Capitulo 2

Atomos, moléculas y iones

En este capitulo se estudian los conceptos de &atomos, moléculas y
iones: la construccidén de bloques de toda materia. Al terminar este
capitulo, el estudiante podré:

11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

Reiterar los aspectos de la teoria atdémica de Dalton.
Distinguir entre la ley de proporciones definidas vy la de
proporciones multiples.

Argumentar cémo la tercera hipdtesis de Dalton es otra manera
de presentar la ley de la conservacidén de la masa.

Explicar cémo se descubrieron los electrones y cbémo el
experimento de la gota de aceite de Millikan determindé la carga
del electroén.

Predecir el camino de las particulas alfa, particulas beta vy
rayos gamma cuando pasan entre dos placas cargadas
eléctricamente opuestas.

Exponer cémo el experimento de Rutherford concluydé que los
dtomos son principalmente un espacio vacio con conglomerados
centrales muy pequefios que son conocidos como nucleos.

Predecir el camino de los protones, electrones, y neutrones
cuando pasan entre dos placas cargadas eléctricamente opuestas.
Calcular el nUmero de electrones, protones, y neutrones en los
adtomos y iones.

Dar ejemplos de isdtopos.

Recordar de memoria los nombres para los tres isdtopos de
hidrdgeno.

Indicar si un elemento es un metal, no metal, o metaloide.
Clasificar 1los elementos como metales alcalinos, metales
alcalinotérreos, o gases nobles.

Listar varios ejemplos de moléculas diatdémicas.

Clasificar los iones en términos de iones monoatdédmicos, iones
poliatdémicos, cationes, y aniones.

Distinguir entre férmulas moleculares y empiricas.

Predecir las fdérmulas correctas para los compuestos idnicos.
Nombrar los compuestos idénicos comunes, compuestos moleculares,
dcidos binarios, oxiacidos, bases, e hidratos dadas sus
respectivas férmulas quimicas .

Predecir las férmulas quimicas de los compuestos idnicos
comunes, compuestos moleculares, acidos binarios, oxiacidos,
bases, e hidratos dados sus respectivos nombres.



2.1 La teoria atdémica

La teoria atdémica de John Dalton es la base de la guimica moderna.
Dicha teoria se resume de la siguiente manera:

1) Los elementos estdn compuestos de particulas sumamente
pequefias llamadas &atomos.

Los &tomos de un elemento dado son idénticos, pero son
diferentes de los atomos de un elemento diferente.

2) Los compuestos estan formados de &tomos de mas de un
elemento. En todos los compuestos, la relacidén de numeros
de &tomos de cualquiera de los dos elementos presentes es
un entero o una fraccidén sencilla.

3) Una reaccién quimica implica sélo la separacidn,
combinacién o reordenamiento de los &tomos. Este es un
resultado directo de la ley de la conservacién de la masa.

Como resultado del segundo punto de Dalton, Joseph Proust
formuldé la ley de las proporciones definidas que establece que
muestras diferentes del mismo compuesto siempre contienen sus
elementos constitutivos en la misma proporciédn de masa. Por
ejemplo, en todo el metano, CHy;, las muestras tienen un carbono por
un hidrdégeno en la proporcidén de 3/1 por masa. La ley de 1las
proporciones multiples establece que si dos elementos pueden
combinarse para formar mads de un compuesto, las masas de un
elemento que se combina con una masa fija del otro elemento, esté
en la relacién de numeros enteros pequefios. Por ejemplo, el cloro
se combinard con el fésforo para formar PCl; y PCls. La ley de
proporciones multiples sugiere que para una masa dada de fésforo
(diga 30.97 g, la masa de un mol de P) la proporcidén de masas de
cloro que se combinard con esta cantidad de fdésforo debe estar en
la proporcidédn de numeros enteros pequefios. Para PCls; la masa de
cloro que se combinard con 30.97 gramos de fésforo es 106.35
gramos. La masa de cloro que se combina con 30.97 g de fésforo en
PCls es 177.25 g. La proporcién de estas dos masas de cloro es 0.6
o 3/5. Esto demuestra el concepto de la ley de proporciones
miltiples.

2.2 La estructura del atomo

Las tres particulas fundamentales en la composicién de &tomos son
el electrdn, protdn y neutrdn. Aunque el electrdn tiene una masa
que es alrededor de 1/1840 la masa de un protdn o neutrdn, nosotros
sabemos que el electrdédn Jjuega una funcidén sumamente importante en
la gquimica de las reacciones cotidianas. Es interesante hacer notar
que materiales radiactivos fueron importantes en el descubrimiento
de estas particulas. J. J. Thomson utilizdé el tubo de rayos



catddicos y R. A. Millikan 1llevdé a cabo el experimento de la gota
de aceite para caracterizar el electrédn.

Ernest Rutherford con el famoso experimento de la lémina de oro
establecid la existencia de un nlUcleo y James Chadwick encontrd el
neutroén.

2.3 Numero atémico, numero de masa e isdtopos

Es importante que los estudiantes entiendan que el numero de
protones en un nucleo determina cudl es el elemento estudiado. El
numero de protones es conocido como numero atdémico y se simboliza
por z. Esto difiere del nUmero de neutrones en los resultados del
nicleo en el numero de masa (simbolizado por A) que varia los
resultados en los isdétopos.

