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1. Diferencie los siguientes términos :
-Molécula 'y Atomo.
- Cationy Anion.
2. ¢Qué plantea la teoria atémica?¢ Por qué tardé tantos afios en ser aceptada?

3. ¢A que se llama elemento quimico?

4. ¢En qué consiste la ley de proporciones definidas de Proust y la ley de proporciones
multiples de Dalton?

5. ¢Cémo surgio el concepto de peso atomico?

6. ¢Qué datos de los elementos quimicos poseia la primera tabla de los elementos?
¢Qué cientifico planted esta idea y en qué se basé?

7. ¢Qué particulas subatémicas componen a los atomos?
8. Explique brevemente el modelo atémico actual.
9. ¢Por qué se dice que los atomos son eléctricamente neutros? ¢En qué condiciones

dejan de serlo?

10. Defina el concepto de nidmero Atémico (Z) y Nimero mdsico o Masa atémica (A).



L.a teoria atdmica

A esta altura del libro, y después de leer los capitulos an-
teriores, sabés que la composicion de las sustancias puede ex-
presarse a través de su formula quimica, y que dicha férmula
indica la proporcion de cada uno de los elementos que las
componen. Pero, ;qué son los “elementos quimicos™?

Cuando vimos la teoria cinético-molecular de la materia
aprendimos que toda ella estaba formada por particulas o
corpusculos extremadamente pequefios, de alli que habla-
mos de su naturaleza corpuscular. Ahora bien, {qué son
esos corpusculos? Por el momento, diremos que son molécu-
las. Una molécula es la menor porcion de una sustancia que
puede encontrarse de manera libre y estable. (Mas adelante
veremos que los corpusculos pueden ser también iones o
particulas metdlicas). Pero hay mas: una molécula puede estar
formada por uno o varios atomes. ;Y por qué se llaman asi?
Hagamos un poco de historia...

Hace miles de afios, los cientificos todavia no existian y los
hombres que se dedicaban a la ciencia eran los filésofos. Es
mas, la palabra filosofia significa “gusto por el conocimiento”
Estos hombres se cuestionaban la realidad que los rodeaba, y
se sentian profundamente intrigados por los materiales y las
cosas de su entorno. Por esa razon, comenzaron a hacerse el
siguiente planteo: cuando se parte una piedra, los fragmentos
generados también son “piedras”. Pero, ;pueden seguir par-
tiéndose infinitas veces, obteniendo pedazos de “piedra” cada
vez mas pequenos?

En una region que ahora es parte de Turquia, un fildsofo

llamado Leucipo y su discipulo Demdcrito sostuvieron que, -

llegado un punto, los fragmentos de piedra ya no podian par-
tirse mds. Demdcrito propuso llamar atomo a la porcién de
materia mas pequena que podia existir, porque esa palabra
quiere decir “indivisible” en griego. Esa porcion era tan, pero
tan pequefia que resultaba imposible verla a simple vista (hoy
sabemos que con un microscopio comun tampoco se la po-
dria ver). La teoria de Leucipo y Demdcrito se conocid como
teoria atémica.

Aunque esta teoria tan inteligente se formuld.unos cua-
trocientos anos antes de Cristo, tardd casi dos mil afios en

103 g Cuco,
Carbonato de cobre

53gCu

40g0
Cobre & 2

Oxigeno

ser aceptada. La dificultad para aprobar la existencia de stog
aromos surgfa del hecho de que para sustentar las ideas Que
proponian, jlos filésofos no hacian ninguna clase de experi.
mentos!

Proporciones definidas

Hacia 1800, ya habian pasado unos trescientos arios desde
que la idea de-“atomo” comenzara a ser aceptada. Para ese
entonces, se habian descubierto unos 25 elementos quimi-
cos. ;Que eran? Sustancias que no podian descomponerse en
otras: hierro, carbono, cobre, cinc, etcétera.

