a comer, agregar un poco mas de sal.

En la Edad Media el tributo por el uso de la sal era para los reyes. Por ello, en algunas zonas
como la Toscana, Italia, el pan para el pueblo se elaboraba sin sal. iNo se imaginaban estos
antiguos mediterraneos el bien que le hacian a su salud!

Verdaderas revoluciones ha provocado el uso de la sal. Eran tantos los impuestos que co-
braban los ingleses a los hindues que en 1930 el pueblo, dirigido por Mahatma Gandhi, al
igual que lo hacen muchos ciudadanos del mundo actual, marcharon protestando contra
los impuestos. En esa ocasion la “Marcha de la Sal” reclamé el libre acceso a este alimento,
que se podia tomar de la costa marina, sin que mediara pago de impuesto alguno. Esta
famosa marcha tuvo una influencia muy importante en el largo proceso en la independen-
cia de la India.

La observacion de los habitantes de Honshu, una ciudad al norte de Japon, con ingesta
diaria promedio de 26 gramos de sal, derivado de su consumo de pescado y salsas in-
tensamente saladas permitié conocer la existencia de un grupo poblacional con una de
las mayores incidencias de hipertensién arterial conocidas, y estudiar su relacion con el
consumo de sal (sodio).
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En la actuah;dad numerosos estudlos aentlﬁcos muestran la existencia de la relacion

cremen_ta. Iasv.poscblhdades. de padecer hnpertensmn. De ahl que muchas veces hemos
escuchado hablar de los rie‘sgos de una dieta con exceso de sodio.

Debido a 'qu’e::e‘l ser humano no sintetiza este compuesto, es que debemos ingerirlo
con los alimentos. Lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud es que la
cantidad no exceda los 6 gramos por dia.

Hoy, la sal es un ingrediente barato. Su uso exclusivo ya no es como preservante, sino
también como potenciador del sabor en numerosos alimentos, incluyendo aquellos

con sabor dulce. Por ello, es muy dificil identificarla, lo que hace que nuestra ingesta
iaria de sal sea generalmente mayor que la recomendada.

U tio Alimentos&Salud de la Dra. Cecilia Castillo. Articulo adaptado: “Una breve historia de la sal”.
isponible en: http://www.alimentosysalud.cl/Final del formulario

\_~

Actividades
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¢vamos al laboratorio?

Obtencion de un éxido y un hidréxido
Objetivo del experimento:

Obtener un 6xido y un hidréxido a partir de un metal.
Materiales:

- Mechero de Bunsen.

- Pinza metalica.

- Anteojos de seguridad.

- Vidrio de reloj.

- Varillas de vidrio.

- Espatula.

-Vaso de precipitado pequefio.

- Gotero o pipeta.
Reactivos:

- Cinta dé magnesio.

- Agua destilada.

- Indicador acido base: fenolftaleina.

Los indicadores acido-base son sustancias que cambian de color seg(in se encuentren
frente a acidos o bases (hidréxidos).

En el caso de la fenolftaleina, el cambio de color es muy notable, esto nos permite recono-
cer una base o hidréxido por el color rosado intenso que adquiere la solucion, a diferencia
de las soluciones &cidas, que permanecen incoloras.

Procedimiento:
Enciendan el mechero con mucho cuidado.

a) Tomen un trocito de cinta de magnesio de cinco centimetros de largo y raspenla con la
espatula hasta que quede brillante.

Tomen la cinta por un extremo con la pinza metalica y acérquenla a la llama, utilizando los
anteojos de seguridad y guardando una distancia prudente del mechero.

Observen la reaccion y registren. Pueden fotografiar con la cdmara de sus celulares y agre-
gar las fotografias al informe de laboratorio.
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Con sumo cuidado, coloquen la cinta de magne-
sio “quemada” sobre el vidrio de reloj y resérven-
la para el siguiente experimento. '

Registren los cambios observados y anoten.

b) Con ayuda de una espatula coloquen el resi-
duo de éxido de magnesio del experimento a)
en un vaso de precipitado, agreguen con la pi-
peta diez mililitros de agua destilada y agiten
con la varilla de vidrio.

Agreguen unas gotas de fenolftaleina, observen
los cambios ocurridos y registren.

Advertencia:

Han obtenido un hidréxido recuerden que los
hidroxidos son corrosivos y dafian la piel. jNO
SALPICAR NI TOCAR CON LAS MANOS!

