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En el Capitulo 1 deciamos que los atomos son los componentes basicos de la
materia, que ensamblados y combinados de diferentes maneras constituyen las
distintas sustancias o manifestaciones de la materia. En este capitulo haremos una
introduccion a la estructura basica de los atomos y como pueden diferenciarse las
distintas clases de atomos, denominadas elementos, los cuales se agrupan en la
Tabla Periédica. Veremos que los atomos pueden perder o ganar electrones para
conwertirse en iones; asimismo, haremos hincapié en una propiedad muy
importante de los &tomos como es su masa, y de qué manera puede expresarse.

3.1. Los &tomos

Desde tiempos ancestrales el ser humano ha examinado la naturaleza de la
materia. Las ideas modernas acerca de la estructura de la materia empezaron a
tomar forma a principios del siglo XIX con la teoria atébmica de Dalton. Ahora se
sabe que la materia esta constituida por atomos, moléculas o iones. De una forma
u otra, toda la Quimica esta relacionada con estas especies (Basado en: Chang,
Raymond, Quimica, 7ma edicion 2002).

El concepto individual mas importante de la Quimica es el concepto de atomo,
particula fundamental de la materia por ser la unidad basica constituyente de todas
las sustancias. En la Figura 3.1 se muestra un trozo de materia y una
representacién microscopica de la misma, exhibiendo los atomos constituyentes.

Yaen el afio 1771, la primera edicién de la Enciclopedia Britanica expresaba:
“atomo: en filosofia, una particula de materia tan pequefia que no admite division.
Los atomos son “... los cuerpos mas pequefios y se consideran como los primeros
principios de toda magnitud fisica”.

“
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Las primeras pruebas experimen-
tales sobre la existencia de los atomos
fueron recopiladas en 1805 por John
Dalton (Figura 3.2), quien formulé la
siguiente serie de hipotesis o suposi-
ciones:

1. todos los &tomos de un elemento
dado son idénticos;

2. los &tomos de distintos elementos Atomos
tienen masas distintas;

3. un compuesto es una combinacion
especifica de atomos de mas de un ele-
mento y

4. en una reaccion quimica, los ato-
MOS No se crean ni se destruyen sino que
se intercambian para producir nuevas Figura 3.1 Materia y &tomos
sustancias.

Si bien en esa época se creia en la indivisibilidad del atomo, lo cual posterior-
mente fue dejado de lado, estas hipotesis constituyeron la base de la teoria
atébmica moderna.

Dalton llegé a estas conclusiones
observando, investigando, formuldndose
preguntas sobre la existencia de los
atomos (recordemos la importancia de
las preguntas en el ambito de la
investigacion). Dijimos anteriormente
gue la actividad de observacién necesita
de concentracién, atencion y paciencia.
Pero, ademés, es importante practicar,
ejercitar y sobre todo adquirir los
conocimientos teoricos para realizar
la investigacion.

En la actualidad las técnicas experimentales han

avanzado muchoy las pruebas sobre la existencia de los &tomos son cada vez mas
directas. Por ejemplo, hoy es posible obtener imagenes de atomos individuales,
como se muestra en la Figura 3.3. En ella se observan imagenes logradas con un
microscopio electrénico especial denominado “de efecto tunel”. En la parte
izquierda se ve una imagen correspondiente a la sustancia grafito, donde se
observa un arreglo ordenado de atomos formando hexagonos; en la parte derecha

Materia

Figura 3.2 John Dalton
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se observa una imagen de la sustancia semiconductora arseniuro de galio, GaAs,
con los atomos de galio (verde claro) ubicados ligeramente por debajo de los de

arsénico (naranja).

Figura 3.3 Imégenes obtenidas con microscopio electrénico de efecto tinel, de
muestras de grafito (izquierda) y de arseniuro de galio (derecha)

3.2. Estructura del a&tomo
Los experimentos efectuados a finales del siglo XIX y a principios del siglo XX

demostraron que los atomos estan a su vez constituidos por particulas de menor
tamafio, denominadas particulas subatomicas, de las cuales, las mas importantes
para la Quimica son los electrones, los protones y los neutrones; los protones y los
neutrones constituyen el ndcleo del atomo, como se obsena en el siguiente

esquema.
( Protones (+)
Nuicleo
Atomo < Neutrones
Electrones (-) (externos al nucleo)

Figura 3.4 Estructura del atomo

Los protones y los electrones estan dotados de una propiedad fundamental de la
materia denominada carga, que se manifiesta en dos variantes: positiva, en el caso
de los protones, indicada con un signo +, y negativa en el caso de los electrones,

sefia-lada con un signo —.
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El valor de la carga del electron es la misma que la del proton pero de signo
opuesto. El neutrdén es una particula neutra, es decir, no posee carga.

3.3. Los electrones

A fines del siglo XX, el fisico J. J. Thomson estudi6 el efecto de los altos
woltajes sobre los gases. Aplicd una diferencia de potencial (wltaje) entre dos
electrodos (contactos metalicos) de \ N
un tubo de vidrio que contenia una
pequefia cantidad de gas a baja
presion (Tubo de Crookes, Figura
3.5). Entonces obsenvd que un punto
cercano al “catodo” (o electrodo |
cargado negativamente) emitia luz. 5 > .
Sus obsenaciones sugirieron que "
desde el catodo se desplazaba un haz
de particulas en direccion al otro
electrodo que prowocaba que el gas
asi excitado emitiese luz. Thomson

, . Figura3.5Tubo de rayos catédicos
llamé al chorro de particulas rayos (Crookes)

catédicos. Observd que producian una mancha de luz al incidir sobre una pantalla
gue habia sido sometida a un tratamiento especial. Obsen, ademas, que se
podia desplazar la mancha colocando placas cargadas eléctricamente o un iman
cerca de la trayectoria de los rayos. También observd que las propiedades de
éstos eran siempre las mismas, independientemente del metal que se usara para
los electrodos.

La consecuencia tecnolégica del descubrimiento de Thomson fue la invencion
del “tubo de rayos catédicos” que se usd a posteriori en los televisores. La
consecuencia cientifica fue el descubrimiento de que los rayos catddicos son
haces de particulas cargadas negativamente procedentes del interior de los
atomos que constituyen los electrodos. En la actualidad estas particulas se
denominan electrones y se indican con el simbolo e o e”. El hecho de que se
obtengan particulas idénticas a partir de electrodos formados por cualquier metal
sugiere que los electrones son particulas integrantes de todos los atomos.

Thomson demostrd, ademas, que podia deducir algunas propiedades de los
electrones. Lleg6 a medir el valor de la relacion e/m, entre la carga del electroney
su masam. Mas tarde, algunos investigadores, especialmente el norteamericano
Robert Millikan, disefiaron experimentos para medir la masa y la carga por
separado. Aproximadamente hacia el afio 1910 se sabia que la masa del electrén
es de s6l0 9,11 x 102 g. Esto hace que el electrén sea la mas liviana de las
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particulas subatémicas que tienen interés para la Quimica, como se obsena en la
Tabla 3-1. La carga eléctrica de un electrén es de 1,60 x 10-19 C, donde C es la
abreviatura de la unidad de carga del Sistema Internacional, el culombio. En vez
de utilizar este valor numérico, normalmente se considera que el electrén tiene “una
unidad” de carga negativa.

Tabla 3.1. Particulas subatomicas importantes para la Quimica

Particula Simbolo Carga* Masa (9)
Electrén e -1 9,109 x 10
Protén p +1 1,673 x 10
Neutrén n 0 1,675 x 10°*

* Los valores de carga se expresan como
miltiplos de 1,60 x 10™° C (siendo C =
Culombio).

3.4. El nGcleo. Protonesy neutrones

La materia corriente no es atraida ni
repelida por los electrodos cargados
pues los atomos no tienen una carga
eléctrica neta, es decir, que son
eléctricamente neutros. Sin embargo, el
experimento de Thomson demostré que
los &tomos contienen electrones, que
son particulas cargadas negativamente.
En consecuencia, los atomos deben
contener también una carga positiva
suficiente como para contrarrestar
las cargas negativas de los electrones. Thomson sugirié que los electrones
estaban dispersos o incrustados en una sustancia cargada positivamente, analoga

Figura 3.6 Modelo atomicode Thompson.

a la gelatina (Figura 3.6).

