A
Fisica y quimica 42 de ESO @ . . ‘\[
Tema 1. Estructura de la materia DomlnGO mqul—

Tema 1. Estructura de la materia

Partiendo del modelo de particulas de la materia y del analisis de gm

una gran cantidad de hechos experimentales, Dalton propuso en : EL EMENT S
1803 su teoria atémica, que recoge el concepto de atomo, ya Hydiagen J]o Stintian 46
planteado por los griegos en la antigliedad sin base cientifica, por A B
contraposicién a los cuatro constituyentes fundamentales de la : |® ki :
materia de la tradicion alquimica medieval: aire, agua, tierra y Carton .E,;® Lon <2
Uxyzen ¥ |I® Zn 7

fuego.

7 . 7 ~ . 7 Ve P‘I.lu.n i i
Para él, la unidad mas pequefia de materia es el &tomo, particula 9 @ Copper 54
indivisible caracteristica de cada sustancia simple, formada por Julphur g3 @ Lead o

uno o varios atomos iguales. (D Micueiia 94 @ Silver

Actualmente se conocen mas de 100 tipos de dtomos diferentes. Linc 44 @ Gold g0
Cada uno de esos tipos de dtomo recibe el nombre de elemento @ Soda 23 ® Platina s

uimico. '
q @ Porash 42 @ Mercury 47

Fijate en la imagen en la representacidon que Dalton hizo de los atomos, con una base circular, del
tipo que ya has utilizado. En algunos casos, dentro del circulo hay una letra, inicial del nombre en
inglés.

SS000

®

La representacion actual es mediante letras, una o dos, de origen latino en algunos casos y en
honor a cientificos importantes o lugares en otros.

Principios de la teoria atdmica de Dalton

1. La materia esta formada por atomos.

2. Los 4tomos son indivisibles.

3. Todos los atomos de una sustancia simple son iguales entre si.
4. En las sustancias compuestas hay atomos diferentes.

Hedic (He)

Cuando en un recipiente hay una sola sustancia, se trata de una sustancia
pura, y si hay mas de una se trata de una mezcla de sustancias.

Si se pueden diferenciar los componentes de la mezcla, se trata de una
mezcla heterogénea, y en caso contrario, de una mezcla homogénea (disolucion).

Pero écdmo son las particulas que forman una sustancia pura? Por ejemplo, las particulas de agua
son distintas de las de helio y de las de sal comun, ya que las tres sustancias tienen propiedades
muy diferentes.

¢En qué se basa esa diferencia? La respuesta es que estdn formadas por una combinacién
diferente de dtomos: en el agua hay moléculas formadas por dos atomos de hidrégeno unidos a
uno de oxigeno, y su estado a temperatura ambiente es el liquido. En el helio hay atomos libres, y
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su estado fisico es el gaseoso, mientras que la sal comun no forma moléculas, sino que da lugar
una estructura con "atomos" de sodio y de cloro que no tiene mas limite que el tamafio del trozo

de sal: es lo que se conoce como una estructura gigante, siendo sélido el estado fisico.

El tipo de particula a que da lugar la unidon de dtomos depende precisamente de cudles son esos
atomos y de qué forma se unen, es decir, del enlace quimico producido entre ellos.

Sustancias simples y compuestas

Punto de vista experimental: si se pueden descomponer en otras mas sencillas, son compuestas,
y simples en caso contrario.

Escala de particulas: si los atomos que las forman son iguales, se trata de una sustancia simple, y
si hay atomos distintos, compuesta.

1. La estructura del atomo

A finales del siglo XIX se llegd a la conclusion de que el modelo de Dalton no era correcto, ya que
se descubrieron particulas mas pequefias que el tomo mas pequeno conocido, el de hidrégeno.
Como se podian obtener a partir de atomos de diferentes elementos, se considerd que formaban
parte de ellos y se les llamo particulas fundamentales.

Ya conoces las tres: el electron (1897) y el protdn (1918), descubiertas al estudiar las interacciones
eléctricas, y el neutrén (1932), que resultd mas dificil de descubrir, ya que no tiene propiedades
eléctricas. En junio de 2012 parece ser que se ha descubierto el bosén de Higgs, que permite
explicar el origen de la masa de la materia.

En la tabla siguiente tienes las caracteristicas mas importantes de las tres particulas
fundamentales. Fijate en que la carga de protdn y electrén es de la misma magnitud pero sentidos
contrarios, mientras que el neutrén carece de carga. En cuanto a las masas, las de protén vy
neutrén son muy parecidas, mientras que la del electron es muy pequeiia en comparacion (casi
2000 veces menor).

. = Masa en Masa en Mason
MNombre Simbolo Carga/C Carga relativa reposo
reposofkg reposo/u | aoicidemanar
Electron e | -1,6010" -1 | 9,109 10* 0,0005 0
Proton | p | 1,60 10" | 1 | 1_,5?2 10% | 1,0066 | 1 |
Neutron no o o | 1675107 | 1008 1 |

Modelo de Rutherford

En 1910 Rutherford realizé un experimento que le obligd a proponer que en los atomos habia un
nucleo muy pequefio con carga positiva: bombarded una lamina de oro con particulas positivas a
muy alta velocidad, y observd que aunque la mayoria pasaban a través de la [amina sin desviarse,
algunas se desviaban y unas pocas incluso llegaban a retroceder.
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Como puedes ver en el video, explicd este hecho suponiendo que en el dtomo habia una zona
central, muy pequefia y con carga positiva, llamada nucleo y que a su alrededor se encontraban los
electrones, con carga negativa.

Es decir, los atdmos son eléctricamente neutros, con los protones en el nlcleo y
los electrones en la corteza, girando en drbitas (modelo planetario).

Cuando se descubrieron los neutrones unos afios después, se les asigno su lugar
en el nucleo atédmico.

Formade representar un atomo de un elemento

éDdénde se situan las particulas fundamentales? AX

Protones y neutrones: en el ntcleo. Z
Electrones: en la corteza electrdnica.

X Simbolo del elemento

A Nuameromasico (A=p+n)
Z Numero atémico (Z = p)

1.1 Construyendo atomos

Para especificar las particulas que constituyen un dtomo, se indica su simbolo X y dos nimeros, tal
como ves en la imagen: en la parte inferior, el nimero atémico Z, que indica el nimero de
protones, y en la parte superior el nUmero masico A, que indica el nimero de protones mas el de
neutrones.

Ejemplos

Un atomo de litio tiene 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones. Por tanto, X=Li, Z=3 y A=7.

Un atomo de cloro tiene 17 protones, 20 neutrones y 17 electrones. Por tanto, X=Cl, Z=17 y A=37.
También puedes saber el nimero de particulas de cada tipo si te indican los valores de X, Z y A,
pero eso aprenderas a hacerlo mas adelante.

Isétopos
Se trata de atomos de un mismo elemento, por tener el mismo niimero de protones en el nucleo,
pero que tienen diferente niumero de neutrones, por lo que la masa del &tomo es diferente.

La mayoria de los elementos tiene varios isétopos. Por ejemplo, el cloro tiene dos isotopos: el
cloro 35, que tiene 18 neutrones y una abundancia del 77,50 %, y el cloro 37, con 20 neutrones y
una abundancia del 22,50 %. Cuando se tiene una muestra de cloro puro, ése es el porcentaje que
hay de cada uno de los dos is6topos.

La particula que caracteriza a los elementos quimicos

Los atomos de un elemento quedan caracterizados por el numero de protones que tienen: como
ya sabes, hay atomos de un mismo elemento con diferente nimero de electrones (iones) o de
neutrones (isdtopos).