Para finalizar, lavense muy bien las manosy
consulten con sus docentes sobre como lavar el
material y descartar los productos obtenidos.

Registro de datos:

-

Sustancia Formula quimica Caracteristicas

Metal

Oxido

Hidroxido

Conclusiones:
a) ;Por qué comenzamos la experiencia limpiando la cinta de magnesio?

b) {Qué suponen que era la pelicula blanca que tenia inicialmente la cinta de magnesio?

c) ;Qué es quimicamente un hidréxido?

d) ;Por qué el liquido del vaso tomo color rosado?
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CAPITULO

Las reacciones quimicas

Todo a nuestro alrededor cambia. Algunas veces pode-
mos advertir transformaciones muy rapidas, vistosas y
espectaculares, como cuando un volcéan entra en erup-
cion, cuando las llamas de un incendio convierten en
cenizas todo lo que alcanzan, o disfrutamos de un bonito
espectaculo de fuegos artificiales. Otros cambios son
lentos y los notamos luego de un tiempo, como el creci-
miento de las plantas, la variacion de color de las hojas
delosarbolesen el otofio, o la oxidacion de los metales.
Todos estos ejemplos pertenecen a reacciones quimicas
y tienen en comun las siguientes caracteristicas:

* Durante una reaccion quimica ocurre una transformacion, en la cual unas sustancias desapa-
recen y otras se forman.

* Las sustancias que estan presentes cuando se inicia la reaccion, llamadas reactivos, son dife-
rentes a las que se encuentran una vez producida la reaccion, que se denominan productos.

* Durante el transcurso de la reaccién quimica se absorbe o libera energia en forma de calor, luz
o electricidad.

* Anivel atdmico, las reacciones quimicas consisten en la ruptura de los enlaces entre los atomos
que constituyen una molécula para formar nuevos enlaces, que daran origen a otras moléculas.

Elhombre a través del tiempo ha estudiado y analizado los fendmenos que ocurren a su alrededor
para poder manejarlosy modificarlos con el objeto de obtener productos y soluciones que demanda
la sociedad.

Veamos como ocurren las reacciones quimicas:

En la oxidacion del hierro, ocurre una reaccién quimica entre el hierro y el oxigeno del aire que se
puede representar por medio de una ecuacién quimica de la siguiente manera:

2Fe+ O2 —> 2Fe0
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2Fe + 0, —> 2Fe0

(%) 9

+ —— s

o 9

Formacion del oxido ferroso

El proceso implica la ruptura del enlace O-O y la formacion de enlaces Fe-O.

En una segunda etapa el 6xido de hierro formado reacciona nuevamente con el oxigeno del aire
de la siguiente manera:

4Fe0 +0,——— 2Fe,0,

Donde se producen nuevas rupturas y formaciones de enlaces quimicos, dando como resultado la
formacién de Fe,0, que es el triéxido de dihierro, el mas conocido de los 6xidos de hierro, con su
caracteristico color ocre-rojizo.

4Fe0 + 0, —— 2Fe, 0,

on + —>OO—-—-—>
co T & T8

Formacion del oxido férrico

600 600
l
0°0-0 0-°0-0

ECUACIONES Y REACCIONES

Las reacciones quimicas se representan por medio de
ecuaciones quimicas, que son expresiones que indi-
can la cantidad y el tipo de reactivos y productos que
intervienen en una transformacion quimica.

Las reacciones quimicas se escriben por convencion,
anotando a la izquierda las féormulas quimicas de los
reactivos, separadas por el signo mas (+), que indica:

- e “se combina con ...o reacciona con...”, y a la derecha
Oxido de hierro las férmulas quimicas de los productos.

En lugar del signo igual (=), se coloca una flecha que
indica el sentido de la reaccion y significa: “produce o
paradar...”.
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Cada sustancia se representa por medio de su formula
quimica.

A+B 3 CD EER Ao -t
Reactivos —» Productos “En un sistema cerrado la masa se
conserva, es decir, la masa de los
Por ejemplo: reactivos es igual a la masa de los
productos formados”.

