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UNIDAD 2: SISTEMA PERIODICO Y ENLACE QUIMICO
2.1 SISTEMA PERIODICO
2.2 ENLACE QUIMICO

2.1*5TRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA. EL SISTEMA PERIODICO

ESTRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA

Hasta donde podemos dividir una sustancia? Tomamos un terron de azucar y lo partimos por
la mitad. Elegimos una de las dos mitades y volvemos a partirla por la mitad. Suponiendo que
pudiéramos seguir repitiendo esta operacion indefinidamente (dividir en dos mitades, elegir
una), /crees que llegaria un momento que el trocito que obtuviéramos ya no fuera aziicar?, es
decir, jexistiria una unidad minima de azucar?

Democrito (460 AC - 370 AC), filosofo griego fue el primero en pensar que la materia
estaba constituidas por particulas indivisibles a las que llamo6 “4tomos” (que significa
precisamente indivisible). Entonces no habia métodos para poder demostrar su
existencia, asi que simplemente postuld dicha hipotesis. Tampoco diferencio entre
atomos y moléculas. Pensaba que existian &tomos de cada tipo de sustancia. Esta teoria
era contraria a la imperante en el momento denominada de los cuatro elementos (tierra,
aire, agua y fuego) que concebia cada sustancia como una mezcla particular de
estos cuatro elementos.

Pero durante muchos siglos los cientificos no pudieron demostrar las existencia de los
atomos. Hasta que en 1808, Dalton, quimico inglés, publicé su libro “Un nuevo
sistema de Filosofia Quimica”. En ¢l expone su teoria sobre la constitucion de la
materia, que se basa en tres postulados:

1.-Cada elemento quimico esta formado por particulas diminutas e indivisibles
llamadas atomos. Dichos atomos permanecen inalterados en el proceso
quimico, es decir, son inmutables: no se pueden transformar unos en otros.

2.-Los atomos de un elemento tienen todos igual masa y las mismas propiedades;
sin embargo, son distintos de los Atomos de cualquier otro elemento.

3.-Los compuestos quimicos estan formados por uniones de atomos de “distintos”
elementos que se llaman moléculas. La proporcion numérica entre ellos es
simple y constante. (Los elementos también pueden formar moléculas de dos 0 mas
atomos “iguales”).

ATOMOS

El atomo es una estructura con un nticleo muy pequeiio en relacion con el tamaiio total
del 4&tomo. En el nlicleo se encuentran los protones (+) y los neutrones (nucleones);
alrededor del ntcleo se mueven los electrones (-) en orbitas circulares.

Los protones son particulas de masa muy pequefia (1 UM.A. = 1,66 x 10**g) y con
carga eléctrica positiva.

*Los neutrones no tienen carga (son neutros) y su masa es similar a la del proton.

*Los electrones poseen una carga eléctrica negativa y su masa es ain mucho menor que
la de protones y neutrones
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Para representar un atomo se utilizan un simbolo y dos numeros 4Xz:

- La letra, X, es el simbolo del elemento al que pertenece el atomo. Se puede
consultar en la tabla periddica.

- El nimero atémico, Z, indica el nimero de protones. Se puede consultar en la tabla
periodica.

- El nimero masico, A, indica el nimero de nucleones (protones + neutrones). Se
calcula con la expresion: A=Z + N

- Los atomos son especies quimicas eléctricamente neutras, es decir, tienen el
mismo nimero de cargas positivas (protones) que de cargas negativas (electrones).
Por lo tanto, en un atomo se cumple que: n° e-= n° protones = Z

- Para dibujar un 4tomo
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ISOTOPOS

Se llaman isétopos los &tomos que tienen el mismo niimero de protones y se diferencian
en el nimero de neutrones. Los isdtopos son dtomos de un mismo elemento.

Para nombrar un isétopo se indica el nombre del elemento seguido de su numero masico
(A). Asi: potasio-39 (K-39) y el potasio-40 (K-40) son is6topos del potasio.

IONES

Los iones son atomos cargados. Cuando un atomo pierde e- se carga positivamente y se
le llama catiéon; mientras que si gana e- se carga negativamente y se le llama anion. Por
lo tanto, en un i6n se cumple que: n° e-=Z + carga ion

TABLA PERIODICA
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En la tabla periddica, los elementos quimicos se encuentran ordenados en orden
creciente asu nimero atémico (Z), es decir, al nimero de protones que tienen en el
nucleo.