1.2 Estructuras electronicas

El modelo de Bohr
Si te has fijado en el constructor de dtomos, los electrones se mueven en drbitas alrededor del
nucleo, pero no todos giran a la misma distancia del nucleo: hay diferentes 6rbitas, de forma que
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en la primera se pueden situar hasta 2 electrones, 8 en la segunda y en la tercera, 18 en la cuarta y
la quinta y 32 en la sexta y en la séptima.

En realidad, las érbitas segunda y tercera estan formadas a su vez por
dos, con hasta 2 y 6 electrones, respectivamente; la cuarta y quinta, con
hasta 18 electrones, por tres orbitas con 2, 6 y 10 electrones, y la sexta y
la séptima, con hasta 32 electrones, por otras cuatro érbitas, con hasta
2,6,10y 14 electrones.

Por esa razon, se suele hablar de capas, de primera a séptima, que
contienen entre una y cuatro orbitas (subcapas) cada una.

Este es el fundamento del modelo de Bohr: la existencia de capas vy
subcapas en las que se situan los electrones que hay en el atomo, comenzando por las de menor
energia, ya que llevan a la situacién energéticamente mds estable para los atomos.

Por ejemplo, el sodio tiene 11 electrones, y su estructura electrdnica la indicards como: Na: 2, 8,1

Fijate en que detallas el nimero de electrones en cada capa, separados por comas. En la imagen
puedes ver la representacion grafica de esta estructura.

Si vuelves al simulador del constructor de atomos, podras observar cémo se van llenando las capas
y escribir directamente las estructuras electrénicas de los atomos.

Electrones y capas electrénicas

12: 2 electrones (2).

22y 323: 8 electrones (2 + 6).

42 y 52: 18 electrones (2 + 6 + 10).

62y 72: 32 electrones (2 + 6 + 10 + 14).

1.3 lones

La mayoria de los atomos tienen tendencia a unirse con otros atomos, dando lugar a sustancias
poliatémicas, simples si los &tomos son iguales (0O,) o compuestas si hay atomos diferentes (CO,,
NaCl). Para ello, con frecuencia ganan o pierden electrones, dando lugar a iones.

Cuando el sodio pierde un electrén, da lugar a un ién Na': fijate en que el
sodio tiene 11 protones y 11 electrones, con lo que su carga es nula, pero al
perder un electrén, que tiene una carga negativa, la carga neta que queda es
+1. Los iones positivos reciben el nombre de cationes.

Y cuando el cloro (17 protones + y 17 electrones -) gana un electrdn,
adquiere una carga negativa, dando lugar a Cl’, de forma que estos iones CI” [ ’
pueden interaccionar eléctricamente con los iones Na‘, formandose la -
sustancia NaCl, llamada cloruro de sodio o sal comun. Los iones negativos se PIERDE UN ElEGTBI.'IN
llaman aniones.
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Fijate en que los electrones son las particulas fundamentales que salen o entran de los atomos,
debido a que estan en la corteza electrdnica, y es mas facil que salgan de ahi que los protones del
nucleo. Ademas, los electrones que salen son los situados en la capa mas externa, menos
atraidos por el nucleo al estar mas alejados de él.

2. La tabla periddica

Actualmente se conocen mds de 100 elementos quimicos. El dltimo, de nimero atémico 117, lo
descubrieron en abril de 2010 dos equipos de investigadores rusos y norteamericanos.

Todos los elementos conocidos estan ordenados por filas (periodos) y columnas (grupos) en una
tabla bidimensional conocida como Tabla Periddica, de forma que los elementos del mismo grupo
tienen propiedades parecidas.

La tabla periéddica mds famosa es la de Mendeleiev, que este quimico ruso publicd en 1869. Se
basaba en el orden creciente de masas atémicas. Como habia huecos en la tabla que elabord,
predijo las propiedades de los elementos que deberian estar alli. Unos afios después se
descubrieron el galio y el germanio, con las propiedades previstas por Mendeleiev.

Sin embargo, hoy se utiliza |la tabla de Werner y Paneth, publicada ya en el siglo XX (1954) y que se
basa en las estructuras electrénicas de los atomos. Consta de 18 columnas y 7 filas, ademas de dos
filas fuera de la tabla, como puedes ver en la imagen.

Puedes observar que los elementos se ordenan por orden creciente de nimero atémico. Es decir,
el elemento nimero 11, que es el sodio, tiene 11 protones y 11 electrones. El elemento siguiente,
situado a su derecha, es el 12, el siguiente mas a la derecha el 13, y asi sucesivamente.

La Tabla Periddica de Elemenios es sencillamente el ordenamiento
de los elementos quimicos segln su nimere atémico, es decir, ia
cantidad de protones del nicleo de un atomo.
RUPO Las propiedades fisicas y quimicas de un elemento y sus compuestos
1 se relacionan con la posicion gue ocupa ese elemento en la tabla, la 18
1 ; qgue se divide basicamente en grupos y periodos. 2 @
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é¢Qué debes saber de la tabla?

En primer lugar, el nombre y simbolo de los elementos que estdn marcados con el punto rojo.
Ademas, también tienes que saber el nombre de los siguientes grupos: 1- Alcalinos; 2-
Alcalinotérreos; 17- Halégenos; 18- Gases nobles.

2.1 Tabla y estructuras electrdnicas

La tabla periddica y las estructuras electrénicas

- Las estructuras electrénicas quedan reproducidas en la tabla periddica: 2 elementos en el primer
periodo, 8 en el segundo (2 + 6) y en el tercero, 18 en el cuarto y el quinto (2 + 10 + 6) y 32 en el
sexto y el séptimo (2 + 10 + 6 + 14 fuera de la tabla).

- Los elementos del mismo grupo tienen la misma estructura electrdénica en la capa mas externa.

- El periodo en el que se encuentra cada elemento coincide con el nUmero de la capa mas externa
que se esta ocupando.

Tanto la ordenacidon de Mendeleiev como la actual se caracterizan porque los elementos del
mismo grupo tienen propiedades fisicas y quimicas parecidas: reactividad, tamafo atdmico,
caracter metdlico, etc. Como esas propiedades varian regularmente reciben el nombre de
propiedades periddicas.

Vas a ver como se justifica la variacion de esas propiedades teniendo en cuenta precisamente las
estructuras electrdnicas de los elementos quimicos.

2.2 Reactividad

En el video puedes observar la diferente reactividad de los elementos alcalinos cuando reaccionan
con agua. La conclusién es clara: el orden de reactividad es Li < Na < K < Rb < Cs jLa explosién en
este ultimo caso resulta espectacular!

¢Coémo puedes justificarlo? Debes tener en cuenta que en todos los casos la reaccién es (donde M
es un elemento alcalino):

2 M(s) + 2 H,0(l) > 2 M*(aq) +2 OH(aq) +H.(g)
Es decir, M se transforma en M?, para lo que debe perder un electrén.
M(s) > 2 M*(aq) + e

En resumen, los elementos alcalinos reaccionan con agua formando un ién positivo y perdiendo un
electrdn. Fijate ahora en las estructuras electrénicas de esos elementos:

Li:2,1

Na: 2,8,1

K:2,8,8,1

Rb:2,8,8,18,1

Cs:2,8,8,18,18,1

(6)
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iTodos los elementos alcalinos reaccionan perdiendo un electrén, el Unico que tienen en la capa
mas externa!