Sin embargo, este punto de vista quedd superado al conocerse los resultados de
un experimento propuesto por el cientifico Ernest Rutherford (1871-1937) (Figura
3.7), investigador neocelandés que recibié el premio Nobel en Quimica en 1908.

A Rutherford le interesaba el hecho de que algunos elementos, como el radio,
emitiesen espontaneamente haces de particulas llamadas particulas alfa
(particulas a). Al estudiar el comportamiento de las particulas a en presencia de
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placas cargadas eléctricamente y de
imanes, Rutherford identificé que estas

particulas eran atomos de helio que .

habian perdido sus electrones. Dos Y &
discipulos de Rutherford, H. Geigery E.

Marsden, realizaron un experimento &

propuesto por Rutherford que consistia
en disparar particulas a (nucleos muy
pequefios de atomos de helio) sobre

. Figura 3. 7 Ernest Rutherford
una muy delgada lamina de oro, cuyo y sumodelo atémico
espesor era de s6lo unos pocos atomos.
Aunque la mayoria de las particulas soélo presentaron una ligera deswviacion,
algunas se desviaban mucho. Rutherford sugirid6 una estructura, llamada atomo
nuclear para explicar esta conclusién. Propuso que toda la carga positiva y la mayor
parte de la masa de un atomo estan concentradas formando un conglomerado muy
pequefio, el nacleo atdmico y que los electrones se mueven alrededor de este
nicleo (Figura 3.7). Segun el modelo de Rutherford, como sucede en el caso del
sistema solar, la mayor parte del &tomo esta vacia y entonces el nuicleo repres enta
el papel del Sol y los electrones en su movimiento equivalen a los planetas. Asi, las
particulas alfa pasan a través de los atomos de oro, que en la mayor parte de su
wlumen estan vacios, a menos que choquen directamente con uno de los
pequefos nucleos del oro. Esto sucede en raras ocasiones Yy, por tanto, la mayoria
de las particulas a no sufren desviacién alguna. No obstante, una de cada 20.000
particulas choca directamente con un ndcleo de oro. Entonces la carga positiva de
la particula es repelida con fuerza por la carga positiva del nucleo, y la particula a
se desvia notable-mente tras el choque. Si bien este modelo de atomo fue
posteriormente modificado, aportd el concepto de nicleo, que adn hoy subsiste.

El propio Rutherford posteriormente demostrd que el nlcleo esta formado por
particulas, los protones, que poseen carga positiva, y sugirié que debia haber otro
tipo de particula, pero neutra, también formando parte del ndcleo, la que fue
descubierta luego y llamada neutrén. A los protones y neutrones se los denomina
en conjunto nucleones. De acuerdo con la Tabla 3.1 un protén posee una masa
1.836 veces mayor que la de un electron y posee una carga positiva igual en valor a
la carga negativa del electrén. Un neutrén tiene casi la misma masa que un proton,
pero, como su nombre sugiere, es eléctricamente neutro.

Como se vera mas adelante, el nimero de protones en el nlcleo atdmico recibe
el nombre de nimero atémico, Z, de ese atomo. El fisico inglés Henry Moseley fue
el primero en medir niUmeros atémicos con precision. En la actualidad se conocen
los nimeros atémicos de las distintas clases de atomos; figuran en la Tabla
Periddica que posteriormente sera descrita.
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En un atomo eléctricamente neutro, el nimero de protones de su nucleo debe
coincidir con el numero de electrones que se encuentra por fuera del nucleo.

Puesto que un atomo de hidrégeno posee un solo proton, también debe poseer
un solo electron. Un atomo de oro tiene 79 protones y 79 electrones alrededor de
su nlcleo, y cada atomo de uranio tiene 92 protones y 92 electrones.

3.5. Nimero atémico (2 y nimero masico (A)
Como se mencionara anteriormente, el nimero atémico, Z, es el nimero de
protones del ndcleo de un atomo:

n°atémico (Z) = n° de protones

El nimero atémico reviste una fundamental importancia puesto que determina la
identidad quimica del &tomo. El &tomo podra estar aislado o combinado con otros,
podra perder o compartir algunos de sus electrones, o podra tomar electrones de
otros atomos. Pero como en los procesos quimicos ordinarios el nacleo no se
altera, mantendra su nimero de protones y por lo tanto su identidad quimica. Cada
clase de atomo con un determinado Z constituye un elemento quimico, y cada
elemento quimico tiene asignado un casillero en la Tabla Periddica.

También se define el nimero masico o nimero de nucleones de un dtomo, que
se simboliza con la letra A, de la siguiente manera:

n°® masico (A) = n®de protones (Z) + n° de neutrones (N)

La denominacion de A y Z para estos nimeros, muy difundida a nivel cientifico,
trae el inconveniente de que lleva a confusién ya que la A mayuUscula con que se
expresa el nimero masico, coincide con la "A” de atémico.

Teniendo en cuenta ambos nudmeros, un &atomo dado se representa
simbélicamente como se indica en la Figura 3.8.

Numero masico

23
Na «—— Simbolo
1

Numero atémico

Figura 3.8 El nimeroatémicoy el nimero masico
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Es importante recalcar que tanto el nimero atdmico como el nimero mésico son
ndmeros naturales (enteros positivos) porque indican nimero de particulas y por lo
tanto no pueden ser fraccionarios.

Los valores de A y Zy su representacion son particularmente Utiles en las
reacciones nucleares, donde la parte fundamental que inteniene es justamente el
nucleo, formado por protones y neutrones. A modo de ejemplo sefialamos el uso
del *'C en la determinacion de edades de materiales antiguos (datacién por
carbono 14), el cual sufre la transformacién indicada en la Figura 3.9.

e T —.
e
—~ ©
[~ ),.‘-\_;
. J |
° { A"*P‘ l
{ ' 1 —_—
\ ( 4*—/VL ® S
. ©
© - e <

7 + 1B
Figura 3.9 Esquema de la transformacion de C-14 en N-14

Como se obsena en la Figura el *C se transforma en N, emitiéndose una
radiacion de tipo beta negativo, que se estudiara en cursos superiores. Como en
toda re-accion nuclear se cumple la conservacion de la suma de los valores de Ay
de Z entre reactivos y productos, es decirque para A: 14=14+0yparaZ 6=7
+ (-1).

Actividad
Observa la Tabla Periddica y responde:
a) ¢ Qué representa cada casillero de la tabla?
b) ¢Cudl es el nUimero de mayor tamafio en cada casillero? ¢Qué representa dicho

numero? ¢Como estan ordenados los casilleros de acuerdo a dicho nimero?

3.6. Is6topos
Dentro de un conjunto de 4&tomos con un mismo Z puede darse el caso de que

algunos de ellos tengan distinto nimero de neutrones, es decir, diferente nUmero
masico. Estas distintas variedades se denominan is6topos, que significa mismo lu-
gar, haciendo referencia a que tales atomos poseen el mismo Z, y por lo tanto les
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corresponde el mismo casillero en la Tabla Periddica. En esta Tabla aparecen las
distintas clases de &tomos o elementos quimicos, ordenadas de acuerdo con su valor
de Z, perono se provee informacion sobre los distintos isétopos (para ello debe usarse
otra tabla especial denominada Tabla de nuclidos)

Por ejemplo, el elemento hidrégeno esta constituido por tres is6topos, los cuales
poseen un solo protén cada uno, pero distinto nimero de neutrones, como se observa
en la Figura 3.11: el protio, que es el is6topo mas abundante, el deuterio y el tritio.

Fa 5
_ ( 1 ) o
Protio H —>» 1 protén
z=1 A=1 1
L
e o o
Deuterio 1H ) —> 1 protén

1 neutrén
Z=1 A=2 V

/g e Q.
Tritio ( ) » 1 protén
Z=1 A=3 1 3 2 neutrones
P

Figura 3.11 Losisotoposdel elemento hidrégeno

Otro ejemplo es el elemento uranio, que posee dos isétopos principales, cuyos
simbolos son los siguientes:

235 238
U U
92 92

Las similitudes y diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas se pueden
encontrar en la bibliografia sobre el tema.