Fue entonces cuando un cientifico llamado Joseph |
Proust demostré, por ejemplo, que el carbonato de cobre
(CuCO,) tiene siempre la misma proporcién de los elemen.
tos que lo forman, cualquiera que sea la cantidad de sustangi
que se analice. Asf, cuando los elementos que constituyen el
carbonato de cobre se separan, el cobre siempre representa el
51% de la masa tortal, el carbono, el 10% y el oxigeno, el 39%,

Con cada sustancia analizada pasaba lo mismo: Jas pro-
porciones de los elementos que la formaban eran siempre
las mismas, independientemente de dénde se habia sacado
la sustancia. Proust llamé a esto la ley de las proporciones
definidas, que algunas veces se conoce como ley de Proust.

Unos pocos afios después, un quimico inglés lamado John
Dalton reflotd las ideas de Demécrito e interpreto esta ley:sila
materia no estuviera formada por atomos, nada se opondria
a que las sustancias se combinaran en cualquier cantidad. El
hecho de que esto no suceda se debe a que cada atomo solo
puede unirse a otro u otros en una cantidad fija en un com-
puesto determinado, jnunca con medio! ;Por qué? Porque los
atomos, segiin Dalton, eran indivisibles,

0060

Modelos atémicos usados por
Dalton para explicar la ley de
Proust.

Segun la ley de Proust, 103 g de carbonato de
cobre se descomponen para dar 53 g de cobre,
40 g de oxigeno y 10 g de carbono.

2CuCO, » 2Cu + 30, + 2C

10gC
Carbono
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proporciones multiples

Las investigaciones del quimico inglés no terminaron
lli- Dalron también formulé la ley de proporciones mil-
tiples, conocida también como ley de Dalton. Para ello
experimenté con combinaciones de carbono y oxigeno y
obtuvo dos gases. Al analizarlos, comprobo que tenian di-
ferentes proporciones de masa de cada elemento: en la pri-
mera habia siempre 27% de carbono y 73% de oxigeno; en la
segunda, 43% de carbono y 57% de oxigeno. Habia obtenido
dioxido de carbono (CO,) y monéxido de carbono (CO).
Asf pudo demostrar que, en algunos casos, al combinar los
mismos elementos se pueden obtener sustancias distintas.

Para interpretar lo ocurrido, aplic la misma explicacion
que para la ley de Proust: el carbono podia combinarse con
uno o dos atomos (pero nunca con medio). Entonces, las
ideas de Dalton se adecuaban perfectamente a las de la teo-
ria atomica.

@ Hacé el intento de recalcular los porcentajes men-
cionados para las combinaciones de carbono y oxi-
geno. Para ello, utiliza las férmulas quimicas del

" monéxido y del diéxido de carbono. ¢Se puede?
_/Qué dato pensés que te hace falta?

La composicién del agua

Otro de los grandes descubrimientos de esa época fue el
de la composicion del agua. Cerca del afo 1800, dos quimicos
ingleses llamados William Nicholson y Anthony Carlisle ob-
servaron que, al aplicar una corriente eléctrica al agua, apare-
cian gases distintos. Los “capturaron”y descubrieron que uno
de ellos era hidrogeno (H,) y el otro era oxigeno (O,). Al medir
sus voldmenes, encontraron que el del primero era el doble
que el del segundo. Este procedimiento, que implicaba una
corriente eléctrica para separar los COmMpONENtes del agua,
se denomino electrélisis del agua y sirvio para demostrar
que fa cantidad de moléculas de hidrégeno formado era el
doble que las de oxigeno, lo que indicaba que la molécula de
agua tiene dos atomos de hidrégeno por cada uno de oxigeno

0.—>°o

Carbono Oxigeno Monéxido de carbono (CO)

Carbono  Oxigeno Diéxido de carbono (CO,)

El carbono y el oxigeno pueden formar monéxido de carbono o dioxido
de carbono.

(H,O). (En el capitulo 6 hablaremos de la corriente eléctrica).
;Y cudl fue la importancia de este experimento? Descubrir

que los atomos de diferentes elementos tienen distinto peso.

La deduccion que hicieron fue la siguiente (recordd que nadie

puede en forma practica tomar un atlomo'y pesarlo porque es

muy, pero muy pequefio):

O Porun lado, la proporcién de elementos en el agua era de
un 11,1% de masa para el hidrogeno y un 889% de masa
para el oxigeno. :

O Por el otro, habia dos atomos de hidrégeno por cada uno
de oxigeno, entonces cada aromo de hidrogeno contribuia
en un 5,55% a esa proporcion.