Las estructuras de los iones resultantes son:

Li*: 2 (He)

Na': 2, 8 (Ne)

K*: 2,8, 8 (Ar)

Rb*: 2, 8, 8, 18 (Kr)

Cs™: 2,8, 8,18, 18 (Xe)
Entre paréntesis se indica el elemento quimico que tiene esa misma estructura electronica, el gas
noble anterior a cada elemento ionizado.

En conclusion, los elementos han reaccionado ionizandose para alcanzar la estructura del gas
noble anterior en la tabla periddica.

Al hacer un estudio similar con los halégenos se observa que reaccionan ganando el electron que
necesitan para alcanzar la estructura electrdnica del gas noble siguiente en la tabla. Por ejemplo,
Cl+e > Cl.

Si los elementos reaccionan para alcanzar la estructura electrénica de los gases nobles ¢como
reaccionan estos? Los gases nobles no reaccionan mas que en condiciones extremas de presién y
temperatura, por lo que en las condiciones habituales son muy estables, tanto que los demas
elementos tienden a alcanzar su estructura. El término noble en quimica indica poco reactivo.

He: 2

Ne: 2, 8

Ar:2,8,8

Kr:2,8,8,18

Xe:2,8,8,18,18
La regla del octeto

Los elementos quimicos tienden a reaccionar para alcanzar la estructura electrénica de gas noble,
con la ultima capa electrénica completa. Como las capas segunda y tercera tienen ocho
electrones, se suele llamar regla del octeto.

2.3 Otras propiedades periddicas

Tamaiio de los atomos

Es muy sencillo justificar la diferencia de tamafo de los atomos de los
elementos de un grupo de la tabla. En la imagen puedes ver el radio
comparado de tres pares de atomos del mismo grupo, supuesto que 152 pm 111pm 64pm
son esferas perfectas. Los datos se dan en picometros (pm), que

equivalen a 102 metros.

Si observas los datos, es mayor en todos los casos el tamafio del N
atomo de los elementos que estdn mas abajo en el grupo de la tabla iy
periddica (alcalinos, alcalinotérreos y halégenos). 186 pm 160pm 99 pm
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¢Como puedes justificar este hecho experimental? Solamente debes tener en cuenta las
estructuras electrénicas respectivas de los elementos:

Li:2,1
Na: 2,8,1

Es decir, los dos atomos tienen un unico electrén en la capa mas externa. Pero como en el Na hay
una capa mas que en el Li (tres y dos), el Na es mayor.

El mismo razonamiento puedes aplicar en los otros dos casos. Pero no intentes justificar por qué el
radio disminuye de Li a Be y a F: la razén es mucho mas compleja y queda para Bachillerato.

Caracter metalico
Los metales son los elementos que tiene tendencia a perder electrones, mientras que los no
metales tienen tendencia a ganarlos.

Seran metales aquellos elementos con pocos electrones en la capa mas externa, y que pueden
perderlos con facilidad, como sucede en los alcalinos y los alcalinotérreos, que pierden uno o dos
electrones para quedarse con la capa mds externa completa. Estan colocados hacia la izquierda en
la tabla periddica.

Por el contrario, los no metales ganan electrones para completar su capa electrénica mas externa.
Estdn situados hacia la derecha de la tabla.

Los gases nobles no tienen caracter metalico ni no metdlico.

En la imagen los metales aparecen en azul, los no metales en naranja y los gases nobles en rojo.
Los elementos en color verde oscuro son los semimetales, que tiene caracteristicas intermedias
entre metales y no metales.
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3. La medida de la masa de los atomos

En la tabla periédica en formato web tienes detalladas las propiedades mas importantes de cada
elemento. En este momento solamente te vas a fijar en la masa atdmica.

Masa atémica relativa

La masa que aparece en la tabla periddica corresponde al promedio ponderado de las masas de
los isétopos del elemento. De esta forma, el dato de masa atémica relativa del cloro se calcula
teniendo en cuenta que el isétopo 35 tiene una abundancia del 77,50 % y el 37 del 22,50 %:

m... (Cl)= 35 77,50 180 37 22,50 _ 3545

Sin embargo, no hay ningln atomo de cloro que tenga esa masa (ni tampoco en otros elementos,
salvo que el elemento no tenga isdtopos, caso muy poco habitual, y todos los atomos tengan la
misma masa).

Su valor indica cuantas veces tiene mas masa un atomo de un elemento quimico que la masa
que se toma como referencia. Inicialmente se tomd como patron la masa del atomo de
hidrégeno, pero actualmente es la doceava parte de la masa atdomica del isétopo 12 del carbono.
La diferencia es muy pequefia: 1,0000 o 1,008 para la masa atémica relativa del H.

El orden creciente de nimero atémico por el que se ordenan los elementos en la tabla se
reproduce en el orden de masas atdmicas, salvo en tres excepciones: Ar-K, Co-Niy Te-l, pares en

los que el segundo elemento, que va detrds en la tabla, tiene menos masa que el primero.

La unidad de masa atdmica

Inicialmente se tomd como patréon de referencia de masas a escala atémica (unidad de masa
atémica, uma 6 u) la masa del atomo de hidrégeno, pero actualmente el patrén es la doceava
parte de la masa atémica del isétopo 12 del carbono.

La masa real de lauma es 1,66 10 g.

La masa de los iones

La masa de los atomos y la de los iones que forman se consideran iguales, ya que la diferencia es
la masa de los electrones ganados o perdidos, despreciable en comparacién con la masa del
atomo neutro. Es decir, si la masa relativa del Na es 23, la del ién Na* también es 23.

MASA ATOMICA RELATIVA

' ~ Todos bos mairaces tienen la

3.1 Una escala de masas relativas

¢Como se determina la escala de masas atomicas relativas?
Vas a trabajar con la simulacién siguiente. Observa que hay
seis erlenmeyers iguales (misma masa y volumen). Uno de
ellos esta vacio, y los otros cinco tienen gases diferentes
(cloro, oxigeno, hidrégeno, vapor de agua y iodo), de forma
gue su temperatura y la presién que producen es la misma.

(9)
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Segln el modelo de particulas de la materia que ya conoces, la presién esta originada por el
movimiento desordenado de las particulas del gas al chocar con las paredes del recipiente que las
contiene. Como la temperatura es la misma, la energia del choque es la misma en todos los casos.
Luego si la presidon tiene el mismo valor, se debe a que en todos los recipientes hay el mismo
numero de particulas. Este razonamiento se conoce como hipétesis de Avogadro.

Una escala de masas relativas

De acuerdo con las medidas anteriores, la masa de gas en el recipiente que contiene cloro (m) es
el numero de particulas que hay de cloro (N) por la masa de cada una de ellas (M). Lo mismo
sucede en el resto de los gases, considerando que N es el mismo en todos los casos pero M es
diferente.

m(cloro) = N(cloro).M(cloro) = 0,887 g

m(oxigeno) = N(oxigeno).M(oxigeno) = 0,400 g

m(hidrégeno) = N(hidrégeno).M(hidrogeno) = 0,025 g

m(vapor de agua) = N(vapor de agua).M(vapor de agua) = 0,215

gm(iodo) = N(iodo).M(iodo) = 3,169 g
Como en el erlenmeyer que contiene hidréogeno hay la menor masa de gas, la particula de
hidrogeno es la de menor masa, y, por tanto, se toma como referencia: vas a determinar cuantas

veces tiene mas masa cada una de las otras cuatro particulas que la de hidréogeno.

Para ello, divides la igualdad de cada gas por la del hidrégeno, de la forma siguiente para el cloro:

0887g N M(cloro) _  M(cloro)

—— = — =35,48
0,025g N M(hidrogeng M (hidrégeng

El dato de masa atdmica relativa del cloro que aparece en la tabla periddica es muy
aproximadamente 35,48, aunque ningun atomo de cloro tiene esa masa.

