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QUIMICA. Médulo 2: Tabla periédica. Uniones quimicas. Compuestos.

Presentacion

Antes de comenzar con los temas del segundo modulo de Quimica, te acercamos algunas
orientaciones para organizar el estudio.

Para repasar para el examen, te proponemos una revision de los temas que te serviran
para recordar aquello que ya trabajaste en clase, y encontraras actividades que te ayudaran a
concentrarte en los conceptos mas importantes.

Al igual que en el modulo 1, te sugerimos que dediques entre una hora y media o dos, por
dia, al estudio y la practica asi, en una semana, alcanzaras a preparar todo el modulo. Al final,
encontraras actividades de autoevaluacion, que te serviran para practicar los diferentes temas
estudiados, para preparte bien para el examen.

En este segundo mdédulo, vamos a reconocer los sectores de la tabla periddica e identificar
el tipo de elemento segun el bloque al que pertenece. Aprenderas como diferenciar los tres tipos
de compuestos que forman los elementos (idnicos, metalicos y moleculares) y repasaras como
relacionar cada uno de ellos con sus propiedades. También vas a estudiar las sustancias acidas

y alcalinas que se utilizan en la vida cotidiana y sus caracteristicas.

Los atomos

A fines del siglo XIX (1870) los cientificos estaban convencidos de que los dtomos eran la

unidad mas pequefia de la materia, eran indivisibles.

En 1913, Bohr introdujo el primer modelo en el cual propone que los protones (particulas con
carga positiva) y neutrones (particulas sin carga) se encuentran en un nucleo, y los electrones
se mueven en orbitas en torno al ndcleo, en diferentes niveles de energia, donde a mayor nivel,
mas alejado se encuentra un electron del nucleo. Este modelo se utiliza habitualmente para

esquematizar a los atomos.

Recién en la década de 1920 los cientificos acuerdan en el modelo aceptado hoy en dia: los
atomos son particulas eléctricamente neutras, compuestas por un nucleo que contiene protones

(con carga positiva) y neutrones (sin carga). Los electrones (con carga negativa) se encuentran
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en zonas del espacio llamadas orbitales, y son atraidos hacia el nucleo, ya que tienen carga

negativa (figura 1).

Nucleo
(protones y
neutrones)

Nivel 1 L/,

Nivel 2« °

Nivel|3«<— =

. #——>Electrones

Figura 1: Modelo atémico de Bohr®

El tamafo real de un atomo es del orden de 10-10 metros (o sea, 0,0000000001 metros).
Si imaginamos un atomo con las dimensiones de un estadio de fatbol (200 metros), su ntcleo

seria del tamafio de la cabeza de un alfiler (2 mm).

Orbitales

o Protones (+)

. Neutrones (0)

Figura 2: Esquema simplificado del modelo atémico actual®

Los atomos se identifican por la cantidad de protones que posee en el nucleo. Esta cantidad
se llama numero atomico, y se lo simboliza con la letra Z. Un elemento quimico esta compuesto
de atomos con el mismo numero atémico. Por ejemplo, el elemento sodio esta compuesto de
atomos cuyo nucleo posee 11 protones. Cada elemento se identifica con el nimero atémico Z

asi como cada persona se identifica con su DNI.

El nimero masico simbolizado con la letra A corresponde al nimero de protones y de

neutrones que posee el nucleo de un elemento.

(1) Imagen Cloro. llustrador: Félix Vallés Calvo http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/
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Tomando al sodio (Na) como ejemplo, la forma de caracterizar un elemento es la siguiente:

NUmero masico A
(nimero de protones Simbolo del

neutrones —
: ) Z N a elemento

Ngmero atomico
(nimero de protones)

Para el Sodio, A=23, es decir que tiene un total de 23 protones y neutrones en el nucleo.
Como Z = 11, tiene 11 protones en el nucleo (por lo tanto, el nUmero de neutrones es 23 — 11 =
12 neutrones).

Como los atomos son eléctricamente neutros, el numero de cargas positivas debe ser igual al

numero de cargas negativas, por lo tanto, si el sodio tiene 11 protones debe tener 11 electrones.