Estos simbolos pueden también escribirse en forma simplificada como U-235 y
U-238, respectivamente. En esta simbologia se omite el nimero atémico, que ya
estd implicito en el simbolo del elemento: el simbolo U esta asociado Unicamente
con Z = 92. U-235 y U-238 representan a dos atomos del mismo elemento, por lo
cual tienen el mismo ndmero atémico, Z= 92, y el mismo simbolo, pero poseen
distinto nimero mésico por tener distinto nimero de neutrones:
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N° de neutrones de U-235 = A; — Z = 235-92 = 143 neutrones
N° de neutrones de U-238 = A, — Z = 238 — 92 = 146 neutrones

U-235 y el U-238 son entonces is6topos del elemento Uranio. Algunos
elementos, como por ejemplo el Be, F, Na, Al, P, Mn, Co y As entre otros, poseen
un Unico is6topo natural.

3.6.1. Abundanciade losis6topos

Un elemento puede poseer uno o mas isétopos. Cada isGtopo representa un
determinado porcentaje del total de atomos que constituyen dicho elemento. Para
los distintos elementos se ha determinado experimentalmente la proporcién que le
corresponde a cada uno de sus is6topos.

Por ejemplo, consideremos el elemento cobre, Z = 29, que presenta dos
is6topos naturales, el Cu-63 (Z = 29, A =63) y el Cu-65 (Z= 29, A = 65). Segln
datos experimentales, de cada 100 4&tomos del elemento cobre presentes en la
Naturaleza, unos 69 atomos son del is6topo Cu-63, con 29 protones y 34
neutrones en su ndcleo, y los restantes 31 atomos son del isétopo Cu-65, cuyo
nucleo posee el mismo numero de protones pero 36 neutrones.

Esto significa que el is6topo Cu-63 presenta una abundancia natural de
aproximadamente 69 % y el is6topo Cu—65 el 31 %.

En otros casos existe un predominio mucho mas marcado de uno de los
is6topos con relacion al resto; por ejemplo, el 99,98 % de los atomos que
constituyen el elemento hidrégeno son de protio (variedad de hidrégeno sin
neutrones), el 98,93 % de los atomos de carbono es C —12, el 99,63 % de los
atomos de nitroégeno es N —14, y el 98,76 % de los atomos de oxigeno es O —16.

3.7. Is6baros e isdétonos

A su vez, existen atomos distintos que pueden tener un mismo A, es decir, un
mismo nimero de nucleones Z + N; tales atomos se denominan isébaros. Por
ejemplo, en lareaccién nuclear indicada en la Figura 3.11 se observa que tanto el
carbono como el nitrégeno poseen el mismo valor de A = 14, y por lo tanto son
isébaros.

En la Figura 3.12 se muestra una parte de una Tabla de Nuclidos. Como
habiamos indicado dicha tabla presenta detalle de los is6topos que no aparecen en
la Tabla Periédica; cada casillero corresponde a un determinado is6topo, donde
figura informacion especifica de cada uno de ellos. Solamente aquellos marcados
en negro son estables y se encuentran en la Naturaleza desde el origen del
Universo.
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En la ordenada figura el Zy en la abscisa el N, o sea gque en sentido horizontal
figuran los isétopos con un mismo Z (mismo elemento), mientras que en sentido
vertical aparecen los 4tomos con igual nimero de neutrones, N (isétonos). A su vez,
los isébaros se encuentran en sentido diagonal, con igual nimero masico A.

=A 10 |
9 | .
E i
ez
By
o

]
N

—

10

Figura 3.12 Detalle dela Tabla de Nuclidos

A modo de resumen presentamos el siguiente cuadro:

ISOTOPOS igual Z distinto A
ISOBAROS: distintoZ igual A
ISOTONOS: distintoZ distinto A igual N

Actividad
Para un is6topo dado se conocen los siguientes datos: nUmero atdmico Z = 25,
nimero masico A = 30 y numero de electrones = 23.
a) ¢ Cual de estos nimeros indica la identidad quimica del atomo?
b) ¢ Cuél es el numero de neutrones del is6topo considerado?
c) Representa este is6topo simbdlicamente.

3.8. Los elementos

El hecho de que existen distintas clases de atomos caracterizadas cada una por
su nimero atémico nos lleva, como vimos, al concepto de elemento y a la Tabla
Periddica, en la cual cada clase de 4&tomo posee un lugar definido. En relacion a
ello te proponemos la siguiente lectura.
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Dos nuevos elementos superpesados descubiertos (31 enero 2006)
Investigadores americanos, rusos y suizos consiguen una vez mas expandir la
tabla periddica afiadiendo dos elementos superpesados.

Un grupo de investigadores suizos ha participado en el descubrimiento de dos
nuevos elementos quimicos. Estos elementos tienen los nimeros 113y 115 y han
sido descubiertos en el Centro de Investigacion Nuclear en Dubna (Rusia)
empleando una combinacién de técnicas fisicas y quimicas. El Instituto Paul
Scherrer (PSI), con su experiencia radioquimica, ha sido crucial para el éxito del
experimento.

La quimica, en la actualidad, estéa traspasando los limites de los conocimientos de la
ciencia. Hasta 1940 el uranio era el elemento mas pesado que se conocia. Este
metal, que se da de forma natural, tiene de nimero atémico 92 ya que su nucleo
posee 92 protones cargados positivamente. Desde entonces se han descubierto
mas de veinte elementos con un nimero atémico mayor.

Periodic Table of the Elements

Glena T. Seaborg Institute

~Actindes EMMMMM%MH@HWMM

El nacimiento del elemento 115

Los elementos pesados se descomponen (o decaen) al emitir atomos de helio con
carga, llamados particulas alfa. Las secuencias de esta descomposicion fueron
empleadas por los cientificos americanos, rusos y suizos para probar fisicamente
la existencia del elemento 115y el producto de su descomposicion después de la
emi-sién de la primera particula alfa, el elemento 113. Para sintetizar los 4&tomos
del elemento 115, se bombarded un disco giratorio de americio (el objetivo) con
haces de calcio. Tras una reaccién de fusion entre el objetivo y el haz de
particulas, nacié el elemento 115. Sin embargo, su formacién no bastaba para
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probar la existencia del elemento ya que sus atomos sélo viven durante una mera
centésima de segundo y son dificiles de detectar. El experimento radioguimico
demostré ser un éxito mayor ya que produjo cinco veces el nimero de atomos
requerido.

Pruebaradioquimica

Como se esperaba, el elemento 115 decay6 emitiendo particulas alfa hasta con-
vertirse en el elemento 113 y después, en emisiones posteriores de cuatro
particulas alfa, se transformé en dubnio, el elemento 105. Fue en este momento
cuando el elegante enfoque experimental del PSI entré en juego. Detras del disco
giratorio de americio se coloco un disco de cobre que recogia todos los atomos
emitidos por el elemento 115 desde el objetivo. El disco de cobre era procesado
guimicamente mediante técnicas de cromatografia liquida, y se observaron 15
atomos de dubnio (que tienen una vida media de 32 horas). El patron de
descomposicion de estos atomos aporto las evidencias del experimento fisico. Por
ello, se prob6 el descubrimiento del elemento 115 y su progenie, el elemento 113.
Todos los elementos que tienen un n° atémico inferior a 113 ya son conocidos.

“Suiza puede celebrar un acto cientifico de primera magnitud, aun cuando el expe-
rimento se haya realizado en el extranjero”, comenté Heinz Géaggeler, lider del
grupo de investigacion helvético y jefe del Departamento de Particulas y Materia en
el PSI, ademas de profesor de quimica en la Universidad de Berna. Es la primera
vez que Suiza ha estado en primera linea en la carrera por expandir la tabla
periddica.