Para explicar esta diferencia de porcentajes solo habia una
posibilidad: que el atomo de oxigeno "pesara” aproximada-
mente 16 veces mas en relacion con el de hidrogeno, valor
que resulta de dividir 88,9% por 555%. Asi surgio el concepto
de peso atomico.

@ Si en una molécula de monéxido de carbono hay
43% de carbono y 57% de oxigeno y sabemos que
este dltimo pesa 16 veces mds que el hidrégeno,
¢cudl es el peso atémico del carbono respecto del
peso atémico del hidrégeno? ;Cual es el resultado
si usas los porcentajes correspondientes al didxido
de carbono? jHacé la prueba!

Muchos cientificos trataron de emplear este procedimien-
to paraaislar e identificar los componentes de otras sustancias.
Para eso disolvian la sustancia en agua y aplicaban una corrien-
te. ; Te imaginas qué pasaba? jAparecian hidrogeno y oxigeno!
Por esa razén, en 1807 un quimico inglés llamado Humphry
Davy se propuso llevar a cabo la electrolisis sin agua: fundio
las sustancias que estaba analizando y, cuando estuvieron
en estado liquido, les aplic la corriente. Con esa idea genial,
consiguié identificar el elemento potasio (K), y tan solo unos
dias mas tarde, el sodio (Na). ;Te parece poco? Apenas un ano
despueés, jconsiguié aislar el magnesio (Mg), el estroncio (Sr)y
el calcio (Ca)!

La electrélisis del agua
permitié deducir cémo
estaban compuestas las
moléculas de este liquido.
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La primera tabla de elementos

Con todas estas ideas en la cabeza, los quimicos de prin-
cipios del siglo xix se dedicaron a investigar las proporciones
de los distintos elementos en muchas sustancias diferentes.
El mismisimo John Dalton decidié buscar una manera de
ordenar toda la informacién disponible y establecié una uni-
dad arbitraria: el peso atémico del hidrégeno tendria valor
1 (uno); luego, el peso atdmico de cada uno de los otros
elementos conocidos se expresaria en funcidn del peso del
hidrogeno. Asi, el peso atémico del oxigeno fue de aproxi-
madamente 16, el del carbono, 12 y el del nitrégeno, 14. Asig-
nandole un simbolo a cada elemento, confecciond la prime-
ra tabla de elementos, en la que se resumian el nombre,
el simbolo y el peso atdomico de cada elemento conocido
hasta el momento. jCada elemento quimico se diferenciaba,
ahora, por su simbolo y su peso atémico!

Ademas, Dalton se propuso clasificar los tipos de molé-
culas posibles de acuerdo con el niimero de atomos que las
formaban. Con esta ideg, las clasificd en moléculas binarias
(formadas por dos dtomos), ternarias (por tres atomos),
cuaternarias (por cuatro), quinquenarias (por cinco),
sextenarias (por seis) y.septenarias (por siete).

@ Releé la clasificacién de las moléculas que propu-
so Dalton y buscéd un ejemplo de moléculas de 2,
3,4y 5 dtomos. Una ayudita: jvale mirar el capi-

tulo anterior!
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Particulas subatémicas

Después de aparecida esa primera tabla de elemenm
se hizo evidente que hacia falta empezar a preguntarse ..
qué los dtomos tenfan distinto “peso” y propiedades fi;.
coquimicas. Por eso, {ue necesario estudiar como estaba,
compuestos los atomos "por dentro”. El problema era Que
suponer que los atomos podian partirse en fragmentos g
pequerios jiba en contra de la teoria atdmica de Dalton, que
los consideraba indivisibles!

Ademds, habia un problema "extra” a los cientificos Jg
habia costado muchisimo demostrar la existencia de |os
atomos, y no podian de ninguna manera aislarlos e idenjf;.
carlos. Entonces, ;como podian investigar el “interior” de o
4tomos? jParecfa imposible!

Sin embargo, luego de muchos arios de experimentos y
discusiones, se descubrid que efectivamente los atomos no
eran las particulas mas pequefias que existian. Fueron nece-
sarios muchisimos experimentos y miles de horas de estu-
diar los resultados para llegar a la conclusion de que todos
los dtomos estan formados por tres clases de particulas di-
minutas, en diferentes proporciones segun el elemento. Esas
particulas se denominaron particulas subatomicas yvson
el proton, el electron y el neutron.

