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EL SISTEMA PERIODICO
DE LOS ELEMENTOS

Atomos

En la Grecia clasica se cred el concepto
de atomo* para referirse a las particulas
indivisibles que forman la materia.
Incluso el modelo atémico de Dalton
(principios del siglo XIX) se basaba en
esa idea.

El descubrimiento del electrén demostré
que el atomo no era indivisible. Thomson
propuso entonces el modelo conocido
como “pastel de pasas”, en el que la
mayor parte del Gtomo era una masa de
carga eléctrica positiva en la que se
repartian los electrones (de carga
eléctrica negativa).

El experimento de .
- [m] Rutherford revel6

' la existencia del
ndcleo atémico.

(Imagen: Dispersion de Rutherford, CC-
By PhET Interactive Simulations
University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

1 La palabra “atomo”, en griego, significaba
originalmente “indivisible”.
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El experimento de Rutherford demostré
que la parte positiva del atomo ocupaba
un espacio muy reducido, al que llamd
ndcleo, y supuso que los electrones
giraban en torno al nicleo.

Fuerza en g, por g, = 2.88 x 105 N

Los electrones giran en torno a los
ndcleos porque cargas eléctricas de
distinto signo se atraen.

(Imagen: Ley de
Coulomb, CC-By
PhET Interactive
+ Simulations

< University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )
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Un atomo esta formado por protones,
neutrones y electrones. Dependiendo de
las cantidades de estos el atomo sera
estable o no, y tendrd o no una
determinada carga eléctrica.

(Imagen: Construye

E un dtomo, CC-By
PhET Interactive

Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

Actualmente se considera que un atomo
esta formado por:

* Protones (particulas pesadas de
carga eléctrica positiva).

* Neutrones (particulas pesadas
eléctricamente neutras)

* Electrones (particulas ligeras de
carga eléctrica negativa).

Los protones y neutrones estan en el
ndcleo del atomo. El resto del atomo es
conocido como corteza y es la parte
donde estan los electrones.

El nimero atémico (Z) es el nimero de
protones de un atomo. También es el
nimero de electrones si el atomo esta
eléctricamente neutro.

El nimero masico (A) es la suma del
ndmero de neutrones y del nimero de
protones de un atomo.

Mi isétopo 1

Hidrégeno-2

m—— ry
Dos atomos son isétopos si tienen el
mismo ndmero de protones pero
diferente nimero de neutrones.
(Imagen: Isotopos y
Masa Atémica, CC-
By PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https:

het.colorado.edu)
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Elementos. Tabla periodica

Un elemento es cada uno de los tipos de
atomos conocidos segin su ndmero
atomico. Actualmente se conocen 118
elementos, reunidos en la tabla periédica
y ordenados de menor a mayor Z.
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La posicion de un

atomo en la tabla
. periédica puede
deducirse a partir

de la regla del
octeto.

dex.php Pcurid=68732033

Los metales son elementos que tienen
cierta tendencia a perder electrones
(oxidacion) y quedar con una carga
eléctrica positiva.

Algunos metales de los que su
importancia es necesario conocer sus
simbolos son los siguientes:

* Grupo 1 (alcalinos): litio (Li), sodio
(Na), potasio (K).

* Grupo 2 (alcalinotérreos):
magnesio (Mg), calcio (Ca).

« Grupos 8, @ y 10: hierro (Fe),
cobalto (Co), niquel (Ni).

* Grupo 11: cobre (Cu), plata (Aqg),
oro (Au).

* Grupo 12: cinc o zinc (Zn), cadmio
(Cd), mercurio (Hg).

« Grupo 13: aluminio (Al).
* Grupo 14: estano (Sn), plomo (PDb).
 Actinidos: uranio (U), plutonio (Pu).
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Los no metales son elementos que tienen
cierta tendencia a capturar electrones
(reduccion) y quedar con una carga
eléctrica negativa. Algunos no metales de
los que por su importancia es necesario
conocer sus simbolos son los siguientes:

*  Grupo 1: hidrogeno (H).

* Grupo 14: carbono (C), silicio (Si).

* Grupo 15: nitrégeno (N), fésforo
(P).

* Grupo 16 (anfigenos): oxigeno (O),
azufre (S).

*  Grupo 17 (halégenos): flaor (F),
cloro (Cl), yodo o iodo (I).

* Grupo 18 (gases nobles): helio
(He), nedn (Ne), argdn (Ar).