El hidrégeno es el Unico elemento cuyos isbétopos diferentes
tienen nombres especificos. Ellos son hidrdgeno, deuterio y tritio.

Los efectos de la masa usando H (masa = 1 uma), D (masa = 2 uma) Vy
T (masa = 3 uma) tiene influencia significativa en algunas
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reacciones. Por otro lado, U v “gU tendrian efectos de masa

insignificantes. Chang emplea ‘%X para describir isdtopos
especificos de un elemento dado.

2.4 La tabla periddica

Casi siempre los estudiantes conocen en forma general la tabla
periddica. Deben recordar 1los nombres comunes como los metales
alcalinos (Grupo 1A), los metales alcalinotérreos (Grupo 234),
haldégenos (Grupo 7A) vy los gases nobles (ya no llamados gases

inertes, y que estdn en el Grupo 8A). Otro grupo dgque es util
reconocer son los tres metales: cobre (Cu), plata (Ag), y oro (Au)
llamados “metales de acufiacidén”. Este grupo serd importante cuando

discutamos las excepciones a las configuraciones del electrdn de
estos elementos en un capitulo posterior.

2.5 Moléculas y iones

Los seis gases nobles son los uUnicos gases monoatdédmicos (lo que
significa un solo &tomo). Hay muchas moléculas diatdmicas.

Por ejemplo, las moléculas diatémicas homogéneas (homonuclear)
incluyen N,, O,, F,, Cl,, Bry, y I,. Asimismo existen otros tantos
ejemplos de moléculas diatdmicas heterogéneas (heteronuclear).
Algunas comunes incluirian CO, NO, HCl, HBr, y HI. Esas moléculas
que contienen méds de dos atomos serian clasificadas como
poliatdémicas. Las moléculas poliatdmicas homogéneas son Dbastante



raras; sin embargo, el ozono, O3, es un ejemplo bastante bien
conocido. Debe apuntarse que las moléculas poliatémicas no
requieren tener sbélo dos elementos como se muestra en los ejemplos
de agua y amoniaco. El etanol, Cy;H O, por ejemplo, es también una
molécula poliatdédmica.

En el ejemplo de 4&atomos de sodio y iones de sodio, debe
seflalarse que la carga neta de +1 (11 protones - 10 electrones) es
la carga en el ion de sodio. De manera similar la carga en el ion
de cloruro es -1. Los iones pueden ser monoatdmicos o poliatdmicos.
Note que usamos monocatdémicos, diatdmicos, vy poliatdmicos para
describir los &atomos y moléculas neutros, pero el término ion
poliatémico incluye el término diatdémico.

Por consiguiente, OH--- vy |4PO£_, ambos serian clasificados como
iones poliatdmicos.

2.6 Formulas quimicas

Los quimicos pueden escribir en varias notaciones. Por ejemplo, el
etileno puede escribirse como CyH; (su férmula quimica) o CH, (su
férmula empirica gque se usarada con més detalle en el siguiente
capitulo) o HyCCH; (su férmula estructural) para dar un poco mas de
informacién. Por lo comtn usamos la férmula gquimica cuando
escribimos las reacciones quimicas.

2.7 Nomenclatura de los compuestos

A los estudiantes debe animarseles para dgque 1inviertan tiempo
aprendiendo los nombres correctos de compuestos comunes, puesto
que, en general, ven a esta actividad como una pérdida de tiempo.
Sin embargo, si no pueden “hablar” con dominio el lenguaje técnico,
no seran capaces de comunicarse eficazmente cuando entremos al
estudio de las reacciones quimicas. Asi pues, si ellos aprenden a
tiempo los nombres correctos de los compuestos, tendran una barrera
menos cuando se estudie los temas de balanceo de ecuaciones,
reacciones de combustidén, etcétera.

Se debe hacer énfasis en la importancia de los sufijos ico y
0so.
El sistema empleado es el Stock, que incluye el numero de oxidacidn
en el nombre del compuesto.

A la mayoria de los estudiantes la tabla 2.3 le es ttil. El
profesor debe ayudarles indicando que las cargas en los iones de
metal alcalino (Grupo 1A) sbélo pueden ser +1 y que las cargas en
los iones de metal alcalinotérreos (Grupo 2A) sdbélo pueden ser +2.
Otro punto importante es gque en la tabla 2.4 se usan prefijos para



compuestos moleculares y no para compuestos idénicos. Una excepcidn
a eso es la denominacién de oxianiones tal como dihidrdégeno fosfato
H,PO 4.

Otra dificultad para los estudiantes es entender que HCl, como
un gas, es molecular, pero HCl disuelto en agua forma iones. Por
consiguiente, HCl tiene dos nombres diferentes qgque dependen de su
estado. Un desafio para los estudiantes con méds talento incluso es
preguntarles la férmula del &cido hidrosulftirico. La mayoria de
ellos responderd que es H;S0,. Sin embargo, si usted les pregunta
entonces qué acido sulfurico es, ellos se daradn cuenta de que H,S50,
no es la respuesta correcta para el nombre de H,S.

La figura 2.14 es muy util pues <con ella se ayuda al
estudiante a nombrar oxiacidos y su correspondiente oxianidén. Otro
reto para los estudiantes, después de qgque estudian introduccidén a
adcidos hipocloroso, cloroso, cldérico y percldrico, es preguntarles
qué es HIO.