Algunos cientificos trataron de convencer a otros de que
estas particulas tan chicas eran en realidad los “4tomos”.in-
divisibles. Pero el término ya se usaba hacia muchos afos,
iy fue imposible cambiarlo! Por esa razén, aunque sabemos
que los atomos se pueden dividir en fragmentos mas peque-
nos, seguimos llamandolos asi.

lj{){q[g_gen - Hld{ogeno
FAzote SRR e Tor o M L o
Carbon Carﬁbo'nor ) i
| Oxygen [ Oxigeno T
| Phosphorus Fésforo
| Sulphur AjEeeses
Magnesia Magnesio
shunempemi vy L Calclo NSO
Soda Sodio
S
PGt R [Tovasio L R
Strontian Estroncio
e e [T
Iron Hierro
| Zine . .[cinc £
Copper Cobre
['.l-'%ﬂd ~'Plomo
Silver Plata
r—d-"—
-G,Old,__.._ _‘_..rLOFQ _— Tabla de los
Platina Platino elementos de
| Mercury B ety Dalton y nombres
traducidos.
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Un modelo para el atomo

Durante muchos afios, todos los cientificos colaboraron
[,Jara generar un modelo que representara la forma de un
atomo. Pero, jpara qué sirve un modelo? jBuena pregunta! Ese
modelo tenia que ser una representacion de los atomos que
permitiera explicar varias cosas, entre ellas, los diferentes pesos
moleculares y, como veremos enseguida, la existencia de iones
cargados positiva y negativamente.

La primera representacién de los atomos era muy sencilla,
y con los afios se fue perfeccionando a medida que progre-
saban la ciencia y la tecnologfa; en la actualidad, se trata de
una representacion muy completa y compleja, que no es tan
facil entender. Sin embargo, para estudiar quimica podemos
emplear un modelo sencillo, que es el que vamos a describir a
continuacion. Este modelo se basa en los tres tipos de particu-

las subatomicas ya mencionadas, los protones, los neutrones

y los electrones. .
Los dtomos de todos los elementos estan formados por

diferentes cantidades de protones, electrones y NEUCTONEs.
Estas particulas subatomicas se combinan en distintas canti-
dades y, seguin esas cantidades, difieren las propiedades de los

elementos resultantes.

El nticleo: protones y neutrones
A partir de algunos experimentos muy interesantes que
vamos a ver mas adelante en este capitulo, se descubrié que
los 4tomos tienen un centro llamado nicleo, alrededor del
cual giran los electrones. Pero, ;como esté formado ese niicleo?
Salvo en el caso de los dromos de hidrogeno, cuyo nucleo esta
constituido solo por un proton, el resto de los nucleos atémi-
COS estan COMPUESLOs por protones y neutrones, que forman
una especie de "bola compacta” En algunos casos la cantidad
de protones y neutrones es la misma y en otros es diferente.

Los electrones

;Y los electrones? Los electrones giran alrededor de ese ni:
cleo a toda velocidad. Sin embargo, @ pesar de que se muever
tan rapido, jnunca chocan entre sit ;Como puede ser? Cuande
se escudio este movimiento se vio que erd parecido al que rea-
lizan los planeras alrededor del Sol; por esa razon se dijo que
los electrones se mueven en una “srbita” en torno al nicleo
(modelo planetario del atomo). Hoy en dia sabemos que
esas Arbitas son en realidad regiones u orbitales en las cuales
es posible encontrar electrones.
;Y qué ocurre cuando un atomo tiene muchos electrones?

En nuestro modelo atémico actual, podemos imaginarnos
orbitales son como ca-

nes tiene, jmas capas
tidad de electrones.

(de manera muy simplificada) que 105
pas de una cebolla. Cuantos mas electro

hay! Ademds, no todas tienen lamisma can
Sin embargo, la realidad parece ser mucho més complicada: a

pesar de que nuestro modelo nos permite comprender muy
bien los procesos quimicos, se sabe que los orbitales tienen
formas muy variadas: es como si los electrones, en lugar de dar
vueltas en circulos, hicieran “ochos’, espirales y formas mucho
més raras. jBastante dificil de imaginar!