La tabla periodica se organiza en 7 filas horizontales que se llaman periodos y en 18
columnas verticales que se llaman grupos. Los elementos que pertenecen al mismo
grupo o columna tienen propiedades quimicas parecidas.

En la tabla periddica pueden aparecer una o mas claves que nos dan informacion
adicional sobre la misma y una linea quebrada que separa metales de no metales.
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La clasificacion mas sencilla de los elementos quimicos consiste en catalogarlos

en metales, no metales y gases nobles.

- Los elementos del grupo 18 del sistema periddico se denominan gases nobles o
inertes.

Sus atomos no se combinan con otros 4tomos, de ahi su nombre, lo que no sucede con
losdemas elementos quimicos. Los gases nobles no forman iones.

- Los metales son aquellos que estan a la izquierda la da linea quebrada de la tabla,
excepto el hidrogeno. Los atomos de estos elementos tienen tendencia a perder e- por lo
que forman iones positivos o cationes.

- Los no metales son los que estan a la derecha de la linea quebrada de la tabla ademas
del hidrogeno. Los 4tomos de estos elementos tienen tendencia a ganar e- por lo que
forman iones negativos o aniones.

Otra clasificacion de los elementos divide la tabla periodica en tres bloques:

I- ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
Los grupos que pertenecen a este bloque tienen nombre propios:
- Grupo 1: Alcalinos - Grupo 2: Alcalinotérreos
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- Grupo 13: Térreos - Grupo 16: Anfigenos
- Grupo 14: Carbonoides - Grupo 17: Halogenos

- Grupo 15: Nitrogenoides - Grupo 18: Gases nobles o inertes



II- ELEMENTOS DE TRANSICION

Los forman los elementos quimicos pertenecientes a los grupos 3-4-5-6-7-8-9-10-11-12
Todos los metales de transicion excepto el mercurio (Hg) son bastante duros y
estructuralmente so6lidos. Incluso el tecnecio (Tc), el tnico elemento radiactivo de este
grupo, es un metal resistente.

III- ELEMENTOS DE TRANSICION INTERNA

Se colocan separados de la tabla en dos series de 14 elementos: los lantanidos y los
actinidos.

Los elementos de transicion interna también se conocen con el nombre de tierras raras.
Los lantanidos son, quimicamente, muy parecidos; hasta el punto que, durante afios, se
discutio si se trataba de elementos diferentes o no. Los actinidos son elementos
radiactivos, siendo los mas conocidos: el uranio (U) y el plutonio (Pu).

Los elementos quimicos imprescindibles para la vida los podemos clasificar en
bioelementos y oligoelementos.

- Se llaman bioelementos a los elementos quimicos que constituyen mas del 99 % de
los seres vivos. Los mas abundantes son: C, H, O, N, P

- Se llaman oligoelementos a los elementos quimicos que estan en menor proporcion
(aproximadamente el 0,1 %) pero que son indispensables para los seres vivos. Son
oligoelementos: Fe, Mn, Cu, Co, Zn.

La falta de alguno de estos elementos puede provocar trastornos de la salud; por eso
debenestar presentes en nuestra dieta en la proporcion adecuada. A esta cantidad se le
denomina CDR o cantidad diaria recomendada.

La CDR es la cantidad de un nutriente que una persona debe ingerir por término medio
cada dia, a través de la dieta, para mantener un buen estado de salud.

RADIACTIVIDAD

En general, los nucleos de los 4tomos no cambian, aunque estos participen en
transformaciones fisicas o quimicas. Solo los nticleos de algunos is6topos de ciertos
elementos quimicos pueden transformarse en otros nucleos diferentes al emitir una serie
de particulas. A este fendmeno se le llama radiactividad.

Cuando un atomo de un elemento sufre una desintegracion radiactiva se transforma en
un 4tomo de un elemento diferente al emitir radiacion.