§+0, =——> S0,
Quesse lee: “el azufre reacciona con el oxigeno para dar
dioxido de azufre”.
En muchas ocasiones se indican simbélicamente los estados de agregacion de las sustancias o se
incluyen simbolos que expresan la emision o absorcion de energia.
Por ejemplo: Syt O0g—>S0,

Cuando se escribe una ecuacion quimica hay que tener en cuenta que la reaccion que simboliza
debe cumplir con la ley de conservacion de la masa, por lo tanto en muchas ocasiones es necesario
balancear la ecuacion, para que represente lo que realmente ocurre en el proceso.

Veamos los siguientes ejemplos:
Ejemplo 1:

La combustion del gas metano (CH,), en presencia del oxigeno del aire genera energia en forma de
calory produce diéxido de carbono (CO,) y agua, segun la reaccion:

*
CH,+ O, o CO+H.O+Q
*Con el simbolo Q se representa calor.
En esta ecuacion vemos que no hay el mismo nimero de atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno

en ambos lados de la flecha; por lo tanto, las masas tampoco estaran igualadas entre reactivos y
productos. «

De manera que para que se cumpla la ley de conservacion de la masa hay que balancear la ecuacion,
utilizando coeficientes estequiométricos.

Los coeficientes estequiométricos son nimeros (pequefos, enteros o fraccionarios), que multi-
plican a el o los &tomos o moléculas que se encuentran detras de ellos.

Los coeficientes se colocan siempre delante de la sustancia, de otra manera modificarian la for-
mulay esta ya no representaria el mismo compuesto quimico.

Entonces, colocando los coeficientes (en este caso el nimero 2):

CH,+ 20, , CO, +2H0

1C I se cumple la ley de

4H = 4H conservacion de la
masa

40 40
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Actividades

Para la netbook

~ Para seguir practicando pueden pro-
bar con un jueguito interactivo en:

http://www.educaplus.org/play-
69-Ajuste-de-reacciones.html

! Sitio: E+educaplus.org.

1904

Ejemplo 2:

La fabricacion industrial de amoniaco se realiza me-
diante la reaccién quimica entre dos gases muy abun-
dantes en la atmésfera, el hidrogenoy el nitrégeno, en
condiciones especiales de trabajo:

Se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

N,+ H, ——> NH,

Es necesario balancear la ecuacion para que hayaigual-
dadentreeltipoy cantidad de atomos de los elementos
a ambos lados de la flecha:

Comenzamos colocando el coeficiente dos (2) en el pro-
ducto, lo que significa que hay dos atomos de nitrégeno
y seis de hidrégeno, luego buscamos los coeficientes
necesarios para igualar las cantidades de cada reactivo,
queseran: (1)* para el nitrégenoy (3) para el hidrogeno.

*Cuando el coeficiente es uno no hace falta indicarlo.

N, +3 H,———> 2 NH,
ZN} ) { 2N
6H 6H

De esta manera queda balanceada o “ajustada” la
ecuacion.

Por lo tanto ajustar, balancear o igualar
una ecuacion, significa encontrar los co-
eficientes (ntimeros) que permitan que
aparezcan la misma cantidad de dtomos
de cada elemento en ambos lados de la
ecuacion.
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{COMO OCURRE UNA REACCION QUIMICA?

Cuando entran en contacto las unidades elementales de los reactivos: moléculas, iones o atomos
(lasllamaremos particulas), “chocan” entre si, estos choques originan transferencia de energia, que
permite que se produzca la ruptura y formacion de nuevos enlaces quimicos.

Laenergia necesaria para la rupturay formacion de enlaces se la denomina energia de activacion.

Las particulas se mueven con gran velocidad, esto haria suponer que el nimero de choques entre
ellas es muy grande. Si todos los choques fueran efectivos, es decir, si condujesen a la formacion
de productos, las reacciones serian practicamente instantaneas.

En la realidad ocurre que no todos los choques producen este resultado ya que algunas veces la
orientacion o la distancia a la que se encuentran las particulas hacen que el choque no sea efectivo;
en otras palabras, no genera la energia suficiente para producir la ruptura de un enlace quimico y
la formacion de nuevas sustancias. Esta es una de las razones por la cual las reacciones quimicas
tienen diferentes velocidades.

Teoria de las colisiones

Lateoria actualmente mas aceptada sobre la forma en que ocurre una reaccion quimica es la teoria
de las colisiones (choques), que se basa en tres postulados fundamentales:

Para que las moléculas, iones o atomos de diferentes sustancias reaccionen:

* Deben chocar entre si.

* Al chocar deben orientarse en el espacio de manera conveniente.