Nucleo

Orbitales

M - S
enosle(l:; a:omlco lactual, muy flmph_ﬁcado. Los orbitales son regiones
pacio en las que esta “permitida” 1a circulacién de electrones.

El modelo planetario del dtomo se llama asi por su similitud con el
Sistema Solar.
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Las propiedades de los atomos

Ahora que aprendiste una manera de representar la es-
tructura de los atomos y cuales son las particulas subatémicas
que los componen, podemos revisar con una nueva perspec-
tiva algunas ideas que aprendiste antes, entre ellas la definicidn
de elemento quimico. ‘

Atomos neutros y cargados

Los atomos son eléctricamente neutros. Sin embargo, en
ciertas condiciones pueden adquirir carga positiva o carga ne-
gativa. ;Qué significa esto?

Hace ya bastante tiempo se descubrié que los electrones
poseen carga negativa, mientras que los protones tienen carga
positiva. Los neutrones, en cambio, se llaman asf porque no
poseen ninguna carga eléctrica, son neutros,

La carga eléctrica de un tomo, entonces, depende de
la cantidad de electrones y protones que posea. Cuando di-
chas cantidades son iguales, el dtomo no posee carga neta
y €s neutro. Cuando hay mis electrones=que protones, el
atomo estd cargado negativamente, y cuando el nimero
de electrones es inferior al de protones, el dtomo posee car-
ga positiva.

Cuando un 4romo o un grupo de dtomos posee carga
eléctrica, lo llamamos ion. De acuerdo con cuil sea la carga,
podemos clasificar los iones en aniones (si poseen carga ne-
gativa) o cationes (si poseen carga positiva). Para indicar la
carga empleamos el signo + o el signo — junto al nombre del o
los atomos. Por ejemplo:

O Jon cloruro o anién cloruro: CI-
O lon sodio o cation sodio: Na*

;Y como se forman los iones? Podemos simplificar el
tema diciendo que los atomos “pierden” o “ganan” electro-
nes: cuando un atomo pierde electrones, se oxida, mientras
que si los gana, se reduce. Asi, un atomo de hidrogeno neu-

tro puede oxidarse (perder un electron) y convertirse en un

atomo de hidrogeno ionizado, es decir, un cation con una
sola carga positiva (H*). )

Atomo de sodio Ion sodio, Na*

El numero atémico y el nimero

masico

Aunque todas son particulas extrremadamente pequenas,
una diferencia fundamental entre neutrones, protones y elec.
trones es que los dos primeros son mucho mas grandes que
los electrones. Estos Gltimos son particulas tan, pero tan chi-
quitas que su masa es despreciable frente a la de los neutrones
y protones. Por esa razon, la masa toral de los dtomos se debe
fundamentalmente a la masa de los protones y los neutrones,
es decir, a la masa del nicleo atdmico.

Ahora estamos en condiciones de definir dos concepros
clave:

O Nimero atémico: es el nimero de protones presente
en el ndcleo de un aomo. Ese nimero es diferente segtin
el elemento que se estudie (carbono, oxigeno, etc.). En la
actualidad, este criterio se utiliza para definir elemento
quimico: todos los &tomos que tienen el mismo nime-
ro de protones (igual nimero atémico) corresponden al
mismo elemento.

O Nuamero masico: es la masa total que posee un tomo
0 masa atémica. Puede calcularse como la masa de los
protones, sumada a la masa de los neutrones. Los elec-
trones, por ser tan pequenos, casi no “aportan” masa al
dtomo. Este niimero es lo que al principio los quimicos -
llamaban “peso atémico”.

Entonces, ;por qué Dalton habfa encontrado que el oxige-
no “pesaba’ 16 veces mas que el hidrégeno? Lo que ocurre es
que el nlcleo de los dtomos de hidrégeno esté formado solo
por 1 proton, mientras que los atomos de oxigeno poseen un
nlcleo con 8 protones y 8 neutrones.

S @ Sabiendo que el miimero mésico del carbono es 12
y el nimero atémico es 6, calcula cuantos protones
y cudntos neutrones tiene el nicleo. Ademis,
¢cuéntos electrones te parece que tendra un &tomo
de carbono neutro?

lon clonurs, O

Atomo de cloro
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