Los isotopos
En la naturaleza, el carbono se puede encontrar de tres formas diferentes: cada una de ellas

se diferencia de la otra en la cantidad de neutrones que posee en su nucleo (Figura 3):

@) Protones @ Neutrones @ Electrones

Figura 3: Isotopos del carbono

Como podés ver en la figura, los tres atomos tienen el mismo nimero de protones (Z) pero
distinto numero de neutrones en su nucleo. El carbono-12 (13 C) tiene 6 protones y 6 neutrones,
el carbono-13 (12 C) tiene 6 protones y 7 neutrones, y el carbono-14 (12 C) tiene 6 protonesy 8
neutrones. A estas 3 especies se las llama isotopos.

Podemos decir, entonces, que los isotopos son elementos que tienen el mismo numero

atémico (2) y distinto nimero masico (A).
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El is6topo 's C es radiactivo y se lo utiliza para determinar la antigiiedad de fosiles y otros
objetos antiguos.

Otro elemento que presenta isétopos es el hidrégeno (figura 4):

Figura 4: Isotopos del Hidrogeno

La Tabla periodica

Los elementos fueron ordenados por Mendeleyev en la tabla periddica de los elementos. El
orden responde al nimero atémico, que identifica al elemento.
A continuacion veras una tabla periddica. Es muy importante utilizar la tabla al estudiar

este modulo.

orwe 1 2 18
_m Tabla periddica de los elementos
2 2220 E — 55.845 26— nimero atsmico [ metales aicatinos [l metaloides 13 14 15 16 17
3 '_-'}3“,',,4“ 1.8 energia de ionizacien —- 762.5  1.83 o[ electronegatividsd || alcalinotérreos [ no metates
2 Be . ,i [Jotros metates [ natégenos
=03 simbolo quimico —- 3 Emam [ gases nobles
_B B elementos
N Mg | e it | USRI SR RS
'-‘J.g' 3 4 5 6 7 8 9 10 13 == e
g 497 20[ 8571217297, 22 mza e m25 S 26| 07 uu ..23 Sa3e.29/== L30|mm=, 31
*EECa [Sc T ¢ Cern iFe gggg 1Cu 1Zn |Ga °
o hl.H ) o b M-h M-U 2 3 bllf' ) be” bt W e b .Ib"- el ot '

8,37|5% ., 38[2mimn 30] 21, muzr..nm,.um,u,.....45.%‘5,46%%547.'9.*&48‘“"4?2&%5
B Jor. X lér [Nb Mo 1 Ry jRh |Bd Ao &d lln |30

%2, 56) e 71 78, 72) m""f'.!73 ML 7410, 7510020, TO A, 7100, 781194 79) ’..'3.’!.. 811302, , 82200940183

e |Ba b PAEn lBe loe i M l8u Ll Eo 18i.

26 105|208 106j%¢0 107|277 1 @ 110472 111“7 11

Rf_ Db 'Sq [Bh |Hs Mt Ds |Rg. |Cn.

r -n—-vw

Figura 5: Tabla periddica de los elementos.
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También podras encontrar la tabla periddica en el siguiente recurso:

https://www.educ.ar/recursos/70074/la-tabla-periodica-de-los-elementos

Se conocen 118 elementos ubicados en 18 columnas (grupos) y 7 filas (periodos). Por
ejemplo, el calcio (Ca) esta ubicado en el grupo 2 periodo 4, y el oxigeno (0) esta ubicado en

el grupo 16 y periodo 2.

Los elementos de un mismo grupo poseen propiedades quimicas similares, pero alo largo de
un periodo las propiedades quimicas de los elementos varian. La semejanza en las propiedades
quimicas de los elementos esta relacionada con el nimero de electrones que tienen sus atomos
en los orbitales mas alejados del nucleo (electrones externos). Tanto el oxigeno como el azufre
tienen seis electrones externos, y sus propiedades quimicas son similares (pueden reaccionar

con el mismo tipo de atomos).

