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2. Atomos, moléculas e

Las caracteristicas microscopicas de la materia
m_mﬁm::_:m:mcm_uﬂo_u_mn_mammocmmém_u_mm.

m Democrito (460-370 A.C.)

— Propuesta: la materia esta hecha de particulas
muy pequefas e indivisibles (atomos).

m Siglo XVII

— Se realizan experimentos con observaciones
cuantitativas.
m Propiedades de los gases
= Composicion de los compuestos

2.1. Teoria atomica
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m Leyes de la quimica conocidas en el siglo
XVIII

— Ley de la conservacion de la masa

» En una reaccion quimica no hay cambio detectable en
la masa

— Ley de la composicion constante

= Un mismo compuesto siempre contiene los mismos
elementos en la misma proporcién
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Leyes ...

— Ley de las proporciones multiples

» Cuando dos elementos se combinan para formar mas
de un compuesto, el cociente de las masas de un
elemento que se combinan con una cantidad fija del
segundo es una fraccién de nimeros enteros
pequenos.

Hay dos compuestos de cromo con oxigeno:

- Un sdlido verde con 2.167 gde Cr por 1.000 gde O

- Un sdlido rojo con 1,083 g de Cr por 1.000 gde O
2.167/1.083=2.001 casi 2/1 ¢particulas?

2.1. Teoria atomica ...3
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En 1808 John Dalton propuso un modelo
para explicar las leyes conocidas de la
quimica
1. Cada elemento esta formado de particulas muy
pequefas llamadas atomos.

Todos los atomos de un mismo elemento
tienen las mismas propiedades. Atomos de
distintos elementos tienen propiedades
diferentes.

Un atomo es la particula mas pequena de un elemento
que mantiene sus propiedades.
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Modelo de Dalton ...

2. Los compuestos estan formados por la
combinacién atomos de dos o mas elementos.
(En un compuesto dado, el nUmero de atomos
de cada elemento es siempre el mismo.)

En una reaccion quimica, los atomos de las
sustancias se recombinan, pero no
desaparecen ni se transforman en atomos de
otro elemento.

2.2. Estructura del atomo
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= Durante mucho tiempo, los atomos de
Dalton se consideraron como un modelo de
la quimica.

m En la segunda mitad del s. XIX se realizan
muchos estudios haciendo pasar corriente
eléctrica en recipientes con gases, a
presiones bajas (tubos de descarga).




2.2. Estructura del atomo

Tubo de descarga

/EGOHmmnms_ﬂ

screen
Electron

paths
High voltage

2.2. Estructura del atomo
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m En 1897 JJ Thomson descubre los rayos
catodicos.
— Hace brillar al vidrio.

— Particulas con carga y masa que salen del
catodo, con carga negativa y son afectadas por
los campos electromagnéticos.

— El cociente g/m es siempre el mismo,
independientemente del material del electrodo y
del gas. (g/m = 1.76 x 108 C g )

Las particulas, llamadas posteriormente electrones, forman
parte de todos los atomos.




2.2. Estructura del atomo
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m En 1909, R Millikan determina la carga del

electron. A partir del cociente g/m se
obtiene su masa ( my ~ 2000 m, ).

— El atomo esta formado por electrones y un parte
positiva.

— Casi toda la masa esta en la parte positiva.
qg=160x101° C
m, =9.10x 108 g

2.2. Estructura del atomo
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2.2. Estructura del atomo
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— Mediante un modelo de colisiones concluyd que
la parte positiva del atomo debe estar
concentrada en una regién muy pequefa
(nucleo) que contiene practicamente toda la
masa del atomo.

~ - . ~ -4
Q.m#o_ﬁo 1-5 Lw Micleo 10 Lv
AD:n_n_mo ~ 1013 gan wv caja de cerillos m~2.5 x 10° ton

— Posteriormente se descubrid que el nucleo esta
formado por protones (Rutherford, 1919) y
neutrones (Chadwick, 1932).