Debes tener en cuenta que las moléculas de hidrogeno, cloro, oxigeno y iodo son biatémicas, por
lo que si hay N moléculas también hay 2N atomos, pero la relacién anterior no varia.

3.2 Medida de la masa de las particulas

La unidad de masa atémica
La masa real de un atomo de un elemento se mide en unidades de masa atdmica (cuyo simbolo se
escribe u 0 uma) que es la masa real tomada como referencia a escala atémica.

De esta forma, se puede decir que la masa atémica relativa del cobre es 63,54, y que su masa real
es de 63,54 u.

La masa real de las particulas
Para saber la masa real de un atomo, molécula o idn solamente necesitas saber qué masa real
tiene la unidad de masa atémica, cuyo valor es de 1,66 102 g.
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Es decir, en el caso anterior: m(Cu) = 63,54 u 1,66 10%*g/u = 1,055 10% g

¢Cuantos atomos hay en un gramo de cobre? Acabas de ver que un dtomo de cobre tiene una
masa de 1,055 10% g. Por tanto, no tienes mas que plantear la proporcién siguiente:

1atomoc_i§>2Cu _N atomos; N =9,4810% atomosdeCu
1,05510 “ g 19

Esto supone que para tener un gramo de cobre hacen falta 9,48 10*! 4tomos, que son nada menos
que 9480 trillones de atomos. jLa masa de los 4tomos es realmente muy pequefia!l

El nimero de Avogadro

Si en lugar de calcular el niumero de dtomos que
hay en un gramo de hierro quieres determinar el
numero que hay en 55,85 gramos de Fe (es decir,
en una masa en gramos numéricamente igual a su
masa atdmica relativa), no tienes mas que cambiar
el nimero 1 por 55,85 en la proporcion resuelta
antes. El resultado obtenido es 6,023 10%.

6,023-10%

Y si repites el calculo con cualquier otro atomo o molécula, siempre sale ese nimero de particulas
6,023 10%. Es decir, en una masa de cualquier sustancia igual a su masa atdmica o molecular
relativa (segln sea atomo o molécula) hay 6,023 10% 4tomos o moléculas. Ese nimero tiene una
importancia extraordinaria en Quimica y recibe el nombre de nimero de Avogadro.

4. El enlace entre los atomos

éPor qué se unen los atomos?

Los unicos atomos que existen libres en la naturaleza son los de los gases nobles, que se utilizan en
iluminacién decorativa. Como tiene su ultima capa electrénica completa, su situacién es muy
estable y no cambia.

Sin embargo, el resto de dtomos tiende a completar su Ultima capa (regla del octeto), porque esa
situacioén es la mas estable.

¢Como quedan unidos los atomos?
Las fuerzas que mantienen unidos los atomos son de naturaleza electrostatica.

Si dos atomos estan separados, no interaccionan, pero si se acercan aparecen fuerzas
electrostaticas entre los nucleos y los electrones de los dos dtomos (atractivas entre el nucleo de
un atomo y los electrones del otro, y repulsivas entre los nucleos de los dos atomos por un lado y
entre los electrones de ambos dtomos por otro).

Hay tres mecanismos fundamentales de unién de atomos, tres tipos de enlace.

(11)
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Enlace idnico
Si los atomos tienen pocos electrones en la capa mas externa (entre 1 y 4), los pierden con
facilidad, formando cationes (iones positivos). Es lo que les sucede a los elementos metalicos.

Si los 4tomos necesitan pocos electrones para completar su capa mas externa (también entre 1y
4), los ganan, dando lugar a aniones (iones negativos). Este comportamiento lo tienen los
elementos no metalicos.

En general, los atomos se ionizan perdiendo o & o . o
ganando electrones para tener completa la ultima
capa electronica, de forma que los electrones que
pierde un atomo para formar un catién los gana otro §Q 0 o q 0 o
dando lugar a un anion.

Na F

Enlace covalente

Pero si se ponen en contacto sustancias cuyos dtomos —— —
necesitan ganar electrones para completar sus capas 9 “* “_
mas externas, no puede haber transferencia de
electrones, porque ninglin atomo puede perderlos. La ® Q |“| o ¢
solucion consiste en compartirlos, de manera que \@
inicialmente cada uno de los dos atomos tenia un
electron propio, y al unirse los dos electrones
pertenecen a la vez a los dos atomos, los comparten. Se
dice que el enlace es covalente, por comparticion de
electrones.

@ @ @
_n_ '“'

electrones compartidos

Enlace metadlico
En este caso a todos los dtomos les sobran electrones. Se trata del caso mas complejo y solamente
veras un modelo de enlace metalico muy sencillo aunque incompleto.

4.1 Enlace idnico

¢De donde salen los electrones que necesitan los no metales para completar su capa mas externa?
Como ya has visto, de los que pierden los metales cuando vacian su capa electrénica exterior.

Por tanto, si se mezclan en un recipiente una sustancia como el sodio, que tiene una gran
tendencia a perder el electrén de su capa mas externa, con el cloro, que necesita un electrdén para
completarla, la reaccién se producird con facilidad, transfiriéndose el electron del sodio, que lo
pierde, al cloro, que lo gana.

2 Na (s) + Cl, (g) = 2 NaCl (s)

La reaccidn tiene tanta tendencia a producirse que resulta casi explosiva, produciéndose un gran
desprendimiento de energia en forma de luz y calor.

(12)
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Si te fijas en la simulacién, observaras que en realidad no se forma un par de iones de cada tipo
(Na*y CI'), sino que se forma una gran cantidad de cada uno de ellos, segun cudl sea la cantidad de
reactivos que se hayan transformado.

Toda esa enorme cantidad de iones se distribuye de una forma regular, muy ordenada,
equilibrandose las fuerzas electrostaticas atractivas y repulsivas, dando lugar a una estructura
gigante. Se le suele llamar también cristal, pero ese nombre puede dar lugar a errores, porque en
muchos casos no tienen aspecto cristalino.

La férmula de las sustancias idnicas

Cuando el sodio reacciona con el cloro, cada atomo de sodio
pierde un electrén, que gana un atomo de cloro para formar
el par de iones Na*y CI".

Pero si en lugar de sodio reacciona magnesio, pierde los dos
electrones que tiene en la capa mas externa, formando el idn
I\/Ig2+. Por tanto, reaccionara con dos atomos de cloro, dando
lugar a dos iones CI'. La formula de la sustancia formada sera
MgCl,. En un trozo de cloruro de magnesio habra una enorme
cantidad de los dos tipos de iones, pero habra el doble de
iones Cl que de iones I\/Ig2+. Por eso, la férmula indica la proporcién de iones en la sustancia.

Significado de la férmula de las sustancias idnicas

La férmula indica la proporcidn de iones de cada tipo en la sustancia.

4.2 Enlace covalente

En este caso, los dos atomos que se van a enlazar necesitan electrones, por lo que los comparten
para completar sus capas electronicas mas externas respectivas. Se llama valencia al nimero de
enlaces formados y el enlace recibe el nombre de covalente.

La forma mas sencilla de justificar la formacidon de sustancias con enlaces covalente es utilizar las
estructuras electrdnicas de Lewis. Como cada uno de los dos atomos unidos aporta un electron al
par compartido, se suele trabajar directamente con pares de electrones.