Actividad
Respecto de la lectura anterior y en funciéon de lo que ya hemos visto: ¢Qué
significa el término elemento? ¢Qué significan los nimeros 113 y 115 en las
expresiones tales como:
‘Estos elementos tienen los numeros 113y 115” 0 “elemento 113 y elemento
115 “? A continuacién, ampliaremos estos conceptos con mayor detalle.

Como se mencionara anteriormente, el nimero atémico (igual al nimero de pro-
tones en el nlcleo) posee para la Quimica una fundamental importancia, puesto
gue determina la identidad quimica de un &tomo. Por ejemplo, supongamos una
clase de &tomos con numero atémico igual a ocho (Z = 8), es decir &tomos con
ocho protones en su nlcleo; todos esos a&tomos constituyen una clase de atomo o
elemento quimico, denominado oxigeno. Entonces:
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Elemento es unaclasede atomoscon el mismo nliimero atémico, es decir, con el
mismo nud-mero deprotonesen suncleo.

Los atomos del elemento oxigeno pueden encontrarse en una enorme variedad de
sustanciasymateriales,como se muestraen la Figura 3.13, formando parte de: la sus -
tancia dioxigeno que compone el aire que respiramos, el agua del arroyo o de las nu-
bes enforma de vapor, los silicatos que forman parte de la montafia, yla celulosa pre-
sente en la vegetacion, por sélo dar algunos ejemplos; el detalle microscépico indicado
con circulos muestra entodos estos casos alos &tomos de oxigeno en color rojo; esos
atomos tienen un rasgo comun: todos poseen ocho protones en su nucleo.

TN
‘/ '\\
P ed

Figura 3.13 Todoslosatomosindicadosen tono oscuro constituyen el elemento oxigeno

A cada elemento o clase de atomos le corresponde un casillero de la Tabla
Periédica (que describiremos enseguida) y tiene asignado un simbolo y un
nombre. Podra observarse que en cada uno de estos casilleros el nimero atébmico
es el nimero de mayor tamafio, en un todo de acuerdo con la importancia que el
mismo posee.
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Se conocen 118 elementos diferentes (los Ultimos elementos afiadidos a la
Tabla Periddica son el 114y 116 en 2011 y el 113, 115,117 y 118 en 2016), cada
uno de ellos integrado por un Unico tipo de atomo; esto significa que se conocen
118 clases de atomos distintos, diferenciados unos de otros principalmente por su
namero atémico. Por ejemplo, el elemento hidrégeno esta constituido Gnicamente
por atomos de hidrégeno (Z = 1), el elemento oxigeno esta integrado de modo
exclusivo por atomos de oxigeno (Z = 8) y esto se cumple para cada uno de los
elementos.

El ndmero atémico, que define la identidad quimica del atomo, es igual al
namero de protones, pero no siempre es igual al nimero de electrones. Esto se
debe a que un atomo, al combinarse con otros atomos, puede perder o ganar
electrones en forma total o parcial, mientras que el nUmero de protones del nicleo
no se modifica en los procesos quimicos ordinarios.

También se suele utilizar otra forma ampliamente difundida de definir el
concepto de elemento:

Elemento es unasustandaconstituidapor &omosdelamisma clase, es decir, con un
mismo ndmero atémico.

Desde este punto de vista, mas restringido que el anterior, se le llama elemento
“hierro”, por ejemplo, a la sustancia formada exclusivamente por atomos de hierro,
también denominada sustancia elemental.

Cuando se utiliza el concepto de elemento debe quedar claro a cuél de estas
definiciones (o a otras similares) corresponde dicho concepto. Por ejemplo, si se
utiliza la expresion “el elemento oxigeno”, debe especificarse sila misma se refiere
a la sustancia elemental formada por &tomos de oxigeno, O,, o0 a todos los atomos
de oxigeno, vale decir la clase de atomos con ocho protones en el nicleo. En este
sentido, resulta conveniente distinguir entre “elemento” y “ sustancia elemental”’ y
seguir las siguientes pautas:

a) nombrar a la clase de 4&tomo o elemento como “oxigeno” (O), “hidrégeno” (H)
o “fésforo” (P), por ejemplo vy,

b) nombrar a la sustancia elemental correspondiente como “dioxigeno” (O5), “dihi-

drégeno” (Hy) o “tetrafésforo” (P4), respectivamente, es decir segin su formula.

Cabe destacar que algunos elementos se presentan en la Naturaleza sin
combinarse con otros, es decir, como sustancias elementales y son conocidos
desde hace miles de afos, por ejemplo el cobre, la plata y el oro.
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Los nombres de algunos elementos son antiguos, ya que se los conoce desde
hace mucho tiempo. Es el caso del cobre, nombre que deriva de Cyprus (Chipre),
en donde era extraido de las minas, y del oro, que deriva de la palabra latina
aurum. En algunos casos el nombre de un elemento refleja una propiedad
caracteristica; por ejemplo, el cloro se presenta como sustancia elemental gaseosa
de color verde amarillento y su nombre deriva de la palabra griega que significa
dicho color. En otros casos, el nombre se refiere a dioses antiguos, personas o
lugares. Por lo general, el simbolo del elemento esta formado por la primera letra o
por las primeras dos letras de su nombre, por ejemplo:

hidrégeno: H helio:He
carbono: C aluminio: Al
nitrégeno: N niquel: Ni
oxigeno: O silicio: Si

Como se obsena la primera letra es siempre mayuscula y la segunda es
siempre minascula (por ejemplo Ni, pero no NI). El simbolo de algunos elementos
esta formado por la primera letra del nombre y por una letra posterior a la segunda,
como los siguientes casos:

magnesio: Mg
rubidio: Rb
manganeso: Mn
plutonio: Pu

La mayoria de los metales puros son sustancias elementales. Los metales
comerciales e industriales, cobre, plata, oro, hierro, platino, plomo, aluminio, cinc,
mercurio, niquel, uranio, magnesio, estafio y wolframio, son todos sustancias
elementales. De hecho, a excepcién de 22, todos los elementos conocidos tienen
propiedades metalicas. Cinco de los elementos restantes (helio, nedn, argon,
criptén y xendn) fueron descubiertos en una mezcla de gases minoritarios cuando
fueron eliminados el oxigeno y nitrégeno del aire. Estos gases «nobles» eran
considerados inertes a la combinacién quimica hasta 1962, cuando se demostro
gue el xendén se combina con fldor, el no metal mas activo quimicamente. Los
demas no metales quimicamente activos se presentan como sustancias
elementales gaseosas (dihidrogeno, dinitrégeno, dioxigeno y dicloro), o bien como
solidos cristalinos quebradizos (carbono, octaazufre, tetrafésforo, diyodo y
arsénico). Solo hay una sustancia elemental no metalica liquida en condiciones
ordinarias, el dibromo.

Envirtud de lo visto hasta ahora, el &tomo es la menor particula de un elemento
que posee las propiedades quimicas caracteristicas de éste. Un atomo de oro
presenta las propiedades quimicas del oro, un atomo de plutonio presenta
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las propiedades quimicas del plutonio, y asi sucesivamente. Pero los atomos
individuales no tienen necesariamente las propiedades fisicas de la sustancia
elemental correspondiente. Asi, no se puede decir que un atomo de oro “funde” o
gue es amarillo, como lo es la sustancia elemental oro. Esto es debido a que
muchas de las propiedades fisicas de las sustancias son propiedades
macroscoépicas, 0 sea, dependen del comportamiento colectivo de grandes
nimeros de atomos. Por ejemplo, el punto de fusion de un soélido depende del
comportamiento colectivo del conjunto de atomos que forman la sustancia, a
medida que pasan de la estructura rigida y ordenada del sélido a la estructura
desordenada y movil tipica del liquido.

3.9. lones

Cuando un atomo se combina con otros puede, en ciertas circunstancias, ganar o
perderuno o mas electrones frente a los otros atomos, con lo cual deja de ser eléctri-
camente neutroy se convierte en una particula cargada, denominada ion. En estos ca-
sos los electrones son transferidos, es decir, un &tomo los pierde y otro los acepta.