An_Uﬂun_m\QJHO\B:RBUv

2.2. Estructura del atomo

S/
+

Un atomo esta formado por protones,
neutrones y electrones.
Dado que un atomo es neutro, N, = N..

Se denomina numero atdmico, Z, al nimero de
protones de un atomo, Z=N.,.

Todos los atomos de un elemento tienen el
mismo numero de protones.

Diferencia en la atraccion y repulsion genera
propiedades distintas.
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2.2. Estructura del atomo
8

Los atomos de un elemento pueden tener masa
distinta.

Niamero de masa: A=N, + N, .
A
> X

143

Simbolo atémico o nu
Isotopos del hidrégeno:
&Yl
92
&l
92

N, =92, N,

p

N, =92, N, =146

Comparar con el modelo de Dalton
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Ejercicios

a) El isétopo de cobalto (Z = 27) que se usa para la radioterapia
tiene 33 neutrones, escriba su simbolo atomico.

)= @ es uno de los componentes mas peligrosos de los
deshechos nucleares, se acumula en los huesos reemplazando al
calcio. Indique el niUmero de electrones, neutrones y protones
que tiene un atomo de este isétopo.

2.2. Estructura del atomo
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m Decaimiento radiactivo (Becquerel, 1896)

— Particulas emitidas (Rutherford)
= o : nlcleo de helio HIEM
m 3 : electrén e
m ~ : radiacion de alta energia

— Tipos de decaimiento

m ~ : otros procesos




2.3. Tabla periodica

I_I

— En 1869 Mendeleiv ordeno los elementos
conocidos en orden creciente de masa
atomica y agrupandolos por similitud
quimica.

m Encontrd huecos y predijo exitosamente las

propiedades de tres elementos que se
descubrieron con posterioridad (Sc, Ga, Ge).

2.3. Tabla periodica ...2
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Grupos comunes

1: m. alcalinos

2: m. alcalinotérreos
17: halégenos

18: gases nobles

Elementos representativos: grupos 1, 2, 13-18

11
Na

19
K

37
Rb

55
Cs

87

Metals

Metalloids

Nonmetals

Metales de transicion: grupos 3-12




2.4. Compuestos
moleculares
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Sélo los gases nobles existen como atomos en
la naturaleza. ComUnmente se encuentran
formando compuestos.
m Molécula: combinacion de dos o mas atomos para
formar una especie neutra.
— Normalmente tienen elementos no metalicos
— Forman enlaces covalentes fuertes
— Las fuerzas entre las moléculas son relativamente débiles
m Una sustancia molecular se representa por su
férmula molecular, que indica el nimero de atomos
presentes de cada elemento (H,O, NH;, CH,, H,).

2.4. Compuestos
moleculares ...2

I_I

m La estructura de las moléculas se puede
representar por formulas estructurales. (Los
enlaces covalentes se simbolizan por lineas.)

m En la férmula molecular o formula
condensada no hay detalles de la estructura.

Etanol C,H,O CH;CH,OH

m Algunas sustancias no forman moléculas,
como el diamante y el grafito.




2.4. Compuestos
moleculares ...3

m Una molécula diatdmica esta formada por dos

atomos.
H,, O,, N,, HF, etc.

= Una molécula con tres atomos es una molécula

triatomica.
0, H,0, CO,, HCN, etc.

m La formula empirica de una sustancia sélo
contiene informacion acerca de la proporcion de
cada elemento.

El acido acético, CH,COOH, y el formaldehido, H,CO,
tienen la misma proporcion de elementos y, por
tanto, la misma férmula empirica, CH,O.
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2.5. Compuestos ionicos
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— Iones

m Cuando una especie neutra gana o pierde
electrones se forma una especie cargada,
llamada ion.

m Los atomos metalicos tienden a ceder sus
electrones formando iones positivos o
cationes.

Na — Na* + e Ca — Cazt + 2e
Z=11 Z7=11
N.=11 N.=10




2.5. Compuestos ionicos
el

m Los atomos no metalicos nhormalmente
forman iones negativos o aniones al recibir
electrones.