Los elementos se clasifican en representativos, de transicion y de transicion interna (Figura

6). Algunos grupos de la tabla poseen nombres particulares (Figura 5): los halégenos (grupo

Elementos GRUPOS 1 al 18 (columnas) Elementos
reprsentativos l l l l« l reprsentativos
L
l_l_| L 1
1 18

. 1 2 13 14 15 16 17
- 2 Elementos de transicion
— L
==
a— I 1
T':_> 3 34 5 6 7 8 9 10 11 12 No Metales .
PS5 m :
0w —> Ea
-
g — 5 talo g
O ®
S s DRREEE
=8 7

Elementos de tr;ansicién interna
N 1

Figura 6: Sectores de la tabla periddica
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17), los metales alcalinos (grupo 1), los metales alcalinotérreos (grupo 2), los gases nobles
(grupo 18). Estos ultimos reciben el nombre de gases nobles o inertes ya que no reaccionan

guimicamente con otros elementos. El Hidrégeno, a pesar de estar en el grupo 1, es un no metal.

Los metaloides o semimetales se encuentran en el sector de los elementos representativos

y tienen algunas caracteristicas de los metales y otras de los no metales.

Los metales tienen tendencia a perder uno o mas electrones (o sea, a oxidarse) dando origen
a iones positivos o cationes. Si un 4&tomo de calcio (Ca) pierde 2 electrones, se oxida y da origen

al cation Ca%

Los no metales tienden a ganar electrones formando iones negativos o aniones. Si un atomo

de cloro gana 1 electron, origina el anion Cl-.

Vamos a definir electronegatividad, a la tendencia que tiene un atomo a atraer electrones
hacia sicuando forma parte de una union quimica. Asi,los no metales son mas electronegativos
que los metales (quienes tienden a perder electrones). En lafigura 7 se esquematizala molécula
de cloruro de hidrégeno (HCI), donde el cloro tiene mucha tendencia a atraer los electrones

hacia si (es mas electronegativo que el hidrégeno).

electrones
>

H--—---Cl

Densidad de Densidad de
carga positiva carga negativa

Figura 7: Esquema simplificado del modelo atémico actual®

Los gases nobles no tienen tendencia a perder ni ganar electrones. Por eso en general no

reaccionan con otros elementos.

12
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Uniones Quimicas

Como hemos visto en el primer médulo, los atomos pueden asociarse para formar moléculas.
Para que esto ocurra, un atomo debe unirse con otro de manera que queden asociados y juntos.
La union quimica es la fuerza atractiva que actua entre atomos, evitando que se separen. Al formar

parte de uniones quimicas, los atomos adquieren mayor estabilidad que cuando estaban solos.

En la sustancia trifluoruro de boro (BF,), los atomos de fluor estan unidos al &tomo de boro.
En todas las uniones quimicas participan los electrones mas alejados del nucleo de los

atomos (electrones externos o de niveles de energia mayores).

Hay tres tipos de uniones quimicas (Esquema 1):

| | |
COVALENTES METALICAS

Nl | |

Un elemento le cede uno o Un d4tomo comparte | | Los dtomos de  metales
mas electrones externos a sus electrones externos | | comparten electrones entre
otro elemento. Se forman con otro, lo cual los | | muchos, muchos atomos, y
aniones y cationes que se | | mantiene unidos. no sélo entre dos.

ven atraidos fuertemente
(son de carga opuesta) y
quedan unidos.

Esquema 1: Uniones quimicas

Segun el tipo de union quimica formada, se pueden identificar distintos tipos de compuestos

(Esquema 2).

13



. Primero la secundaria

l | |

IONICOS MOLECULARES METALICOS
Poseen uniones idnicas. Se Poseen uniones covalentes. Poseen uniones metalicas.
forman cuando se combinan Se forman cuando se Se combinan elementos
un metal y un no metal. combinan dos no metales. metalicos.

Esquema 2: Tipos de compuestos

Compuestos i6nicos

Los casos mas comunes de compuestos ionicos se dan cuando se unen un metal alcalino
o alcalinotérreo (grupos 1y 2) y un elemento con mucha tendencia a tomar electrones, como
los halégenos (grupo 17) que estan mas a la derecha en la tabla periédica. También el oxigeno
puede formar compuestos ionicos con los elementos de los grupos 1y 2. Los cationes y aniones
que se forman ejercen entre si una gran fuerza de atraccion electrostatica (fuerza de atraccion

entre cargas opuestas).