Esta radiacion puede ser de tres tipos:

Radiacion alfa (rayos a): son particulas Radiacion beta (rayos B): estd formada Radiacion gamma (rayos v):
formadas por dos protenes y dos neutrones por electrones. Su carga es negativa es una radiacion neutra,
(ntcleos de helio). y SU masa es muy pequefia, del mismo tipo que la luz.
Su carga es positiva y se emiten a gran Tiene mayor poder Tiene gran poder
velocidad; se llama radiacion ionizante. de penstracién ] de penetracion:

Tiene muy poco poder de penetracién, que las particulas alfa. para detenerla
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EJERCICIOS: ESTRUCTURA ATOMICA. SISTEMA PERIODICO

ESTRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA

1. Calcula el n° de protones, neutrones y electrones los siguientes 4tomos y dibtijalos:

a) 42 He b) 1680

2. En un 4tomo con 53 protones y 74 neutrones, indica:
a) El nimero atomico;
b) El nimero masico:

3. Completa la tabla sabiendo que todas las especies quimicas son 4tomos.

0

Simbolo Z(n°atomico | A(n° P* n e
) masico) (protones) (neutrones) | (electrones)
Ag
@)
C
Na

4- Se tienen tres atomos de oxigeno*®; O, 30 y %3 0. ;Cémo se llaman?
¢Por qué? Explica la constitucion de sus nucleos.
Ayudate con el siguiente cuadro

Z n° atdbmico

A n° masico

N° protones

N° neutrones

N° electrones

168 O

178 O

188 O

5. Indica, de forma razonada, cual de las siguientes frases son correctas:
a) Todos los is6topos de un mismo elemento tienen el mismo niimero de neutrones.
b) Todos los is6topos de un mismo elemento tienen el mismo numero de electrones.
c) Todos los is6topos de un mismo elemento tienen el mismo niimero masico.

d) Todos los isétopos de un mismo elemento tienen el mismo ntimero atomico.

EJERCICIOS SOBRE LA TABLA PERIODICA




1. a)Nombra los siguientes elementos: H, Na, CI, Co y Cu.
b)Escribe el simbolo de los siguientes elementos: azufre, manganeso, yodo, aluminio
y carbono.

2.;Puede haber dos elementos distintos con el mismo numero atdmico? Razona la
respuesta.

3.;Qué es un ion? ;Qué tipos de iones puede haber?

4.;Cuantos protones, neutrones y electrones tienen los siguientes &tomos neutros € iones
(usa el is6topo que esté en mayor proporcion): B, Ca™ Bry Ag”

5.Escribe todos los elementos del periodo del Ca.

b)Escribe todos los elementos del grupo 15.

c)Di cuales de ellos (apartados a) y b)) son metales, cuales no-metales y cuales gases
nobles

6.Define: a) Bioelementos b) Oligoelementos ¢) CDR d) Elemento radiactivo.

7. Clasifica los bioelementos indicando: nombre, simbolo, nimero atomico (Z), bloque,
grupo, periodo, metal/no metal, i6n +/-

8. Clasifica los oligoelementos indicando: nombre, simbolo, nimero atémico (Z),
bloque, grupo, periodo, metal/no metal, i6n +/-

9. En 100 ml de leche de vaca hay 120 mg de calcio. Calcula la cantidad de leche que
debes tomar al dia para tener este aporte de calcio. ;Es necesario que tomes esa

cantidad de leche para tener todo el calcio que necesitas? Dato: CDR(Ca) = 800 mg

10. Relaciona los términos de las cuatro columnas:

Metal No forma iones He Alcalino

No metal Forma cationes Li Alcalinotérreo
Metal Forma cations Mg Halégeno
Gas noble Forma aniones Cl Gas inerte

11. El alimento favorito de Popeye son las espinacas. Sabiendo que en 100 g de este
alimento hay 4 mg de hierro. Calcula la cantidad de espinacas que deberia consumir
una persona para conseguir el hierro que necesita? Dato: CDR(Fe) = 14 mg

12. En 100 g de nueces hay de vaca hay 1,6 mg de cobre. Calcula la cantidad de nueces
que debes tomar al dia para tener este aporte de cobre. Dato: CDR(Cu) =3 mg

* 2.2 ENLACE QUIMICO



ENLACE QUIMICO

Se denomina enlace quimico entre a&tomos la unidon que mantiene unidos a los atomos
debido a las fuerzas de atraccion existentes entre ellos. Existen tres tipos de enlaces
entre atomos: i6nico, covalente y metalico.