Cl+e — CI O+ 2e —» O*
Z=17 Z=17
N.=17 N.=18
m Las propiedades de los iones son distintas

que las de las especies neutras.
Fe, Fe?*, Fe3+
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Ejercicio. Obtenga el nimero de electrones, neutrones y
protones de las especies ionicas siguientes: a) AR presente
en los rubies y zafiros, b) BESEl que se encuentra en la pirita.

2.5. Compuestos ionicos
3

I_I

m También hay iones poliatémicos.
Ion hidroxilo, OH- Ion amonio, NH,*
Ion sulfato, SO,*

m Un compuesto idnico es un compuesto neutro
formado por iones, como el NaCl que tiene
una estructura cristalina.

— No hay moléculas neutras NaCl en el cristal.

— El cristal se mantiene unido por fuerzas eléctricas,
enlace ionico.

— Normalmente son solidos a temperatura ambiente
y funden a temperaturas altas, NaCl a 800 °C.

— Son una combinacidn de metales y no metales.




2.5. Compuestos ionicos
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m Compuestos en disolucion
— Al disolver un compuesto idnico en agua, los iones
se separan (solvatacion). Los iones conducen la
electricidad y se dice que el compuesto es un
electrolito fuerte.

KNO; (ac) — K* (ac) + NO; (ac)

I_V

— Los sdlidos moleculares que se disuelven en agua,
como la sacarosa, normalmente no conducen la
electricidad y se denominan no electrolitos.

2.5. Compuestos ionicos
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Para escribir la formula de un compuesto
ionico es necesario conocer la carga de
los iones, ya que el compuesto es neutro.

Ejemplo. El compuesto idnico formado por los iones
calcio, Ca2*, y los iones cloruro, CI- es CaCl,. (Formula
empirica.)

Ejercicios. Escriba la formula del compuesto idnico
formado por

a) iones amonio, NH,*, e iones sulfato, SO,%,

b) iones magnesio, Mg?*, e iones fosfato, PO,>".




2.5. Compuestos ionicos
...0

— Cationes y aniones monoatdmicos con
estructura de gas noble

m Los atomos cercanos a un gas noble, en la
tabla periddica, forman iones con el mismo
nimero de electrones que dicho gas noble.

H, He, Li, Be
N, O, F, Ne, Na, Mg, Al
P, S, C, Ar, K, Ca, Sc

2.5. Compuestos ionicos

S/
+

« pierden




2.5. Compuestos ionicos
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— Cationes de metales de transicion

m Normalmente no forman una estructura de
gas noble y tienen mas de un cation.
Fe : Fe?*, Fe3+

— Iones poliatdmicos

m Tienen nombres convencionales y es
necesario reconocer su carga.
— Cationes mas comunes: NH,*, Hg,2*, ..

— Aniones mas comunes: OH-, NO;,, CO5;%, SO,%,
PO, ..

2.6. Nomenclatura

I_I

Un compuesto se identifica por su

formula o por su nombre.
Cloruro de sodio = NaCl

— Nombre de los iones

m Los cationes monoatomicos toman su hombre
del elemento.
— Na* : ion sodio
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m Si se forma mas de un cation, se adiciona la

carga entre paréntesis, en numeral romano.
Fe2+ : ion hierro (II)
Fe3* : ion hierro (III)

m Los aniones monoatdmicos usan el nombre
del elemento con la terminacién —uro,
excepto por el ion 6xido 02

H- : ion hidruro
S% : ion sulfuro
F- : ion fluoruro
Cl-: ion cloruro

2.6. Nomenclatura ...3
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m Los iones poliatdmicos tienen nombres
convencionales, excepto por los oxianiones.
— NH,* @ ion amonio
— Hg,?* : ion mercurio (I)

— CO4% : ion carbonato
— CrO,% : ion cromato
— CN- : ion cianuro

— OH- : ion hidroxido
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m Los oxianiones son aniones formados por un
un atomo de un elemento y uno o mas
atomos de oxigeno.