El cloruro de sodio (sal de mesa) es un compuesto idnico donde el sodio tiene mucha

tendencia a ceder un electron y el cloro tiene mucha tendencia a tomarlo.

Este tipo de compuestos forma redes cristalinas tridimensionales, donde hay alternancia de
cationes y aniones para lograr la maxima atraccion entre las cargas de diferente signo y la minima
repulsion entre las de igual signo. De esta manera, no se forman moléculas, ya que se agrupan
muchos iones de cargas opuestas (las moléculas son asociaciones de &tomos, no de iones). Se

simbolizan mediante férmulas como: NaCl (cloruro de sodio), CaF, (Fluoruro de calcio).

Los compuestos ionicos poseen un elevado punto de fusion y ebullicion (se requiere mucha
energia para romper las uniones entre iones), son sélidos a temperatura ambiente y se disuelven

facilmente en agua, como el cloruro de sodio, el bicarbonato de sodio, cloruro de potasio, etc.

14
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NacCl

Figura 8: Estructuras cristalinas

En estado solido no conducen la electricidad porque los iones no pueden moverse, solo
vibran alrededor de una posicion fija. En cambio, en estado liquido conducen la electricidad

porque los iones pueden moverse.

Compuestos moleculares

Para lograr estabilidad, los atomos tienden a alcanzar ocho electrones externos (regla del
octeto) teniendo asi la misma cantidad de electrones externos que un gas noble. Como vimos,
los gases nobles practicamente no reaccionan con otros elementos, son muy estables. Esto es
debido a que poseen ocho electrones externos. Si los atomos, compartiendo electrones, pueden

alcanzar la misma cantidad que tiene un gas noble, también seran muy estables.

Los elementos que comparten electrones a través de enlaces covalentes forman moléculas,
por ejemplo, la molécula de oxigeno (0,), donde cada atomo comparte dos pares de electrones
con su vecino. Estos electrones se mueven alrededor de los nucleos de ambos atomos. Las
sustancias formadas se llaman sustancias moleculares.

Algunos ejemplos de sustancias moleculares son: H,0, NH3 (amoniaco), Cl, (cloro), CO,

(diéxido de carbono), HCI (cloruro de hidrégeno), SO, (triéxido de azufre), oxigeno (0,), etc.

o 06°

Oxigeno (02) Diéxido de Carbono (CO3) Agua (H20)

15
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A temperatura ambiente las sustancias moleculares pueden presentarse en los tres estados
de agregacion:

® Gaseosas: cloruro de hidrégeno (HCI), nitrégeno (N,), oxigeno (0,).

® Liquidas: H,0, alcohol (CH,CH,0OH).

® Sdlidas: iodo (l,), azucar (C, H

127 22 11)

Compuestos metalicos

En los compuestos metalicos los atomos pierden electrones con facilidad, y forman cationes,
que se ubican en unared tridimensional, rodeados por los electrones que se mueven libremente.

A esto se lo llama "mar de electrones”.

Cationes en Electrones con
posiciones fijas libre movimiento

|
0000000
@b&@ 000
0%090 oo
Y Yy

Figura 9: Estructura metalica

Los metales se caracterizan por ser muy buenos conductores de la electricidad, transmiten

muy bien el calor y tienen brillo gracias a la movilidad de los electrones.

Forman redes cristalinas muy estables. Son sélidos a temperatura ambiente, excepto el
mercurio (Hg) que esliquido. Salvo algunas excepciones (Au, Cu, Pd, Pt) los metales se encuentran
en la naturaleza como minerales (6xidos, silicatos, carbonatos, sulfatos, halogenuros o sulfuros).

Mas adelante, en el modulo 3, veremos mas caracteristicas y propiedades de los metales.

16
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Soluciones

Los compuestos acidos y basicos (o alcalinos) han sido utilizados por el hombre desde

hace mucho tiempo, y se siguen usando hoy en dia a medida que se descubre la gran variedad

de aplicaciones que tienen en el campo de la medicina, la tecnologia, la industria, etc. Entre los

productos quimicos mas importantes en la industria se encuentran:

® Acidos: el acido sulfurico, el acido fosférico, acido clorhidrico.

® Basicos: amoniaco, cal y soda caustica.