Entonces:

Si n° de electrones = n° de protones — atomo neutro
Si n° de electrones < n° de protones — ion positivo o catién

Si n° de electrones > n° de protones — ion negativo o0 anién

Los atomos de ciertos elementos tienen mayor tendencia a perder uno o mas
electrones y conwertirse en cationes, por ejemplo el Li; otros, por el contrario, tienen
mayor tendencia a tomar electrones y conwertirse en aniones, como el F. A
continuacién veremos esto con mayor detalle.

3.9.1. Formacion de un catién

Tomamos como ejemplo un atomo de litio neutro, el cual posee 3 protones y 3 elec-
trones. Cuando este &tomo cede un electron sigue teniendo 3 protones, es decir, sigue
perteneciendo al elemento litio, pero ahora posee 2 electrones; debido a ello adquiere
unacarga 1+ y se convierte en un ion positivo o catién. Tanto el &tomo de Licomo el ién
Li* se representan en la Figura 3.14 de manera simplificada y esquematica.

El simbolo que representa al ion formado es el mismo del elemento
correspondiente y se agrega, en la parte superior derecha, un signo +, 2+ o 3+
segln se trate de cation con una, dos o tres cargas positivas, respectivamente.

Programa de Ingreso UNL / Curso de Articulacion Disciplinar: Quimica 17



Quimica. Conceptosfundamentales/ Unidad 3. Atomosy elementos
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Li Li
Figura 3.14 Formacion de uncatién

Algunos cationes de otros elementos pueden presentarse con cargas mayores a
H 2 3 .

1+, por ejemplo: Ca®*, AI’*, donde se indica que poseen dos o tres electrones
menos que el correspondiente atomo neutro.

3.9.2. Formacion de un anién

Cuando un atomo neutro, por ejemplo flior (9 protones, 9 electrones), recibe un
electron (Figura 3.15), queda con 9 protones y 10 electrones; adquiere por lo tanto
una carga 1 - y se convierte en un ion negativo o anién. Tanto el atomo de F como

el ion F'se representan en la Figura 3.15 de manera simplificada y esquematica.
La formula del anién se escribe de forma similar a la del catién pero indicando

las cargas negativas.

% i3

Figura 3.15 Formacion de unanion

Programa de Ingreso UNL / Curso de Articulacioén Disciplinar: Quimica 18



Quimica. Conceptosfundamentales/ Unidad 3. Atomosy elementos

Los aniones de ciertos elementos pueden presentarse con cargas mayores a 1-,
por ejemplo: 0%, N*, donde se indica que poseen dos o tres electrones de mas
respecto del correspondiente atomo neutro.

Es conweniente aclarar que no todos los iones son monoatémicos sino que
también existen iones positivos e iones negativos constituidos por mas de un
atomo, denominados poliatdmicos (poli = muchos). Entre ellos estan, por ejemplo,
el catién amonio, de formula NH," y el anion carbonato, de formula C032'.

En la Tabla 3.2 se dan ejemplos de distintos is6topos como a&tomos neutros o
iones, como repaso de los conceptos de nimero atébmico, niUmero masico y
namero de particulas subatémicas.

Observando las Figuras 3.14 y 3.15 podemos insistir sobre un concepto
sumamente importante: en ambos casos el nimero de protones del ndcleo no
cambia cuando el a&tomo pierde o gana electrones. Es decir que el ion formado
sigue perteneciendo al elemento correspondiente, dado que la identidad quimica
del elemento esta definida por Z y no por el nUmero de electrones (ni por el
numero de neutrones)

Tabla 3.2. Distintos ejemplos de is6topos como atomos o iones

Simbolo N° Ne N° de Ne de Ne de
Atoémico Masico Protones Neutrones Electrones
63
Cu 29 63 29 34 29

29
65

Cu 29 65 29 36 29
29
14

N?¥ 7 14 7 7 10
7
90

Ssr** 38 90 38 52 36
38
16

0% 8 16 8 8 10
8
131

Cs* 55 131 55 76 54

55
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3.10. Tabla Periddica de los elementos

Los elementos pueden organizarse siguiendo un esquema que hace muy facil
estudiar sus propiedades: la Tabla Periédica. En ella se ubican los elementos
siguiendo un ordenamiento basado en el nimero atdmico de cada uno. Entre los
intentos histéricos por construir una Tabla Periédica sobresale el de Dimitri
Mendeleiev (Figura 3.16), quien puede considerarse como el padre de la Tabla
Periédica moderna.

La siguiente lectura ilustra al respecto.

Adaptado de: Dioses y demonios en el aomo -
Leonardo Moledo y Maximo Ru-delli —Sudamericana
— 1996, p. 78.

Mendeléiev trataba de clasificar los elementos tomando
el peso atémico como variable principal. Hacia 1868
habia ordenado wunos doce elementos, y luego,
escribiendo los nombresy propiedades de los elementos
en el dorso de cartas, y barajandolas en lo que puede
denominarse como un verdadero solitario quimico el 17
de febrero de 1869 llegd a la formulacién, de su ley: los
elementos, ubicados de acuerdo a los pesos atémicos,

presentan una clara periodicidad de propiedades.

Asi pudo elaborar unatabla que, con mas o menos cambios, hoy se conoce como
la Tabla Periddica de Mendeleiev. En mayo de 1869 anuncié su descubrimiento
ante la Sociedad Rusa de Quimica, que habia contribuido a fundar.

La audacia de Mendeleiev al elaborar su Tabla Periddica fue increible: cuando los
elementos no coincidian, supuso que los pesos atdbmicos estaban mal medidos y
los cambid para que los elementos quedaran correctamente ubicados. Y cuando
una casilla quedaba vacia, Mendeleiev la dejaba en blanco, esperando que se lle-
nara a su debido tiempo; incluso, describio los elementos correspondientes a tres
casillas vacias, basandose en las propiedades de los otros integrantes de la colum-
na. Las casillas se fueron llenando: en 1875 el galio, en 1879 el escandio y en
1886, el germanio. EI cumplimiento de estas ‘“predicciones quimicas” produjo un
impacto considerable y contribuyd a que la Tabla Periddica se impusiera
universalmente. El polonio, el francio y el protactinio también fueron predichos por
Mendeleiev. La Tabla Periédica es una de las grandes hazafas de la ciencia, y la
que disefié Mendeleiev no difiere mucho de la que usamos ahora, mas de un siglo
después. De alguna manera, cierra el gran capitulo de la quimica clasica
inaugurado por Lavoisier.

Figura 3.16 Dimitri

Mendeleiev

Como se observa, Mendeleiev ordend su tabla segin las masas atémicas de los
elementos, con lo cual surgian inconvenientes en la ubicacién de algunos de
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ellos. Con posterioridad, sobre la base de los trabajos de Henry Moseley se pudo
efectuar el orden segun valores crecientes del nimero atdmico Z en vez de usar
la masa atémica, con lo cual todos los elementos encajaron en su lugar adecuado.

Asi surgi6 la Tabla Periédica moderna. Si bien la tabla de Mendeleiev sufrio
modificaciones, se mantuvo el concepto de periodicidad (Figura 3.17).

La Tabla indica que las propiedades de los elementos varian de modo periédico
a medida que aumenta el numero de protones. El caracter periédico de los
elementos, es decir, la repeticion ciclica de las propiedades a medida que Z
aumenta, es una de las caracteristicas mas relevantes de la materia.

En el estudio de la Quimica la Tabla Periédica es una herramienta fundamental,
por lo que es conwveniente familiarizarse con ella desde un comienzo. La ubicacién
de cada elemento en la Tabla indica sus propiedades y los tipos de compuestos
gue puede formar. En consecuencia, es recomendable obsenar la posicién de
cada elemento y qué otros se encuentran cerca, ya que probablemente tendran
propiedades similares y formaran compuestos semejantes.