ENLACE QUIMICO

Un enlace quimico es la union de atomos
por la atraccién entre sus cargas. Puede
producir moléculas y cristales.

Moléculas

Una molécula es una estructura formada,
mediante enlaces covalentes, por una
cantidad limitada (habitualmente) de
atomos.

dwiliregen
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H-H | K/‘
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La estructura de una
molécula puede
representarse

mediante diagramas
de Lewis.

Diagramas de Lewis

mi

Un enlace covalente se forma cuando el
ndcleo de un dtomo atrae a los
electrones de un sequndo atomo y el
nicleo del sequndo atomo atrae a los
electrones del primero, pero sin que
ningan atomo lleque a arrancarle los
electrones al otro. La aproximacioén esta
limitada por las fuerzas de repulsién
que se producen entre los nidcleos de
los dos atomos.

La posicion de equilibrio se alcanza a la
distancia en la que la energia potencial
electrostatica es minima.

(Imagen:
Interacciones
Atomicas, CC-By.
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder
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Las moléculas que se pueden construir
dependen de los atomos implicados.
(Imagen: Construye
una molécula, CC-By
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

<

https://phet.colorado.edu )

C)

Polaridad de la Molécula B PhET:
El reparto de las cargas eléctricas en
una molécula no es homogéneo, y eso da
cierta polaridad a la molécula.

(Imagen: Polaridad
de la molécula, CC-
By PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

La forma de una molécula depende
tanto de los enlaces formados como de
los pares de electrones que no forman
enlaces.

(Imagen: Forma de
la molécula, CC-By
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

@Covalence s

Covalence es un
juego de cartas en
el que se compite
por la construccion
de moléculas.
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Las fuerzas de atraccién entre moléculas
suelen ser débiles, por lo que las
sustancias covalentes, por lo general,
tienen puntos de fusion y ebullicién bajos
(funden con facilidad, muchas son
liquidas en condiciones normales e
incluso gaseosas) y suelen ser blandas
(poco resistentes al rallado). Los
electrones se mueven con dificultad de
una molécula a otra, por lo que suelen
ser aislantes eléctricos.

Cristales

Un cristal es estructura formada por una
cantidad indefinida de atomos o
moléculas. Los cristales pueden estar
formados por enlaces covalentes,
metalicos (similares a los covalentes,
pero entre mas de dos @tomos) o iénicos
(atraccion electrostatica entre iones de
distinto signo).

Las sustancias cristalinas suelen ser
duras (resistentes al rallado) y tener
puntos de fusion y ebullicion elevados
(en condiciones normales son sélidas).

Los cristales idnicos y covalentes oponen
bastante resistencia al paso de los
electrones, por lo que suelen ser
aislantes. Todo lo contrario que los
cristales metalicos, en los que los
electrones fluyen con facilidad y son,
por lo tanto, buenos conductores
eléctricos.

El orden en que
aparecen los
simbolos de los
elementos en las
formulas depende de
su posicion en la
llamada secuencia de
los elementos,
apareciendo primero en la férmula el que
aparezca después en la secuencia.

N

Ti| V| Cr|Mn| Fe | Co
Zr |[Nb|Mo| Tc |Ru|Rh | P
La:/’Lu Hf| Ta| W | ReOs| Ir
Ac—Lr| Rf | Db| Sg | Bh|Hs| Mt

J )

Cristales i6nicos

[=]

Los cristales
E ionicos estan
formados por iones

atomos con carga
eléctrica

[=]%

Actividades

dQué formulas tendrian los compuestos
formados por las siguientes parejas de
iones?

Na'y F

Li+ g SQ.
Ca* yCl
Fe2+ y 02-
Al g Cl
Fe3+ y 02-
NHs" y COs*

NouhrwNH
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Un juego de construccion de compuestos.

9 lon Video Tutorial Ediciones MasQueOca ad

Compartir

Ion es un juego de
cartas cuyo objetivo
es el de construir
compuestos idnicos.

v Synthesis

Sunthesis es un
E juego de cartas
cuyo objetivo es la
construccién de
compuestos, tanto

B covalentes como
ionicos.