* Elchoque debe ser efectivo; esto significa que debe aportar la energia necesaria para rompery

formar enlaces.

En todas las reacciones quimicas los productos que se forman tienen menor energia
que los reactivos, y por eso son mas estables.
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ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La estequiometria es larama de la quimica que estudia las relaciones numéricas segin las cuales
reaccionan quimicamente las sustancias; es decir, las proporciones en que se combinan para dar
determinada cantidad de producto.

Para realizar un proceso quimico industrial es de vital importancia conocer la cantidad de materia
prima necesaria, el rendimiento de la reaccion y las cantidades de productos que se obtendran.

Todos los laboratorios e industrias, realizan calculos estequiométricos para planificar su produccion.
Pero estos calculos gstan presentes también en nuestra vida cotidiana de manera simplificada. Los
realizamos cuando modificamos una receta para preparar una comida, al aumentar o disminuir el
numero de porciones, cuando calculamos la dosis de un medicamento en base al peso corporal,
preparamos una pintura o calculamos la cantidad de cloro que hay que incorporar a una piscina
de acuerdo al volumen de agua que contiene.

La estequiometria se basa en la ley de conservacion de la masa, por esta razon el primer paso
para realizar un problema estequiométrico es balancear o ajustar la ecuacion, para luego poder
proceder a realizar los calculos correspondientes.

Por ejemplo:

Se desea saber qué masa de 6xido de calcio se obtendra
a partir de la reaccion entre 200 gramos de calcio y la
masa de oxigeno que sea necesaria.

En primer lugar hay que escribir la ecuacion quimica
que representa esta reaccion y balancearla para cono-
cer las proporciones en que se combinan los reactivos
para formar el producto:

Ca+O2 —> (Cal

La ecuacion balanceada sera:

2Ca+ 02 —> 2Cal Balanza de laboratorio
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> Numero atomico Se buscara luego la relacion entre las masas molecu-
lares relativas (Mr) de los reactivos y productos.

- Distribucién de Las masas moleculares relativas (Mr) se calculan utili-
6 - »  electronesen zando los datos de la las masas atomicas relativas (Ar)
C il e de los 4&tomos que forman las moléculas; estos datos
\\ figuran en la tabla periddica (al sumar las masas até-

Simbolo

micas hay que tener en cuenta la cantidad de atomos

Carbono — 5
‘ que forman cada molécula).
12,01
ArdelCa=20,08g
Nombre
2Ca=40,16¢g
Masa atomica ArdeO=16g

e Mr de CaO = (Ar Ca +Ar 0) =20, 08 g + 16 g = 36,08 g

2Ca0=72,16g

Con estos datos se sabe que 40,16 g de calcio produci-
ran 72,16 g de CaO y se podra establecer una propor-
cionalidad directa de la siguiente manera:

Masa de Ca Masa de O, Masa de Ca0
40,16 g 32g 72,16 ¢
200¢g Xg
. se obtienen
Sicon 40,16 gde Ca > 72,16 g de CaO
se obtendran
Con 200 gdeCa » XgdeCaO

200gdeCa . 72,16 gde CaO
X= =359,36 g de Ca0O
40,16 gdeCa

Si quisiéramos saber cual fue la masa de oxigeno consumida en el proceso podriamos realizar el
siguiente calculo:

Masa de Ca Masa de O, Masa de CaO
40,16 g 32g 72,16 ¢
200g Xg

se combinan con

Si 40,16 gde Ca » 32gdeO,

se combinaran con

200 gdeCa > XgdeO,
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200gdeCa . 32gdeO, i it
A= 40,16 g de Ca SRR RN

Podemos comprobar que a este resultado también se puede llegar si se restan a los 359,36 g del
producto (Ca0) los 200 g de Ca.

Se puede resumir el procedimiento para trabajar en forma organizada:
1. Escribir la ecuacion que representa el proceso.

2. Balancear o ajustar la ecuacién quimica.

3. Calcular las Mr de los reactivos y/o productos.

4. Plantear la proporcionalidad directa (regla de tres) y resolver.

»-

Actividades

Sustancia Formula

Sodacaustica -~ | - NaOH

Cloruro de sodio NacCl

Agua oxigenada H,0,

| Hipoclorito de sodio

Amoniaco

Bicarbonato de sodio

Diéxidode carbono

Glucosa
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