3.11. Gruposy periodos

Como se observa en la Figura 3.17 la Tabla Periddica se estructura en grupos
(columnas) y periodos (filas o hileras). La Unién Internacional de Quimica Puray
Aplicada (IUPAC) recomienda actualmente que los grupos se numeren en forma

1 18
1 B 2 13 14 15 16 17 |5
G Li | Be B|C|N|O| F |Ne
R| BRI 3|4 5 6 7/8 9 101 120 T
U ¢ |ca|sc|Ti| v |cr|mn|Fe|co| Ni|cu|zn|Ga|Ge|as|se|Br|ke
P Rb|Sr| Y |Zr|Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|{Cd| In |[Sn|Sb|Te| I |Xe
O| |Cs|Ba|La|Hf| Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T1 |Pb | Bi | Po| As |Rn
|| | Fr|Ra|®| rRe|Db| sg | Bn|Hs |Mt|Ds | Re | ves | vut | g | g [0k | D0 | e

Metales No Metales Metaloides Gases Nobles

Figura 3.17 Esquema de la Tabla Periédica de los Elementos
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consecutiva, de izquierda a derecha, con nuimeros ardbigos del 1 al 18. Esta
nomenclatura sustituye a las anteriores, basadas en nimeros romanos y letras
mayusculas. El elemento de Z = 118 es el de mayor valor de Z conocido hasta el
presente. Los elementos hasta inclusive Z = 111, denominado roentgenio, de
simbolo Rg, poseen nombres oficia-les definitivos; a partir de alli llevan nombres
provisorios, como el unumbio, nombre del elemento 112; un significa “uno” y se
repite dos veces y bio significa “dos” (todos terminan en io)-

Los elementos denominados Lantanidos y Actinidos (las dos filas que se
observan en la parte inferior de la Figura 3.17) que van insertos entre La - Hf y Ac -
Rf, respectiva-mente, se ubican separados, a los fines de acortar la presentacion.

Los elementos de un grupo presentan generalmente propiedades semejantes,
las cuales varian en forma gradual a medida que nos desplazamos a lo largo de
dicho grupo. Por ejemplo, las propiedades del sodio (Na) son similares a las de los
demas elementos del Grupo 1, a saber: el litio (Li), el potasio (K), el rubidio (Rb) y el
cesio (Cs). Estos cinco elementos, denominados conjuntamente metales alcalinos,
presen-tan sustancias elementales que son metales blandos y de aspecto plateado.
Todos ellos funden a bajas temperaturas: el litio a 180 °C, el potasio a 64 °C y el
cesio a 30 °C y producen desprendimiento de gas dihidrégeno cuando entran en
contacto con el agua; el litio lo hace de modo suawe, pero el cesio con una violencia
explosiva. Todos los metales alcalinos se guardan o almacenan sumergidos en
sustancias derivadas del petréleo para evitar que entren en contacto con el aire o
con la humedad.

Tomando como ejemplo al grupo de los metales alcalinos se puede \visualizar el
concepto de periodicidad. Si se parte por ejemplo del elemento Na y se recorre el
periodo, es decir se avanza en sentido horizontal, se llega al Ar con Z = 18; el
préximo elemento, de Z = 19 es el K, que tiene propiedades similares al Na por ser
un metal alcalino y queda ubicado debajo del mismo, es decir se repiten las
propiedades del elemento de partida.

Inmediatamente a la derecha de los metales alcalinos, Grupo 1, en la tabla
periddica aparecen los metales alcalinotérreos (Grupo 2), grupo formado por berilio
(Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr), bario (Ba), y radio (Ra). Se
parecen a los metales alcalinos en varios aspectos, pero reaccionan con el agua de
modo menos enérgico. El calcio, el estroncio y el bario reaccionan con suficiente
fuerza como para liberar dihidrégeno del agua, pero el magnesio (Mg) solo lo libera
cuando se lo calienta; el berilio (Be) no reacciona con el agua ni siquiera al rojo
WiVO.

En el otro extremo de la Tabla se tiene el Grupo 18, cuyos integrantes se deno-
minan gases nobles. Se los llama asi porque tienen poca tendencia a reaccionar y
forman muy pocos compuestos. Desde el punto de vista quimico constituyen un
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grupo aparte, aunque algunos autores los incluyen dentro de los no metales. Hasta
la década de los sesenta eran llamados gases inertes, ya que se creia que no
formaban compuestos en absoluto.
Desde entonces se han preparado unas
pocas docenas de compuestos de
kripton (Kr), xenon (Xe), y radon (Rn) con

oxigeno y flior. Todos estos elementos T
del Grupol8 son gases incoloros e
inodoros y son monoatémicos dado que
sus atomos no estan enlazados entre si.
El nedn, por ejemplo, tiene aplicacion en
los tubos de descarga que forman los Figura 3.18 Letrero de ne6n

letreros luminosos (Figura 3.18); los 4&tomos del gas Ne presente a baja presion en
el interior del tubo son excitados por la descarga eléctricay dewelven el exceso de
energia en forma de luz.

A laizquierda de los gases nobles se encuentran los halégenos (Grupo 17). Los
mas importantes son el flior (F), el cloro (Cl), el bromo (Br) y el yodo (l). Se vera
que muchas de las propiedades de los halégenos presentan una variacion gradual
al pasar del flior al yodo. La sustancia elemental diflior es un gas de color amarillo
palido, casi incoloro; el dicloro también es un gas amarillo verdoso, el dibromo es un
liquido de color pardo rojizo y el diyodo es un sélido de color negro purpureo.

Los elementos de la parte de la Tabla situada entre los Grupos 3y 12 se
denominan metales de transicion. Incluyen los elementos hierro (Fe) y titanio (Ti),
importantes desde el punto de vista de sus aplicaciones estructurales, y los metales
cobre (Cu), pla-ta (Ag) y oro (Au) utilizados para acufiar monedas. El nombre de
metales de transicién hace referencia al hecho de que desde el punto de vista
quimico constituyen una etapa intermedia, de transicién, entre los metales muy
activos de los Grupos 1y 2y los metales mucho menos activos de los Grupos 3y 4.

3.12. Metalesy no metales

Si observas cualquier Tabla Periddica notaras una linea divisoria en forma de
escalera o diagonal quebrada ubicada en la porcion derecha de la Tabla.

Esa linea establece una division entre elementos metélicos o metales, ubicados
a la izquierda de la misma (con excepcion del H) y elementos no metélicos o no
metales (incluido el H), ubicados a la derecha (excepto el grupo 18 de los gases
nobles). Con relacidn a los primeros te presentamos el siguiente texto, que trata de
la importancia de los metales en el organismo humano.
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Adaptado de: Molecules at an exhibition - John Emsley - Oxford University
Press 1998.

Si le preguntamos a alguien qué metales son esenciales para el organismo es
muy probable que la mayoria diga hierro y cinc. Algunos podrian mencionar sodio y
potasio, aunque el sodio es a menudo considerado perjudicial para el organismo; y
unos pocos consideraran también al calcio. En realidad, el cuerpo humano necesita
catorce elementos metdlicos para funcionar adecuadamente.

En orden de abundancia decreciente, tales elementos son: calcio, potasio, sodio,
magnesio, hierro, cinc, cobre, estafio, vanadio, cromo, manganeso, molibdeno,
cobalto y niquel.

Pero por cada metal que necesitamos, hay otro que nuestro cuerpo contiene y sin
el cual podriamos vivir igual. Estos metales no poseen ninglin propésito conocido,
pero vienen con el alimento que ingerimos, el agua que bebemos y el aire que
respiramos, y nuestro cuerpo los absorbe, confundiéndolos con otros elementos
mas Utiles. Como resultado encontramos que un adulto promedio contiene
cantidades medibles de aluminio, bario, cadmio, cesio, plomo, plata y estroncio. Hay
también trazas de muchos otros, incluyendo oro y uranio.

El metal mas abundante en el cuerpo humano es el calcio, del cual un adulto pro-
medio de 70 kg tiene alrededor de 1 kg, 99 % del cual se encuentra en los huesos.
En ciertas etapas de nuestra vida es vital asegurar una adecuada ingesta de calcio,
por ejemplo durante el crecimiento.

Luego del calcio los dos elementos mas comunes son potasio y sodio, que
participan en la produccion de sefiales eléctricas que transmiten impuls os nerviosos
hacia y desde el cerebro.