COMPUESTOS.
SUSTANCIAS PURAS.
COMPUESTOS D& USO
FRECUENTE

Un compuesto quimico es una sustancia
pura formada por la combinaciéon de dos
o mds elementos distintos en una sola
molécula o cristal. Su composicién se
describe mediante una férmula que
puede ser desarrollada,
semidesarrollada o empirica:

o Foérmula desarrollada: describe
la situacidon de cada atomo en
una molécula y cada uno de los
enlaces.

L
H—C—C—C—H
H

|
H

H
Foérmula desarrollada

del propano

o Férmula semidesarrollada:
describe parcialmente la
situacion de cada atomo en una
molécula y algunos de los
enlaces.

CHs-CH2-CHs

o Formula empirica o molecular:
solo informa de las cantidades
en que estan presentes cada
uno de los elementos.

CsHg
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CHLO-Chl

Leyendo formulas de compuestos quimicos

A0

Otros videos o srmopucoon

Las férmulas de los

compuestos
quimicos no se leen

de cualquier manera.

.I"J:

k.

+ CHs-CH,-OH
+ CHs-COOH

+ CHs-CO-NH,
* Cas(POy)2

«  Alx(CO3)s

Describe la
composicion de los
siguientes
compuestos:

e CHs-(CH2)16-COOH

+ NaCl

* NaHCOs

* KOs

*  (NH4),SO4

MASA ATOMICA. MASA
MOLECULAR

En el Sistema Internacional de Unidades
la cantidad de sustancia se mide en una

unidad llamada mol (simbolo mol). Un mol
es la cantidad de sustancia que contiene

6.022 140 76 x 1023 entidades
elementales (atomos o moléculas, por

e'lemﬁloi.

La masa de un atomo se mide en
unidades de masa atémica (simbolo u), y
su valor promedio (calculado teniendo en
cuenta las masas de los distintos
isotopos y su presencia en la naturaleza)
suele aparecer en las tablas periédicas.
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El valor de la masa atémica de un
elemento, expresado en unidades de
masa atémica, coincide numéricamente
con la masa de un mol de atomos de
dicho elemento expresada en gramos.

Para calcular la masa molecular de un
compuesto (en unidades de masa
atomica) o su masa molar (la masa de un
mol, expresada en gramos) deben
sumarse las masas de los atomos que lo
componen.

Ejemplo: una molécula de agua, H20,
esta formada por dos dtomos de
hidrégeno (masa atémica 1.007 84 u) y
un atomo de oxigeno (masa atémica
15.999 4 u), por lo que la masa de una
molécula de agua sera igual a:

2:1.007 84+ 15.999 4=18.015 08 u.
La masa de un mol de agua serd, por
tanto, iqual a 18.015 08 q.

Actividades

Calcula la masa molecular de cada una de
las siguientes sustancias:

* NH;

* CsHi1206

+ CHs-CH2-OH

« CHs-COOH

*  CHs-CO-NH;

¢ Cas(P0O.);

*  Alx(COs3)s

¢ CHs-(CH2)16-COOH
NaCl

¢ NaHCOs

+ K2COs

° (NH4)2SO4

La concentracidon de una disolucién suele
expresarse en mol/L o molaridad
(simbolo M).

_ moles desoluto

" litros de disolucién
Asi, si tenemos 5 moles de NaCl disueltos
en 2 L de H,0, tendremos

5
M==-=25
2

2 L de una disolucion 2.5 M de NaCl.

Vol e la Disolucién
Solvente (Molaridad)
i 50

<) & PHET :

P

La concentracién de una disolucié
depende de la cantidad de soluto y el
volumen de disolucién

(Imagen: Molaridad,
] 1®] cc-By PHET
$23¥ % 3 Tnteractive

AR E Simulations

I University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

Actividades

Calcula la molaridad de cada una de las
siguientes disoluciones:

« 70 gdeHClen 2L de HO.
« 100 g de C6H1206 en5L de Hzo

En 20 L de una disolucion 3 M de NaCl
¢Cudntos gramos de NaCl hay?

¢Cuanto CeH1206 hay en 15 L disolucion
2 M de CgHi206 ?



https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
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Una disolucién esta saturada si la LA REACCION QUiMICA

concentracion de soluto es la maxima que
puede admitir. En condiciones especiales
se puede afiadir mds (tendriamos una « Cambio fisico: proceso en el que
disolucion sobresaturada), pero se trata no aparecen ni desaparecen

de un sistema sumamente inestable, por

¢ sustancias puras.
lo que el exceso de soluto podria

precipitar en cualquier momento por una * Reaccion quimica: proceso en el
simple vibracion o cualquier otra minima que se reordenan los atomos de
alteracion.

sustancias puras desapareciendo
algunas (reactivos) para formar

Si la concentracion es alta, pero por otras (productos).

debajo de la saturacion, se trata de una
disolucion concentrada. Si la

concentracién es baja se trata de una CH, + 20— (0, +2HK0
disolucion diluida. ' o9 o¥e
, .o s g .