Entre las sustancias utilizadas cominmente tenemos la vitamina C, la aspirina y el vinagre,

gue son sustancias acidas, y la leche de magnesia, bicarbonato y productos de limpieza con

amoniaco que son sustancias basicas.

Veamos las caracteristicas de estas sustancias segun la siguiente tabla:

Compuestos ACIDOS

Compuestos BASICOS

Neutralizan bases

Neutralizan acidos

Tienen sabor acido (acido citrico)

Tienen sabor amargo

Queman la piel si estan concentrados

Queman la piel si estan concentrados

Disuelven a muchos metales y 6xidos

Disuelven solo a algunos metales

Son corrosivos

Son corrosivos

Son jabonosos al tacto

Tabla 1: Caracteristicas de acidos y bases

Los compuestos acidos y basicos pueden ser idnicos o covalentes, segun cuales sean los

elementos que los forman. El bicarbonato de sodio es un compuesto idnico basico y el acido

clorhidrico es un compuesto covalente acido.

Los acidos y las bases se diferencian por su nivel de pH, es decir, por su grado de acidez o

alcalinidad. El pH se puede representar en una escala que generalmente esta entre 0y 14 y nos

da una idea de cuan acida o basica es una solucion acuosa. El siguiente esquema muestra la

escala de pH con algunas sustancias comunes:

17
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0 B
- Acido sulfu rico (H,S0,)
1 - Acido clorhidrico (HCI)
: Jugo de limoén Lluvia
Incremento 3 - Vinagre acida
en acidez \ - Coceocas
5 - - .
LLuvia
% Leche
F Levadura, bicarbonatode sodio
9

I rsnents 10 Detergentes

en la h - Leche de magnesia
alcalinidad
12 - Amoniaco
¢ 13 - Lavandina
- Soda caustica (NaOH)

Esquema 3: Escala de pH®

A una temperatura de 250C, el pH del agua es 7. Las soluciones acuosas de sustancias con

valores de pH mayores a 7 son basicas y las de valores de pH menores a 7 son acidas (Esquema 4).

=8 EEES
| | |

pH menor a7 pH=7 pH mayora 7

Esquema 4: Soluciones acidas, basicas y neutras

(2) Imagen escala de pH (Modificada para este médulo): https://www.educ.ar/recursos/20075/escala-de-ph
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Ahora, profundicemos un poco mas. La reaccion quimica entre acidos y bases se denomina
neutralizacién, y el producto es agua y una sal o compuesto i6nico: NaOH + HCIl - H,0 + NaCl.
Es decir, un acido puede neutralizar una base o viceversa formando agua pura. En este caso, si
se mezclan cantidades iguales de acido y base, se obtiene un pH de 7, ya que, en este caso, la

sal que se forma (NaCl) no modifica el pH del agua pura.

Existen otras sales que si modifican el pH del agua pura. Por ejemplo, si mezclamos
cantidades iguales de amoniaco y acido acético se forma una sal lamada acetato de sodio, que

reacciona con el agua llevando el pH a valores mayores a 7.

El pH de soluciones acuosas se puede medir de forma precisa con un instrumento llamado

peachimetro, o se puede estimar utilizando cintas indicadoras.

1

E eyl

=

NUIE

} Soak a test str
pHI--14 %olution for 8 ha d
1008TRIPS Shareanith
128854 8 8 7
. ] ] ]
a8 ! .l

-y 1

Peachimetro Cintas indicadoras de pH

Tanto los acidos como las bases tienen muchas aplicaciones:

Al ser corrosivos, los acidos se usan para disolver 6xidos y metales. En particular, el acido
sulfurico es utilizado en las baterias de los autos, ya que es un compuesto que libera iones

capaces de conducir la electricidad.

Las bases se emplean como desecantes (absorben humedad), asi como en productos
de limpieza y desinfeccion (jabon, cloro, amoniaco). Se usan también como farmacos para

neutralizar la acidez, como el bicarbonato de sodio.