¢Como se representan las estructuras de Lewis?
+ Se determina el nimero de electrones de la
capa mas externa de todos los atomos de la ’Ql—GF :fj:b: NEN:
sustancia(lenH,4enC,5enN,6en 0,7 en
Cl, etc) y se establece el numero total de

pares de electrones a distribuir. H _Q_ H H _FI;I -H
« Se colocan los atomos unidos entre si por un H
par de electrones. Las distribuciones H
. . s |
espaciales de atomos suelen ser simétricas. o~
« El nimero de pares resultante se reparte H (|: H :E:J:N_(:)_H
entre todos los atomos de manera que se -

cumpla la regla del octeto.
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« Cada par de electrones se representa por dos puntos o una raya.
« Sino hay suficiente numero de pares de electrones, se utilizan enlaces dobles o triples para
alcanzar el octeto.

La regla del octeto no siempre se cumple

A
La regla del octeto tiene excepciones: hay moléculas en las que el 0
atomo central estd rodeado por 2, 3, 5 o 6 pares de electrones, por lo — I _
gue no se cumple la regla del octeto. H_Q_ﬁ_Q_H
Por ejemplo, el azufre esta rodeado por seis pares de electrones en el \D/

H,S0,, el nitrégeno por cinco en el acido nitrico (HNOs), pero el boro
solamente por tres pares en el BFs, y el berilio por dos en el BeCl,. iY en todos los casos se trata de
moléculas estables!

Moléculas y estructuras gigantes covalentes
Los enlaces covalentes dan lugar habitualmente a moléculas. Las sustancias moleculares
constituyen un porcentaje superior al 95% entre todas las sustancias conocidas hoy en dia.

Pero en unos pocos casos se forman sustancias cuyas
propiedades no se parecen nada a las moleculares. Los
casos mas conocidos son la silice (SiO;) y el diamante
(C). En esas sustancias no hay moléculas, sino que se
forma wuna estructura gigante de atomos unidos
mediante enlace covalente.

El nimero de enlaces que forman los atomos

El hidrégeno forma un Unico enlace, por lo que solamente estd unido a un atomo, y siempre esta
en los extremos de las moléculas.

El oxigeno forma dos enlaces, con dos atomos diferentes o con un Unico dtomo, y entonces el
enlace es doble.

El carbono forma cuatro enlaces. En algunos compuestos, dos de ellos son sencillos y uno doble.

4.3 Enlace metalico

El enlace que se produce en los metales es el mas

dificil de explicar. Sin embargo, hay un modelo

sencillo que permite justificar la propiedad mas @ @
caracteristica de los metales, que es la conduccion de

la corriente eléctrica.

Ya sabes que para que haya corriente eléctrica en un material es necesario que haya un flujo de
electrones todos en la misma direccién y sentido. Por tanto, debe haber electrones con facilidad
de movimiento dentro de los metales, de manera que si se conectan los extremos de un tubo
metdlico a una diferencia de potencial (ja un generador de corriente!), los electrones se mueven
hacia el extremo positivo del generador y se produce corriente eléctrica.

(14)
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Los metales forman estructuras gigantes en las que los dtomos estan ordenados en una red
tridimensional. Como los atomos metalicos tienen pocos electrones en la capa mas externa,
tienden a perderlos para quedarse con su capa mas externa completa (regla del octeto). Se forman
iones positivos y quedan electrones libres, que se mueven desordenadamente dentro del metal
como si fueran las particulas de un gas (por esa razén se llama modelo del gas electrdnico). Y al
actuar una diferencia de potencial, los electrones se desplazan todos en un sentido y hay corriente
eléctrica.

4.4 Tipos de sustancia y tipos de enlace
Los atomos de los gases nobles no forman ningun tipo de enlace, dado que su estructura
electronica es muy estable y no tienen tendencia a alterarse. Por esa razén, un recipiente con un

gas noble no contiene mas que dtomos libres (Ne).

Pero si se forma una sustancia mediante enlace idnico, los iones se organizan en una estructura
gigante (NaCl)

Si en la sustancia los dtomos se unen mediante enlace covalente, hay dos posibilidades: que se
formen moléculas (H,0) o que los atomos se organicen en una estructura gigante (C diamante).

Por ultimo, si la sustancia es metalica, hay iones del metal dando lugar a una estructura gigante y
electrones deslocalizados, libres (Cu).

Fijate en que hay tres tipos de enlace, cuatro tipos de sustancias, tres tipos de particulas y dos
tipos de estructuras.

Particulas individuales I
(a la derecha) !

75 A ’.

Estructuras gigantes @

(debajo)

MNedn (Ne) Agua (Hz0)

Diamante (C) Cloruro de sodio (NaCl) Cobre (Cu)
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Enlace  Tipodesustancia Particulas  Estructura
Ionico |6nica lones Gigante
Metalico Metalica Atomos Gigante
Molecular Moléculas Particulas
Covalente < ;
Covalente Atomos Gigante

5. Las propiedades de las sustancias

El estudio experimental de las propiedades de las sustancias permite clasificarlas en cuatro grupos:
idnicas, moleculares, covalentes y metalicas.

El estado sélido es el Unico en que se dan los cuatro tipos de sustancias: si se trata de un gas,
seguro que es una sustancia molecular; y también si es liquida, excepto que sea mercurio, que
tiene un aspecto y propiedades tan caracteristicas que se reconoce con facilidad.

En la imagen tienes algunas sustancias muy habituales, clasificadas por tipo de enlace y de
sustancia.

[ |

I6nico Covalente Metélico
[ [
M| o oL
Sustancias Sélidos de slidos metalic
Solidos iénicos || molecolaves || ved covalen Sélidos metdlicos

Cuurm J@ B Cobre

‘l.-n-- r"’ *5_.

Sal comin

Las propiedades de las sustancias dependen de las caracteristicas de las estructuras formadas.
Asi, para separar los iones de una red idnica hay que vencer fuerzas electrostaticas, muy intensas.

También son muy intensos los enlaces covalentes que hay que romper para destruir una red
covalente como la del diamante.
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Fuerzas intermoleculares

Sin embargo, para separar moléculas hay que vencer
interacciones mucho mas débiles, las fuerzas
intermoleculares. Hay un tipo particular muy importante de
fuerzas intermoleculares llamadas puentes de hidrégeno,
gue unen moléculas en las que hay H unido a O o N: se dice
gue esos enlaces estan polarizados, ya que el O y el N atraen
al par de electrones del enlace covalente con mucha mayor
intensidad que el H, por lo que en esos enlaces hay una
cierta separacién de cargas, con el extremo positivoen el Hy

el negativo en el O o en el N. Debido a esa separacion de cargas las moléculas se orientan unas con
respecto a otras, atrayéndose y estableciéndose un cierto orden entre ellas, como puedes ver en
la simulacion.

Entre todas las moléculas hay fuerzas de atraccion llamadas dispersivas, que son mayores cuanto
mayor es la masa de las moléculas, y que permiten explicar la existencia de sustancias moleculares
en estado liquido o sdlido.

Por esta razén, los puntos de fusion y ebullicion de las sustancias moleculares son
apreciablemente menores, salvo excepciones, que los de las sustancias idnicas, covalentes y

metalicas.

La fuerzas intermoleculares entre moléculas de importancia bioldgica

Las sustancias que forman la materia viva estan formadas por moléculas (azucares, proteinas,
etc). Su actividad bioldgica depende en gran medida de cémo interaccionan entre ellas, es decir,
del tipo e intensidad de sus fuerzas intermoleculares.