Actividad
a) Confecciona una lista de los elementos que se mencionan en el texto.
b) Localiza cada uno de ellos en la Tabla Periddica ¢ en qué zona, respecto de la
diagonal escalonada, se encuentran dichos elementos?

En general los metales son elementos cuyos atomos, al combinarse con otros,
tienen una gran tendencia o facilidad de perder o ceder electrones, y quedar
entonces en estado de oxidacion positivo (ver cap. 4), especialmente como
cationes. Asi el Na o el Ca por ejemplo, pierden uno o dos electrones
respectivamente, y quedan como cationes, Na* y Ca® respectivamente; es el
Unico estado en que se encuentran estos elementos en la Naturaleza.

Las sustancias elementales de los metales tienen ciertas propiedades
caracteristicas: conducen la electricidad, poseen un brillo tipico llamado “brillo
metalico”, y son maleables (pueden extenderse en laminas delgadas) y ductiles
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(pueden alargarse para formar hilos). El sodio, por ejemplo, conduce la
electricidad, posee brillo metélico recién acabado de cortar, es maleable y
razonablemente ductil. Es de remarcar que los metales del organismo humano,
como se presentan en la lectura anterior, no se encuentran como sustancias
elementales sino en distintos estados de combinacion.

Los no metales, por su parte, son elementos cuyos 4tomos poseen una gran
tendencia a ganar o tomar electrones, quedando asi en estado de oxidacion
negativo, por ejemplo como aniones. Por ejemplo, los &tomos de oxigeno, cuando
actta frente a metales tienen tendencia a quedar como OZ.

Las sustancias elementales de los no metales no conducen bien la electricidad
ni son maleables ni duictiles. Por ejemplo el octaazufre, Sg, es un solido fragil de
color amarillo que no conduce la electricidad, no puede extenderse en laminas
delgadas y no puede alargarse para formar alambres. Ademds, todas las
sustancias elementales gaseosas en condiciones ambientales son de no metales.

La divisoria que representa la linea diagonal quebrada entre metales y no
metales constituye una caracteristica relevante de la Tabla Periddica, y pone en
evidencia una de las primeras aplicaciones de la misma: al observarla se puede
decir si un elemento es un metal o un no metal. Por ejemplo, es posible que nunca
se haya oido hablar del talio (TI), pero su posicion en la tabla periédica nos indica
gue es un metal.

De todos modos la linea quebrada no representa una division tajante entre
metales y no metales, dado que en adyacencias de la misma hay ubicados ciertos
elementos que suelen ser denominados metaloides, cuyas propiedades son
intermedias entre las de los metales y las de los no metales; estos elementos son
B, Si, Ge, As, Sh, Te, Poy At. Es comun que los metaloides sean denominados
también “semimetales”, aunque algunos autores consideran que ambos términos no
son sinénimos.

3.13. Lamasa de los a&tomos

Ademas de lo ya mencionado, otra muy importante propiedad de los atomos es
su masa, la cual se relaciona con el nimero de particulas subatémicas que lo
componen, principaimente los nucleones. Los atomos son particulas
extraordinariamente pequefias; por ejemplo, aun la mas insignificante mota de
polvo apreciable a simple vista contiene unos 10 mil billones de atomos (10*°
atomos). Por ello, resulta claro que no se puede medir directamente la masa de un
atomo tal como se haria con un objeto en una balanza. Pero si existen técnicas
experimentales que permiten obtener un valor de masa relativo, es decir, la relacion
gue existe entre la masa de dicho atomo y la de otro &tomo que se toma como
referencia.
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El atomo elegido como referencia se fue modificando histéricamente; primero fue
el hidrégeno, luego el oxigeno y en la actualidad es el is6topo méas abundante del
elemento carbono, el C-12, un atomo de carbono cuyo nucleo posee 6 protones y 6
neutrones. A este isétopo se le asigna, por definiciéon, una masa de 12 unidades,
cada una de las cuales se denomina uma, unidad de masa atémica:

12
masade 1 atomode ¢C = 12 uma

entonces 1 uma correspondera a la doceava parte de la masa de dicho atomo.

Unidad de masa atomica: se define a 1 uma como la doceava parte de la
masa del isétopo carbono —12:

12
masade C

luma=
12

Por ejemplo, no se puede determinar la masa de un atomo del is6topo Na-23
pero si hallar experimentalmente que sumasa es 1,916 veces la masa de un atomo
de C-12.

Por lo tanto,
masa de Na-23 = 1,916 x masa C-12 = 1,916 x 12 uma
masa de Na-23 = 22,99 uma

Asimismo, para el elemento cloro se determina que los is6topos Cl-35 y CI-37
poseen, respectivamente, 2,914 y 3,079 veces la masa del C-12, con lo cual:

masade Cl — 35 2,914 x masa C-12 = 2,914 x 12 uma = 34,97 uma

3,079 x masa C-12 = 3,079 x 12 uma = 36,95 uma

masade Cl — 37

Como se observa, ambos is6topos poseen masas distintas y aproximadamente
iguales al triple de la masa del atomo de C-12.
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Si un elemento posee una sola variedad isotopica natural, como por ejemplo el
flior, la masa atémica del elemento sera la del Gnico isétopo. Pero la mayoria de
los elementos presentan dos o mas is6topos, cada uno de los cuales tendra una
masa atémica distinta. Entonces, ¢, por qué en la Tabla Periédica aparece un Gnico
valor de masa atomica para cada elemento?

La respuesta a esta pregunta es que el valor que aparece en la Tabla Periddica
es un promedio de las masas atémicas de los is6topos del elemento. Se calcula
teniendo en cuenta la masa de cada uno de sus isétopos y su abundancia natural,
indicados como ejemplo para el Cu en la Tabla 3.3.

Masa atémicarelativa promedio del Cu=(0,6917 x 62,930 + 0,3083x 64,928) uma
Masa atémica relativa promedio del Cu = 63,546 uma

Tabla 3.3 Is6topos naturales del Cu

Isétopo  Abundancia (%) Masa (uma)
Cu-63 69,17 62,930

Cu-65 30,83 64,928

Como se obsena, cada is6topo aporta a la masa atdmica del elemento un
término que es el producto de la masa atomica de dicho is6topo por el porcentaje
de abundancia dividido 100.

Este resultado es el que aparece en el casillero de la Tabla Periddica
correspondiente al elemento cobre, y se obtiene de manera analoga para todos los
elementos. Debe observarse que, dado que este valor es un promedio, no coincide
con ninguno de los valores de masa correspondientes a cada isétopo.

Como puede verse en la tabla anterior, debido a que la masa atomica relativa
de cada is6topo se determina experimentalmente, el valor correspondiente resulta
expresado con decimales (cuyo nuimero depende de la fuente utilizada), y por
ende esto también se aplica a la masa atémica relativa promedio.

La masa atomica relativa promedio, o simplemente masa atémica, no debe
confundirse con el nUmero mésico. La masa atomica es un indice de la cantidad
de materia que posee el &omo y se expresa con decimales. Por su parte, el
nimero masico indica el nimero de nucleones y por lo tanto es un namero entero,
es decir, sin decimales. Esto se ilustra en la Tabla 3.4 para dos de los isétopos del
elemento calcio.
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Tabla 3.4 El nmero masico es entero, la masa atémica posee decimales

Is6topo NUmero atébmico  NUmero masico Masa atdmica
Ca-40 20 40 39,963 uma

Ca-42 20 42 41,959 uma

De todos modos, los valores de la masa atémica y del nimero masico estan
relacionados entre si, pues a mayor niumero masico mayor es el nimero de
nucleones y por lo tanto mayor es la masa del atomo.

Cabe acotar que para los elementos desde Z = 1 hasta Z = 27 inclusive se
cumple lo siguiente: si se redondea la masa atémica promedio al nimero entero
mas préximo, se obtiene el nUmero masico A del is6topo natural mas abundante.

Ejemplo: masa atdomica promedio del carbono: 12,011 uma, redondeada al
entero mas préximo da 12, que es el nUumero masico A del isétopo mas abundante
del carbono.