19
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Sintesis
Lo mas importante que tenés que saber de este modulo es:

® Los elementos: se identifican por su nimero atomico y se caracterizan segun el siguiente

esquema:

Numero masico A
(nimero de protones Simbolo del

neutrones —
¥ ) Z N a elemento

NUmero atdmico
(nimero de protones)

® Latablaperiddica: se ordena segun el numero atomico. Hay sectores en la tablay algunos
grupos reciben nombres especiales (Figura 6). Presta atencion a la tendencia a ganar o

ceder electrones segun la posicion de un elemento en la tabla periddica.

® Los tipos de uniones quimicas y tipos de compuestos que se forman se muestran en
los esquemas 1y 2. Es importante que identifiques y comprendas las caracteristicas de

cada tipo de compuestos.
® Los acidos y bases: leé bien sus caracteristicas segun la tabla 1. La escala de pH se

muestra en el esquema 3. Recorda que hay formas de medir el pH, siendo una mas

precisa que otras. Repasa las aplicaciones y usos de este tipo de sustancias.
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Actividades de repaso

Para que repases los temas importantes vistos en este modulo y como una guia para
preparar el examen final, te proponemos que realices las siguientes actividades. Cuando las
termines, podras chequear las respuestas correctas con sus justificaciones, que encontraras al
final de este documento. En el examen final no tendras que justificar las respuestas. Todas las

respuestas que necesitas saber estan en este médulo.
Actividad 1: Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas.

A. "Los is6topos son elementos de igual nimero masico y distinto numero atomico”.

Verdadera Falsa

B. “Un atomo con ocho electrones externos es estable”.

Verdadera Falsa
Actividad 2: Indica la respuesta correcta.

A. ;Como se identifica un elemento quimico?
Por su niumero atéomico.
Por su nUmero masico.
Por su numero de electrones.

Por su numero de neutrones.

B. ;Qué valor de pH mide un peachimetro para una solucion acida?
UnvalordepH =7
Un valorde pH =11
Un valorde pH =5
Un valorde pH =9

22
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C. ;Como se forma un compuesto molecular?
® Con un metal y un no metal.
® Con dos metales.
® Con dos no metales.

® Con un metal alcalino e hidrégeno.

Actividad 3: Ordena en forma creciente, del 1 al 4, en los espacios indicados

A. Ordena las siguientes soluciones acuosas de igual concentracion, de menor pH a mayor
pH. (El nimero 1 correspondera a la soluciéon con menor valor de pH).

() Vinagre

O Soda caustica

() Amoniaco

() Acido sulfdrico

23
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Respuestas a las actividades
Actividad 1: Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas.

A. Respuesta correcta: la afirmacion es “Falsa”, ya que los is6topos tienen igual numero
atomico y distinto numero masico.

B. Respuesta correcta: la afirmacion es “Verdadera“, ya que al tener ocho electrones
externos adquiere la misma cantidad que un gas noble, que no reacciona facilmente con

otras sustancias.
Actividad 2: Indica la respuesta correcta.

A. Respuesta correcta: “por su nimero atomico". Justificacion: el nUmero atémico o numero
de protones define la identidad de un elemento. El nimero masico no identifica el elemento,
y el nimero de electrones y neutrones, tampoco.

B. Respuesta correcta: “un valor de pH = 5". Justificacion: las soluciones acidas tienen pH
inferior a 7.

C. Respuesta correcta: “con un metal y un no metal”. Justificacion: un compuesto molecular
forma moléculas, y los no metales son el tipo de elementos que se requiere para enlaces
covalentes, donde los electrones se comparten y se forman moléculas. Dos metales forman
un compuesto metalico. Un metal y un no metal forman compuestos idnicos. Un metal

alcalino e hidrégeno (no metal) también forman compuestos idnicos.
Actividad 3: Ordena en forma creciente del 1 al 4, en los espacios indicados.

A. Respuesta correcta: “pH (Acido sulfarico: 1) < pH (Vinagre: 2) < pH (Amoniaco: 3) < pH
(Soda caustica: 4)".

Justificacion: El orden esta indicado en la escala de pH en el cuerpo de este médulo. El acido
sulfurico tiene un pH muy bajo cercano a 1, le sigue el vinagre que también es un acido.
Luego el amoniaco y por ultimo la soda caustica que es un alcali muy fuerte, por lo tanto

tiene un pH alto cercano a 14.
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