Comparacion de las propiedades de las sustancias
En la tabla siguiente puedes ver las propiedades de los diferentes tipos de sustancias.
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IONICA MOLECULAR COVALENTE METALICA
Tipo de enlace I6nico Covalente Covalente Metalico
. Atraccion
Atraccion .
Fuerza de enlace entre L. Enlaces electrostatica
) electrostatica Intermoleculares .
particulas ., ., covalentes cationes-electrones
catidon-anion
de la nube
1 Dureza Alta Baja Alta Variable
E | (252 . _— - . 5l
2 SRt REENEL pEAey Sélidos Gas, liquido o sélido Sélido SEe
1 atm) (excepto Hg)
Puntos de fusion y de .
3 n . .. BSIon ¥ Altos Bajos Muy altos Altos
ebullicion
4 Solubilidad en agua Si Variable No No
Sdlidos no

. . |

5 Com':luctlwd’ad 'de a Fundidos o No No Si
corriente eléctrica ) ,
disueltos si

Diamante (C)

Silice (Si0,) Cu, Fe

NaCl, CaCO; Cl,, HCl, azucar

Identificacion de sustancias
Dadas las propiedades de una sustancia es posible clasificarla segun su tipo e incluso reconocerla

entre varias.
Por ejemplo, si una sustancia tiene un punto de fusion de -15 2C, es blanquecina y no conduce la
corriente eléctrica, puedes asegurar que es molecular, ya que no es solida a temperatura

ambiente (jha fundido a 15 bajo cero!) y por ser blanquecina no es mercurio, que tiene aspecto
metalico.

6. Nomenclatura y formulacion

A mitad de 2012 se conocen mas de 60 millones de sustancias, por lo que es imprescindible un
sistema de nomenclatura para asignar un nombre a cada una de ellas que permita identificarlas.

En la Fisica y Quimica de 32 de ESO aprendiste el nombre de las sustancias de la tabla siguiente.

agua agua oxigenada amoniaco dioxido de carbono | acido clorhidrico
H,O H,0, NHs CO, HCI
acido carbodnico acido nitrico acido sulfirico cloruro de sodio | hidréxido de sodio
H,CO3 HNO; H,SO4 NaCl NaOH

carbonato de calcio bicarbonato de sodio sulfato de cobre | nitrato de amonio ' hipoclorito de sodio
CaCOs3 NaHCO; CuSO, NH4NO3 NaClO
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Ademas, te hiciste una idea de como es el sistema de nomenclatura utilizado por la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) con dos tipos de compuestos en los que su
uso resulta muy sencillo: los éxidos, los hidréxidos y las sales binarias.

Oxidos: estan formados por cualquier elemento y oxigeno. No tienes mas que
indicar el nUmero de dtomos de cada tipo que hay en la sustancia (SOs: tridxido de
azufre). Utiliza los prefijos di, tri, tetra, penta, hexa, etc. No se utiliza el prefijo
mono para indicar un grupo, excepto en el CO, que se llama mondxido de
carbono.

Hidréxidos: estan formados por un atomo de metal unido al grupo OH. Siempre
hay solamente un datomo de metal, por lo que no tienes mas que indicar el nimero de grupos
hidroxido que hay (Mg(OH),: dihidroxido de magnesio).

Sales binarias: estan formadas por un metal, que se escribe en primer lugar, y por un no metal,
gue se escribe a la derecha. Los no metales implicados son solamente cinco, formado los iones F
(fluoruro), CI (cloruro), Br' (bromuro), I (ioduro) y S* (sulfuro). Se nombran como en los casos
anteriores: el K;S es el sulfuro de dipotasio.

Tipos de sustancias para nombrar y formular

Aunque hay muchos mas tipos, solamente vas a ver cdmo se nombran y formulan los siguientes
tipos de compuestos:

oxido oxigeno unido a metal o no metal M-0,, N.Q,

hidréxido metal unido a grupo OH M(OH),
hidruro metal o no metal unido a hidrégeno MH,, NH,
sal binaria metal unido a no metal M,N,
acidooxoacido nometal con oxigeno e hidrogeno N,O,H,
 sal ternaria anion de acido oxoacido unido a metal N,O,M,

El simbolo M indica que se trata de un metal, y N que es un no metal. Los subindices explicitan el
numero de dtomos de cada tipo que hay en el compuesto.

El nimero de enlaces que forma un atomo se llama valencia. El hidrégeno forma siempre un
enlace, y por eso se dice que su valencia es I. La valencia del oxigeno es Il. La mayoria de los
elementos tienen mas de una valencia. Por ejemplo, los alcalinos siempre tienen valencia |, el
aluminio tiene valencia lll, pero el hierro tiene valencias Il y Ill.

Sistemas de nomenclatura

Hay tres sistemas de nomenclatura admitidos por la IUPAC:
« Sistematica: se indica el nimero de atomos de cada tipo que hay en el compuesto. Es el
gue viste el curso pasado.
+ De stock: se indica la valencia de los elementos que tengan mas de una (no es necesario
indicarla para H, N, Al, alcalinos, etc).
- Tradicional: sigue unas reglas con sufijos algo mas complejas, pero se sigue usando sobre
todo en acidos oxoacidos y sales ternarias.
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6.1 Compuestos binarios

En todos los casos se trata de que los dos atomos o grupos unidos formen el mismo numero de
enlaces uno con otro.

Oxidos

Como el oxigeno forma dos enlaces con el otro elemento, si éste tiene valencia | (solamente forma
un enlace) hardn falta dos atomos para unirse al oxigeno, pero solamente uno si tiene valencia Il. Y
si el elemento tiene valencia IV, haran falta dos atomos de oxigeno para unirse al elemento (cada
oxigeno formara dos enlaces, y los dos formaran cuatro en total).

Si el elemento tiene valencias Ill o V, hardn falta tres o cinco atomos de oxigeno por cada dos del
otro elemento.

Na: el sodio forma un enlace y el oxigeno dos, formandose Na,0 (6xido de disodio, 6xido de sodio

().

Mg: el magnesio forma dos enlaces, y se origina MgO (6xido de magnesio, 6xido de magnesio (I1)).

C: el carbono forma cuatro enlaces, dando lugar a CO, (diéxido de carbono, éxido de carbono (1V)).
Al: el aluminio tiene valencia Ill y el oxigeno II; en total se deben forman 6 enlaces (minimo comun
multiplo de 3 y 2), por lo que hacen falta 2 4tomos de Al (que forman 6 enlaces) y 3 de O (que
también forman 6 enlaces). La sustancia resultante es Al,O3 (triéxido de dialuminio, éxido de
aluminio (111)).

Hidréxidos

Como el oxigeno forma dos enlaces y el hidrogeno solamente uno (-O-H), el grupo OH forma un
enlace y tiene valencia I.

Na: NaOH, hidroxido de sodio o hidréxido de sodio (l).

Ca: Ca(OH),, dihidréxido de calcio o hidréxido de calcio (I1).

Fe: Fe(OH),, dihidréxido de hierro o hidroxido de hierro (1), Fe(OH)s, trihidroxido de hierro o
hidroxido de hierro (l11).

Pb: Pb(OH),, dihidréxido de plomo o hidroxido de plomo (ll), Pb(OH),, tetrahidréxido de plomo o
hidréxido de plomo (IV).

Hidruros
Se nombran como hidruros, pero hay algunos hidruros de no metal que tiene nombres
tradicionales o vulgares que estan admitidos y se siguen utilizando.

Ca: CaH,, dihidruro de calcio o hidruro de calcio (ll).

Al: AlHs, trihidruro de aluminio o hidruro de aluminio (llI).
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N: NHs, trihidruro de nitrégeno, hidruro de nitrégeno (l11), amoniaco.