B W
—_—0 W ===m=mQ ~ Meway + Oxigets  — Digxdo + Asus
__l] P |oP Oomm be ComBOND

““:. y : .77 = / - v——i’J
[ REACTIVOS: |1 PRODUCTOS:

[ SusTAnc1aS [pneintes] 7 [SusTanciAS Fu/les {1 -

=g | | La ley de conservacion de la materia dice
Si hay demasiado soluto o muy poco que la masa de los productos debe ser la
disolvente la disolucion llega a misma que la de los reactivos. Esto se

sattfrarsg Y, o-pqrtlr de’ese momento, no explica teniendo en cuenta que una
serd posible disolver mds soluto. . o )
reaccion quimica no es mas que una

(Imagen: . B} .
Concentracion. CC- reordenacion de atomos y moléculas,

'I::' i H By PhET pero que los atomos siguen siendo los
Interactive mismos antes y después de la reaccion.
Simulations

University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )



https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_all.html?locale=es

Marie Anne Pierrette Paulze y Antoine
Laurent de Lavoisier, padres de la
quimica moderna

Marie Anne
E Pierrette Paulze

» (1758-1836) y
Antoine Laurent de
Lavoisier (1743-
1794)
establecieron las
bases de la quimica
moderna. A ellos se debe, entre otros
logros, la ley de consevacion de la
materia.
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https:

« B PHET ;

Las cantidades de reactivos y productos
que intervienen en una reaccién quimica
guardan siempre ciertas proporciones.

=21[m] (Imagen: Balanceo
. de ecuaciones
quimicas, CC-By
PhET Interactive
Simulations
- University of
Colorado Boulder
het.colorado.edu )

https:

oductos y excedentes

Si hay exceso de algdn reactivo dicho
exceso no reacciona.

2H, + 10, =» 2H,0

—p
@ ®
a)
48 18 2 2 0
R o' o) se] *+)
% e =

(Imagen: Reactivos
productos y
excedentes, CC-B
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder
het.colorado.edu )
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https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_es.html
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sssssssssssssssssssssssssssssssssssssss . Ajuste di

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Las reacciones
quimicas no se
escriben de
cualquier manera.

reacciones de
combustién de

compuestos

orgdnicos es un
problema muy

12

« Al+O; » AlOs

+ Fe+HCl > Ho+FeCls

¢ Cl20s+4H,0 » HCIOs

o CH4+O, » CO»+H,0

* CsHgtO2 » CO2+H,0O

o CsHip+O; » CO»+H,0

« CrHietO2 » CO2+H0

* CoHs+O2 » CO2+H0

* CeHetO, » CO2+H0

e CH3-CH,OH+O, » CO2+H.0
¢ CH;-CO-CH3+O, » CO2+H.0
* CeHi206+02 » CO+H,0

¢ CHs-COOH+O, =» CO,+H,O
* CH3-CH2-CH20H+02 - COg+Hgo
Mas

Ajusta las siguientes
reacciones quimicas:

« C+0, » COy
+ C+0, » CO
« HxClz » HCl
+ Hx+O, » H0

|

e N+Hz, = NH;
« Li+O, » LiO

problemas:
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CLASIFICACION Y
EJEMPLOS DE
REACCIONES QUIMICAS

Oxidacién y reduccion

La oxidacion consiste en la pérdida de
electrones, pero el concepto mas
tradicional de “oxidacién” consiste en la
reaccion de una sustancia con oxigeno.
En la mayoria de los casos el oxigeno
(uno de los elementos mas oxidantes de
la tabla periédica) le quita electrones a
la sustancia que se oxida.

Un ejemplo muy importante es la
respiracion celular, que se produce en el
interior de las mitocondrias:

CeH1206+6 O2 » 6 CO2+6 H,O

La glucosa reacciona con el oxigeno para
producir diéxido de carbono y agua. En
este proceso, ademads, se libera una
importante cantidad de energia que sirve
para que las células puedan funcionar.
Las reacciones en las que se desprende
energia son llamadas reacciones
exotérmicas.