Actividad

En funcién de lo visto hasta ahora proponemos la siguiente
actividad: Para el elemento aluminio indicar:

a) numero atémico;

b) nUmero mésico del is6topo méas abundante;

¢) numero de electrones del atomo neutro y del catién de carga +3
d) masa atomica relativa.

Actividad final del capitulo

Continuando con el tema del ozono, iniciado en la parte final del Capitulo 1,
presentamos un nuewo parrafo, luego del cual te proponemos una actividad
relacionada con el mismo, en la que se refuerzan algunos conceptos \istos hasta
aqui.

El Ozono (parte III)

El ozono es una sustancia formada por unidades (moléculas) de tres atomos de
oxigeno y por lo tanto constituye otra variedad de dicho elemento, ademas del
dioxigeno que forma parte del aire. El 0zono es entonces un alétropo del oxigeno.
Esta variedad alotropica triatbmica es diamagnética (no afectada por campos
magnéticos), y tiene un punto de ebullicion de 250,6 K, considerablemente més
elevado que el del dioxigeno. El liquido es de color azul intenso y es toxico en
concentraciones superiores a las 100 partes por millén. La estructura de la
molécula de ozono fue objeto de discusion durante mucho tiempo, pero distintos
estudios realizados confirman la estructura angular, desechandose la ciclica
anteriormente difundida.
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Actividad

a) ¢ A cual elemento corresponden los atomos que forman el ozono?

b) El elemento a que hace referencia el inciso a posee tres isétopos naturales,
gue tienen, respectivamente 8, 9y 10 neutrones. Para cada uno de ellos indica: el
A, el Z, el nUmero de protones y de electrones. Realiza el mismo analisis para el
ion con dos cargas negativas y ocho neutrones.

c) ¢Cuél de las siguientes representaciones de un atomo refleja mejor la
relacion de tamafio entre el ndcleo y la nube electrénica? Justificar la respuesta.

©OOC

d) Indica las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del ozono
mencionadas en el parrafo.

EJERCITACION

Presentamos a continuacién un conjunto de ejercicios destinados a consolidar el
aprendizaje de los conceptos y procedimientos contenidos en los distintos capitulos
de este texto. En este sentido, la resolucion de ejercicios y problemas constituye
una parte esencial del proceso de aprendizaje, razon por lo cual te sugerimos que
efectles la resolucién de los mismos para afianzar aprendizajes teéricos. En la
gjercitaciéon propuesta se indican las respuestas de algunos de los ejercicios que
poseen resultado numérico.

Es relevante remarcar que una vez obtenido un resultado numérico, es muy
importante analizarlo cuidadosamente para \erificar si guarda coherencia con lo
gue se desea determinar. Por ejemplo, un resultado de una masa de un atomo
igual a 38 gramos, indica error en el procedimiento efectuado, dado que un atomo
nunca podria tener un valor de masa tan grande.

Ademas, los resultados numéricos deben expresarse con su correspondiente
unidad.

Ejercitacion Unidad 3

3-1. ¢Como puede describirse el proceso que debe ocurrir para que un atomo
del elemento Mg se convierta en Mg2+ ? ¢Y para formar la especie N> a partir de
un 4tomo de N?
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3-2. a) ¢ Cuéantos neutrones tiene el is6topo Zn-68? Respuesta: 38.
b) ¢ Qué tienen en comun y qué tienen de diferente los isétopos de A =35y A =

37 del elemento cloro?

3-3. Con respecto al elemento cuyo Z=79:

a) ubicalo en la Tabla Periddica, ¢de qué elemento se trata?

b) ¢en qué grupo y periodo de la Tabla Periédica se encuentra?
c)¢en qué zona de la Tabla Periddica se encuentra?

d) indica su nimero atémico y su masa atémica

€) ¢ por qué la masa atémica no es un namero entero?

3-4. Indica el nUmero de protones, de neutrones y de electrones para cada una
de las siguientes especies:

11 199 200
B Hg Hg
5 80 .80

Respuesta: a)5p, 6 n, 5e.

3-5. Segun la siguiente tabla

N° de N° de N° de
Protones Neutrones |Electrones
A 8 8 10
B 3 4 2
C 9 10 9

a) ¢ Cual o cudles de estas particulas, A, By C, tienen carga?
b) Calcular Z y A para cada caso. ¢ Cual puede ser cation y cual aniéon?

3-6. Identificar en cada caso, el is6topo caracterizado por las siguientes
particulas subatémicas

a) 9 protones, 10 neutrones y 10 electrones

b) 12 protones, 12 neutrones y 10 electrones

¢) 52 protones, 76 neutrones y 54 electrones

d) 37 protones, 49 neutrones y 36 electrones
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3-7. En este capitulo se han sefialado dos formas habituales de definir el
concepto de elemento quimico. Analiza a cudl de dichas definiciones corresponde
cada uno de los siguientes enunciados:

a) si se hace reaccionar dioxigeno y dihidrégeno gaseoso en presencia de una

chispa eléctrica se produce agua;

b) el agua oxigenada esta formada por hidrégeno y oxigeno;
c) el hidrégeno se encuentra en estado gaseoso en condiciones ambientales;
d) unaimportante propiedad de los &tomos de fllor es su elevada electronegatividad;
e) el sodio metdlico reacciona con el agua produciendo hidréxido de sodio en
solucioén y gas hidrégeno;
f) el oxigeno forma el anion o%;
g) el dioxigeno presenta caracter oxidante;
h) los metales presentan brillo, conductividad eléctrica, conductividad térmica;
i) los &tomos de los metales poseen una marcada tendencia a perder electrones.

3-8. Completa la siguiente tabla:

lon Nimero | Nimero | Namero | Namero [ Namero Carga
Atémico | Masico den de p+ de e- eléctrica
24 2+
Mg 24
12
19 -
F 10 10
9
20 19 18
32 16 -2
14 10 +3
81 -
Br 81
35
22 +
Na 22
11
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3-9. ¢Qué diferencia hay entre el nimero de &tomos contenidos en 50 gramos

de N, gaseoso y en 50 gramos de N, liquido? ¢ Por qué?

U~ W N

w N ;

11
12
13
14

3-10. Completa el siguiente quimigrama.

|||

> O—[OOy—|D|mMm|T

Referencias:

1. Numero representado con la letra Z.

2. Elementos no metalicos que conforman el Grupo 17.

3. Nombre del elemento de simbolo Rb.

4. Apellido del quimico ruso considerado el creador de la Tabla Periddica.

5. Elementos ubicados a la izquierda de la linea diagonal quebrada.

6. Conjunto de elementos ubicados en una columna.

7. Propiedad de un dtomo con una gran tendencia a atraer electrones.

8. Nombre del metal alcalinotérreo de menor masa atomica.

9. Elementos con propiedades intermedias entre los metales y los no metales.
10. Elemento que conforma el Grupo 15 y se presenta como sélido.

11. Conjunto horizontal de elementos de la Tabla Periddica.

12. Hemento que forma una sustancia simple que es el componente mayoritario del aire.
13. Conjunto de metales que forman el Grupo 1.

14. Nombre del elemento cuyo Z = 32.

3-11. Se tienen 500 gramos de vapor de agua a cierta temperatura, y 500

gramos de hielo a -3 °C. ¢En cudl de los dos hay mayor cantidad de atomos de
hidrégeno?
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3-12. Indicar cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas
(F). Justificar en el caso de las falsas.

a) El atomo esta formado por un ndcleo con carga negativa.

b) El nimero atdmico es el nimero de protones

c) Los isotopos son elementos que tienen distinto niUmero atémico.

d) Thomson describe el &omo como una esfera de carga positiva Unicamente.

e) La masa del electrén es mayor que la del proton.

f) EI nimero mésico es el nimero de neutrones.

g) El nimero de neutrones se obtiene sumando Z + A

h) Elemento es una clase de atomos con el mismo nimero de protones

i) Las propiedades de los elementos en la Tabla Periddica varian de modo
periodico con el aumento del nimero atémico.

j) Los metales tienen tendencia a perder o ceder electrones

k) Los metales alcalinos pertenecen al periodo 1

[) El &tomo que se toma como referencia para obtener la masa atdmica relativa
es el hidrogeno.
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