Cl: HCl, hidruro de cloro, hidruro de cloro (1), cloruro de hidrégeno, acido clorhidrico.

|H20||agua ||HF ||écido fluorhidrico |
|NH3||amoniaco ||HCI||écido clorhidrico |
|CH4||metano ”HBr”écido bromhl'drico|

|HZS||écido sulfhl'drico”HI ||écido iodhidrico |

Sales binarias

Se nombran a partir del no metal, que es uno de los cinco elementos de los acidos hidracidos
anteriores (S, F, Cl, Br y I), con la terminacién -uro. El S forma dos enlaces mientras que los
halégenos solamente forman uno.

Estos compuestos se derivan de los acidos hidracidos, sustituyendo el hidrogeno por metal.

S: Na,S, sulfuro de disodio, sulfuro de sodio (I).

S: Ni,Ss, trisulfuro de diniquel, sulfuro de niquel (lII).

Cl: KClI, cloruro de potasio, cloruro de potasio (1).

Br: FeBrs, tribromuro de hierro, bromuro de hierro (lll).

I: Snly, tetraioduro de estafio, ioduro de estano (IV).

6.2 Compuestos ternarios

Acidos oxoacidos
En este caso se utiliza la nomenclatura tradicional. Fijate en el caso del H,SO4, que es un acido muy
habitual. Se llama acido sulfurico, cuando su nombre IUPAC es tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno.

Como hay muy pocos acidos, lo mds practico es aprender su nombre en la tabla siguiente, que
ademas te facilitard saber nombrar las sales ternarias.

Fijate en que la tabla de acidos presenta muchas regularidades: siempre hay un atomo del no
metal, todos los acidos del mismo elemento tienen igual nUmero de hidrégenos (uno o dos) y el

ndimero de oxigeno disminuye de uno en uno.

El nombre proviene de la nomenclatura tradicional, con sufijos -ico y -0so0, y prefijos per- e hipo-.
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H,CO; (Si)

acido carbonico

HNO; (P) HNO,

acido nitrico acido nitroso

H,S0, H,S0; H,S0;

acido sulfurico  acidosulfuroso acido hiposulfuroso

Hclo, (Br,1) HCIO; Hclo, Hclo

acido perclorico acido clorico acido cloroso acido hipocloroso

Sales ternarias

Se derivan de los 4acidos oxoacidos,
sustituyendo el hidrégeno por metal. Como o> (Si)
tiene comportamiento &cido, liberan H* y | carbonato

gueda un i6n negativo con tantas cargas NOj (P) NO;

como atomos de H tenia el acido. Ese aniéon  nitrato nitrito

forma enlaces iénicos con cationes | S04~ S0,* 50,*
metalicos. EI nombre del anién es el del  sulfato sulfito hiposulfito

clo, (Br, 1) clos clo, clo-

acido cambiando el sufijo -ico por -ato y - : : )
perclorato clorato clorito hipoclorito

0s0 por -ito, como puedes ver en la tabla.

éQué sal forman el HNO; y el Na? El HNOs da lugar al NO3, y el Na al Na* (tiene valencia |, al tener
el Na un Unico electrén en la capa mas externa). Por tanto, reacciona un idn de cada tipo y la sal
resultante es neutra: NaNOs, nitrato de sodio (I).

| H8O04+Cafll) SO~ +Ca* CasS0, sulfato de calcio (I1)

' HCIO4+Fe(ll) ClOg + Fe® Fe(ClO,), perclorato de hierro (l1)

' H,COs+Na (1) C0O;* +Na* Na,CO; carbonato de sodio (I)

 HNO,;+Pb(IV) NO; +Pb* Pb(NO,), nitrito de plomo (1V)
H,SO,+Al(lIl)  SO7+AIF AlL{SO,); hiposulfito de aluminio (111)

7. Compuestos del carbono

La ureay el vitalismo

El carbono es el elemento de la tabla periddica que forma mds compuestos, con una enorme
diferencia sobre todos los demas. Hasta hace casi dos siglos se pensaba que los compuestos que
forma el carbono solamente existian en la materia viva, y que Unicamente se podian obtener a
partir de ella. Sin embargo, Wholer sintetizé urea a mitad del siglo XIX a partir de sustancias
inorganicas, terminando con la teoria vitalista vigente hasta entonces.
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La urea, de férmula CO(NH,),, se produce cuando el cuerpo
humano metaboliza las proteinas en el higado. Se elimina por la
orina (unos 30 g cada dia).

Se prepara comercialmente a partir de amoniaco y de CO,, y se
utiliza sobre todo en la fabricacién de fertilizantes agricolas (el /
90%). La produccién mundial de urea en 2008 fue de 146 millones .
de toneladas.

NH4J[NCO]
3\

Por esa razén ya no se usa el nombre de quimica organica, sino el /\
de quimica de los compuestos del carbono.

Cadenas carbonadas

éPor qué hay tantos compuestos del carbono? El carbono tiene como estructura electrénica C: 2,
4, por lo que le faltan cuatro electrones para completar la segunda capa electrénica. La forma mas
sencilla de hacerlo es compartir cuatro electrones con otros atomos, de manera que la molécula
mas sencilla que forma es el CH;, metano. En las imagenes siguientes puedes ver la forma de
compartir electrones y tres modelos moleculares diferentes.

)
GLS O
0

@ Electron from hydrogen
@ Electron from carbon

Pero si en lugar de unirse con un dtomo de H lo hace con otro atomo de C, se forma una cadena de
dos atomos de C, CH3-CHj3, etano. Y si se sustituye otro H por C, se forma el CH3-CH,-CH3, propano.
Es decir, se forman cadenas carbonadas, que pueden llegar a tener miles de 4tomos de carbono.
Observa en la simulacion siguiente como se pasa del metano al etano, al propano y al butano,
alargando la cadena carbonada. Como el resto de los enlaces se realiza con hidrégeno, este tipo de
compuestos se llama hidrocarburos.

Estructuras electronicas de Lewis
En la imagen puedes ver las estructures electrénicas de Lewis de varios compuestos del carbono.
Sigue el método que ya conoces para obtenerlas.
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TRy T Th
AR 7y H-C-C-0-H
HHHH H H H H
butano etileno etanol
i
H & H H 4N
TS ST I S ORI G
AR y H-CC-H
7
acetona acido acético H
benceno

Las formulas de los compuestos del carbono

El etanol, o alcohol etilico, es la sustancia
presente en las bebidas alcohdlicas. Su
formula molecular es C,HgO. Asi escrita no
aporta informacién sobre cédmo estan
unidos los atomos en la molécula. Por esa
razén se usa la férmula semidesarrollada,
gue en este caso es CH3-CH,OH, en la que se
indican los enlaces de la cadena, y la formula desarrollada, en la que se detallan todos los enlaces
entre atomos, como puedes ver en la imagen junto con un modelo molecular animado.

Formas alotropicas del carbono
Ya has visto que el carbono se presenta en la naturaleza

en forma de diamante, formando una estructura gigante i

en la que solamente hay atomos de carbono unidos AN
entre si mediante enlaces covalentes. Como son enlaces % J ‘*\T
muy intensos entre los atomos, son dificiles de romper, j\ T ,\\T A
y el diamante es la sustancia mas dura en la escala de Ty

Mohs. Su uso principal es tanto en joyeria como en
herramientas de corte.