La reaccion contraria a la oxidacion es la
reduccion. Si sequimos con el ejemplo
anterior la reaccién opuesta a la
respiracion celular seria la fotosintesis,
la reaccién que se produce en los
cloroplastos:

6 CO.+6 HO = CgH1206+6 O-

En la fotosintesis el dioxido de carbono y
el aqua, gracias a la luz solar, reaccionan
para formar glucosa y desprender
oxigeno. Las reacciones en las que se
absorbe energia son llamadas reacciones
endotérmicas.
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¢Sabias que las
pilas y baterias
eléctricas
también
funcionan
gracias a
reacciones de
oxidacién y reduccion? La
sustancia que se oxida
proporciona electrones que, a
través de cables, podemos hacer
llegar hasta la sustancia que se
reduce, dando lugar a una
corriente eléctrica que podemos
utilizar para hacer funcionar un
dispositivo.

Combustion

Una combustién es una oxidacién que se
produce tan rapidamente que los
productos no pueden escapar a tiempo
del seno de la reaccién, alcanzando una
temperatura tan elevada que suelen
emitir luz visible en forma de llama.

Un ejemplo es la combustion de cualquier
hidrocarburo, como el butano:
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CaHio+ O2, » 4CO0O,+5 H-0

Sintesis y descomposicion

La sintesis es la union de sustancias
distintas en una sola. Un ejemplo sencillo
es la formacion de 6xido de hierro (III):

4Fe+30; » 2Fe0s

Lo contrario a la sintesis es la
descomposicion, proceso en el que una
sustancia se descompone en varias
distintas, como ocurre en la
descomposicién del carbonato de calcio
en 6xido de cal y diéxido de carbono:

CaCOs » CaO +CO2




Neutralizaciones

Un acido es una sustancia que desprende
iones H’, y una base una sustancia que
los absorbe. Las reacciones entre acidos
y bases son conocidas como reacciones
de transferencia de protones, porque
esencialmente son procesos en los que
los iones H* (protones) pasan de una
sustancia a otra.

Ejemplo:
6HCl+2Fe » 2FeCls+3H;

El pH del agua pura es igual a 7, valor
que se considera correspondiente a una
disolucién neutra. Se dice que una
disolucion es acida si su pH es inferior a
7, y alcalina o bésica si el pH es
superior a /.

La concentracion de
iones H (protones)
2 en el agua pura es
de 107 M, igual que
de iones OH’, razon
por la que se dice
que el pH del agua
=+ pura es 7 y que el
agua es neutra. Si
afadimos un dacido la concentracién de
protones aumentarda y la de iones OH
disminuird, por lo que el pH serd mas
bajo.
(Imagen: Escala pH: Intro, CC-By PhET
Interactive Simulations
University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

14

%L

Escala de pH

La escala de pH es una escala
logaritmica

El pH de una
disolucion se define
gl como

pH=-log[H"]
(Imagen: Escala de

pH, CC-By PhET
Interactive

=€ Simulations
University of Colorado Boulder
https://phet.colorado.edu )

0123456780011
Clave de colores de pH

El pH de una
disolucién puede
medirse con un

phmetro, pero
también puede
hacerse una

+% estimacion
mediante el uso de indicadores,
sustancias cuyo color cambia en funcién
del pH. )

(Imagen: Soluciones Acido-Base, CC-B
PhET Interactive Simulations
University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )



https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale-basics/latest/ph-scale-basics_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale-basics/latest/ph-scale-basics_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions_all.html?locale=es

¢Sabias que de
algunas frutas y
verduras puede

facilmente un

buen ejemplo.

Si mezclamos un acido con una base
tienden a neutralizarse mutuamente.
Ejemplo:

HCl + NaOH > NaCl + H,0

A este tipo de reaccion se la conoce
como neutralizacion.

Podemos saber en
qué momento se
produce la
neutralizacion
porque en ese
momento se
produce un cambio
brusco enel pHy
esto puede
visualizarse si se utiliza un indicador
adecuado (el indicador cambia de color
repentinamente).

Si conocemos la cantidad de una de las
sustancias que ha intervenido en la
neutralizacion (el acido o la base)
podemos calcular la cantidad de la otra
y, con ella, su concentracioén inicial.

A ese método de andlisis se le conoce
como volumetria acido-base.

&
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