ENLACE IONICO

El enlace i6nico consiste en la union de iones de distinto signo. El enlace i6nico se
produce entre un no metal (tendencia a cargarse negativamente) y un metal (tendencia a
cargarse positivamente).

Los metales tienen pocos electrones en su ultima capa (cuatro o menos) y pueden perder
¢éstos con relativa facilidad (con poca energia). Por el contrario, los no-metales tienen la
ultima capa casi llena de electrones (cuatro o mas) y son los candidatos idoneos para
capturar electrones.

Cuando un metal y un no-metal se unan, el metal cederd los electrones de su ultima capa
al no metal convirtiéndose ambos atomos en “iones”, el metal en “cation” (cargado
positivamente) y el no metal en “aniéon” (cargado negativamente).

cr

Na®

N1

Claruro de sodic, NaCl

SAL COMUN: NaCl
PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA IONICA

» No forman moléculas individuales sino redes cristalinas, llamadas redes idnicas,
por lo que son s6lidos a temperatura ambiente.

» Tienen puntos de fusion elevados.
» Se disuelven bien en agua.
» Conducen la corriente eléctrica cuando estan disueltos o fundidos.

ENLACE COVALENTE

El enlace covalente consiste en la union de atomos mediante la comparticion de
electrones. Este enlace se produce entre no metales. Al no existir atomos que cedan
electrones, la posibilidad que les queda a los no-metales para completar su tltima capa
electronica es “compartir” uno o varios de los electrones de esta ultima capa, con objeto
de que pueda haber electrones que puedan ser contabilizados por ambos atomos.



r

H+°Cl|s=>H*ClI

Comparticion de electrones
(1 enlace covalente)

e
PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA COVALENTE

» Pueden ser sdlidos, liquidos o gases a temperatura ambiente.
» No conducen la corriente eléctrica.

ENLACE METALICO

El enlace metalico se produce cuando se combinan metales entre si.

PROPIEDADES DE LOS METALES

d

» Forman redes cristalinas, llamadas redes metalicas, por lo que son so6lidos a

temperatura ambiente.

Son buenos conductores del calor y de la electricidad.
Tienen elevados puntos de fusion.

Son ductiles, es decir, pueden formar hilos.

Son maleables, es decir, pueden formar laminas.

YV VYV

SUSTANCIAS PURAS EN LA NATURALEZA

Desde un punto de vista quimico, todas las sustancias puras (elementos y compuestos)

se pueden encontrar en la naturaleza en forma de atomos aislados, moléculas o cristales.

ATOMOS AISLADOS

Los elementos del grupo 18, los gases nobles, se presentan a temperatura ambiente
como gases cuyas particulas son d&tomos aislados. Su férmula coincide con el simbolo

quimico de cada elemento: He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn.

MOLECULAS



Una molécula es una agrupacion de &tomos que pueden pertenecer a un mismo
elemento (O,) o a varios diferentes (H , O) En general, las sustancias moleculares
suelen ser gases o liquidos a temperatura ambiente.

CRISTALES

Tenemos un cristal cuando las particulas que forman la materia tienen una estructura
perfectamente ordenada que se extiende en las tres direcciones del espacio. Los
cristales son so6lidos a temperatura ambiente. Particulas A veces, esta estructura
cristalina se aprecia desde el exterior. Otras veces, solamente se aprecian cuando la
observamos con un microscopio. Existen cuatro tipos de cristales:

1. Cristal i6nico: las particulas que forman el cristal son cationes (iones +) y

aniones (iones -). Ejemplo: cloruro de sodio (NaCl)
2. Ciristal covalente: las particulas que forman el cristal son d&tomos. Ejemplos:

didxido de silicio (SiO») y el carbono (C(grafito)/ C(diamante)).
3. Cristal metalico: las particulas que forman el cristal son cationes (iones +)

inmersos en una nube de electrones (e’). Ejemplo: platino (pt).
4. Cristal molecular: las particulas que lo forman son moléculas. Ejemplo: hielo

H,O0 sdlido y el aziicar (C¢H204
Representaciones de Lewis

#=7Para abreviar, representaremos a partir de ahora Unicamente los electrones de
la ultima capa (que son los tnicos que intervienen en el enlace) con puntos los no
compartidos, y con un guidon que une ambos atomos cada pareja de electrones
compartidos (uno de cada atomo). Es lo que se conoce como representacion de Lewis
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