— Cuando hay un solo oxianion, se usa terminacion
-ato.

m CO5% : ion carbonato

— Cuando hay dos oxianiones del mismo elemento,
se usa la terminacion —ato para el que tiene mas
atomos de oxigeno e —ito para el que tiene menos.

m NO; : ion nitrato
= NO, : ion nitrito

2.6. Nomenclatura ...5

I_I

m Nombre de los oxianiones ...

— Cuando se forman mas de dos oxianiones, al que
tiene el mayor niUmero de atomos de oxigeno se le
ananden el prefijo per- y la terminacion —ato. En
caso de que haya cuatro oxianiones, al de menor
nimero de atomos de oxigeno se le adiciona el
prefijo hipo- y la terminacion —ito.

m CIO, : ion perclorato
m ClO5 : ion clorato
= CIO, : ion clorito
m CIO- : ion hipoclorito
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m Los compuestos idnicos se nombran a partir
de los nombres de sus iones, iniciando con el
anion seguido del catidn

— Cr(NOs); : nitrato de cromo (III)

Ejercicio. Nombre los compuestos idnicos siguientes:
SnCl,, Cas, AI(NO,),, FeCl..

2.6. Nomenclatura ...7
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m Los compuestos moleculares binarios se
nombran usando prefijos de nimero para
indicar del nimero de atomos de cada
elemento (di-, tri- tetra-). El atomo que
aparece al final en la formula de utiliza para
iniciar el nombre, con el sufijo —uro (excepto
para el oxigeno que lleva la terminacion —ido,
oxido).

— N,O: : pentdxido de dinitrogeno

Ejercicio. Nombre los siguientes compuestos moleculares:
CO, CO,, PCls, NF;, N,O,.
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m Muchos compuestos binarios tienen nombres
convencionales.
- H,0 agua
- H,0, perdxido de hidrogeno
— NH; amoniaco
— N,H, hidrazina
— CH, metano
- CH, acetileno
— PH, fosfina

2.6. Nomenclatura ...9
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m Nombres de algunos acidos inorganicos

— Para las moléculas binarias se usa la terminacion
—hidrico para el elemento que no es hidrogeno.

m HCl : acido clorhidrico
m H,S : acido sulfhidrico

— Los oxiacidos se nombran siguiendo las reglas de
los oxianiones, usando los mismos prefijos, pero
las terminaciones son —ico, para el mayor nimero
de atomos de oxigeno, y —0so para el menor.

HCIO, : acido percldrico
HCIO; : acido clérico
HCIO, : acido cloroso
HCIO : acido hipocloroso
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m Nombres de los derivados de los acidos
inorganicos
Cuando un acido pierde uno o mas iones hidrogeno
se forman aniones.

— Si se pierden todos los hidrogenos acidos, el nombre
del anidn se obtiene remplazando la terminacion —ico
por —ato y —0so por —ito.

= HNO; acido nitrico, NO; ion nitrato.
= HNO, acido nitroso, NO, ion nitrito.

— Si solo se pierden algunos hidrégenos acidos,

m HCO;™: ion carbonato de hidrogeno (bicarbonato)
m HSO,: ion sulfato de hidrégeno (bisulfato),
= H,PO,: ion fosfato de dihidrégeno.

2.6. Nomenclatura ...11
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m Nombres de algunos compuestos organicos

— Alcanos, hidrocarburos en donde cada atomo de
carbono esta unido a cuatro atomos.

(propano), butano, pentano, hexano, ...

— Alcoholes (grupo —OH, terminacion -ol).

m CH;OH (metanol), CH;CH,OH (etanol),
propanol, butanol, ...

— Alquenos, hidrocarburos con un enlace doble.
m CH,=CH, (etileno), propileno, buteno, ...
— Acidos carboxilicos (grupo —COOH).
m HCOOH (acido formico), CH;COOH (acido

acético), acido propionico, ... Cap. 3