También se presenta en otra forma cristalina, el grafito, con anillos hexagonales de atomos de
carbono, unidos por enlaces sencillos o dobles de forma alternada. Se forman |dminas de anillos
unidas entre si por fuerzas mas débiles, parecidas a las intermoleculares (cada ldmina se puede
considerar como una molécula muy grande), por lo que la dureza del grafito es menor. Se usa
como conductor de la corriente eléctrica, para fabricar minas de |apiz, etc.
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En los Ultimos anos se han descubierto otras estructuras mas complejas y que van a tener sin duda
gran importancia en la tecnologia: los fullerenos (mas conocidos como futbolenos, debido a su
forma de baldn de futbol), los nanotubos de grafito (laminas de grafito formando tubos) y, sobre
todo, el grafeno (lamina monoatémica de grafito) cuyo uso va a revolucionar los sistemas
informaticos y de comunicaciones en los proximos anos.

Y todavia hay que considerar que el carbono forma carbones
(hulla, antracita, lignito y turba), materiales de origen natural
formados a partir de materia organica, en los que los dtomos de
carbono no tienen una estructura cristalina definida, y contienen
mas o menos impurezas de otros elementos.

Su uso principal es como fuente de energia, ya desde la
antigliedad y sobre todo desde la Revolucién Industrial de finales del siglo XVIII.

8. Nomenclatura y formulacion

Los elementos fundamentales de los compuestos del carbono son el carbono y el hidrégeno, pero
también son frecuentes el oxigeno en alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos y ésteres, y el
nitrégeno en aminas.

Este curso solamente vas a aprender a nombrar y formular tres tipos de sustancias: hidrocarburos,
alcoholes y acidos y a reconocer los otros cuatro tipos de compuestos.

g i o
—~E B~ —g=t e~ & on
H H |
aleano algueno alguino alechol  4cido carbadlico
+° R—C—F’ 0
a—c? I I
H R—C—O—R’ R—NH,
Aldehidos Cetonas Esteres Aminas
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Como puedes ver, hay tres tipos de hidrocarburos: alcanos, con enlaces sencillos entre atomos de
carbono; alquenos, si hay algun enlace doble, y alquinos, con al menos un enlace triple.

La parte de la molécula caracteristica de los alcoholes (el grupo funcional) es el grupo -OH,
mientras que la de los acidos es el grupo -COOH.

Las cadenas carbonadas se nombran con un prefijo que tiene en cuenta el nimero de atomos de
la cadena y con un sufijo que indica el tipo de compuesto.

 § met- _a]canc: %
2 et- algueno -eno
3 prop- alguino -ino
4 but- alcohol -ol
5 pent- acido -0ico
6 hex-

7 hept-

8 oct-

Las cadenas carbonadas pueden ser lineales o ramificadas como la de la figura. Para nombrar la
sustancia solamente hay que tener en cuenta la ramificacidon (-CHsz se llama metilo y se nombra
metil, y -CH,-CH3 se llama etilo y se nombra etil) y el nimero de orden del carbono en el que se
encuentra.

Posicion del grupo funcional y de los sustituyentes

En los alquenos, los alquinos y los alcoholes hay que

indicar la posicion del enlace multiple o el grupo-OH. Si CH3 CHS

hay ramificaciones, también hay que indicar su

posicidn. Se trata de que esos indicadores de posicion

tengan el menor nimero posible, comenzando a contar CHS_C_CHZ_CH_CH3
por el lado de la molécula que sea necesario. En todo

caso, tiene preferencia el nimero de posicion menor CH3

del grupo funcional (enlace multiple o -OH).

El hidrocarburo ramificado de la imagen recibe el nombre de 2,2,4-trimetilpentano.
En la simulacién puedes ver diferentes hidrocarburos, alcoholes y acidos, ademas de otros tipos de
compuestos. Puedes girar las moléculas pulsando sobre ellas con el ratén, y también modificar su

tamanio. Fijate en las alternativas para indicar la posicion del grupo funcional en los alcoholes

Fijate en las alternativas para indicar la posicién del grupo funcional en los alcoholes (propan-1-ol
o bien 1-propanol) y en el nombre vulgar de algunas sustancias (acido etanoico o acético).

En las imagenes siguientes tienes las férmulas y nombres de algunos alcoholes y acidos
carboxilicos.
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CH:OH Ietaiol CHs
CH: — CH,OH Ftanol |
CHz — CHOH—CH; | 2-propanol | CH; —COH— CHs

2-tmetil-2-propanal

CH; — CH—CH,OH | 1-propancl | CH,OH — CHOH —CH,OH | -2 Fropanottiol

(glicerina)
HCOOH &cido tmetanoico CH:—CH,—CH,—CO0OH | Acido butanoico
facido formico) facido butirico)
CH; — COOH &rcido etanoico. HOOC — COOH Acido etanodinico
facido acetico) facido oxalico)
CHy; =CH— COOH | Acido 2-propenoico | CH—CHOH — COCOH [ Acido 2-hidrozipropanoico
facido acrilico) racido lactico)

9. Hidrocarburos y fuentes de energia

Los hidrocarburos se utilizan como fuentes de energia, obtenida
mediante reacciones de combustién. Se trata de reacciones
exotérmicas, y la energia desprendida en forma de calor se
puede utilizar directamente, como sucede en los quemadores de
gas que se usan para cocinar, o bien se puede transformar en
energia mecanica en los motores de los automodviles o en
energia eléctrica en las centrales térmicas.

En las reacciones de combustidén de los compuestos del carbono

reacciona un compuesto del carbono, que es el combustible, con oxigeno, formandose didéxido de
carbono y agua. Ademas, se desprende una muy apreciable cantidad de energia en forma de
calor, porlo que se trata de una reaccién exotérmica.

Por ejemplo, al quemar 1 kg de butano se desprende una cantidad de energia en forma de calor
gue podria elevar 10,9 oC la temperatura de 1000 litros de agua.

En la imagen tienes ajustada la reaccién de combustidn del etano y su representacién a escala de
particulas.

2C:Hs + 7 0O: 4C0: + 6 H0

REACTIVOS PRODUCTOS

El principal problema que tienen los combustibles tradicionales como el carbén y los derivados del
petrdleo es que la cantidad que hay en la Tierra es limitada: son fuentes de energia no renovables.

(27)



A
Fisica y quimica 42 de ESO & . . ‘T
Tema 1. Estructura de la materia DomInGO mqul—

Como la necesidad de energia se va incrementando afo a aifio debido a la mejora de la calidad de
vida y al desarrollo de paises muy poblados (India y China fundamentalmente), es necesario
desarrollar otras fuentes de energia que no se basan en la combustidn, tales como la edlica
(Espaiia es una potencia mundial en este sector), la fotovoltaica, la hidraulica, etc.

En las centrales térmicas se quema un combustible como carbdn, gas ciudad (el componente
mayoritario es metano) o gasoil. El calor desprendido vaporiza agua, y ese vapor a alta presion

hace girar una turbina, con lo que se genera corriente eléctrica.

En la simulacion puedes ver el funcionamiento de una central termoeléctrica.

-

Es importante que te fijes en que las centrales térmicas tiene
dos tipos de chimenea: una estrecha y muy alta, y otras mas
anchas y de menor altura. La alta libera un penacho de humo
oscuro, producido al quemarse el combustible: vapor de agua,
didxido de carbono y combustible mal quemado.

Las chimeneas anchas son torres de refrigeracion, y vierten a la
atmoésfera el vapor de agua producido en el circuito de
refrigeracion del quemador. En estas centrales se consume una
gran cantidad de agua, y por eso deben estar situadas cerca de
rios caudalosos.

En la imagen tienes una vista general de la central térmica de Andorra (Teruel).
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