Tema 1: Estructura y propiedades de las sustancias

Contenidos minimos:

- Laestructura electrdnica de los dtomos y el enlace quimico. Regla del octeto.

- Tipos de enlace: idnico, covalente y metalico. lones, moléculas y estructuras gigantes.

- Las propiedades de las sustancias en funcién del tipo de enlace.

- Formulacién y nomenclatura de éxidos e hidréxidos segun las normas de la [UPAC.

- Formulas y nombres de algunos acidos importantes y de sus sales.

- El carbono y sus compuestos. Las cadenas carbonadas. Introduccién a la formulacion y

nomenclatura de los hidrocarburos, alcoholes y acidos mas importantes.
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1. LA ESTRUCTURA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS

Conocer la estructura electronica de los atomos es
Y DESPUES DLERON QUE USTEDES, LOS ELECTRONES, SIWM'E.STRVFN
saber cdmo estan colocados los electrones en la PARA REVOCOTEAR ALREDEDOR DE ELLOS, Y OUE ELLOS SON £L NUCLED,
Y QUE USTEDES SON TODOS UNOS NEGATIVOS, ¥ OLE.

corteza atdmica. Las uniones entre atomos se realizan I~ o
_ o NRRT @ Q@
de forma diferente segun cudl sea esta estructura. ﬁ\ - (
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Estos enlaces son los que nos permiten explicar las
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propiedades que presentan las diferentes sustancias,

y estas propiedades determinan sus aplicaciones.

Asi, gracias a cdmo se distribuyen los electrones en un
atomo, podemos explicar por qué el metal conduce la corriente eléctrica o el diamante es la

sustancia mads dura que existe.

1.1. Modelos atémicos

Para Dalton los atomos eran una especie de diminutas bolas compactas que no podian

dividirse en partes mas pequeiias.

Thomson descubrio casi cien afos mas tarde el electron, demostrando que los dtomos tenian

partes mas pequeiias, y estableciendo su modelo de “budding de pasas”.

Poco después, Rutherford, gracias a un famoso experimento, dedujo que los atomos debian
ser mas parecidos a sistemas planetarios, con un nucleo central de tamafo minusculo en
relacién al tamano del atomo, donde se halla casi toda la masa del atomo (protones y

neutrones), y una envoltura de electrones orbitando alrededor.

Un par de afos después, Bohr modifico este mdelo. Segun Bohr, los electrones siguen

orbitando al ntcleo, pero sélo pueden hacerlo en unas érbitas o capas determinadas.

Actualmente el modelo atémico es mas complicado debido a posteriores descubrimientos.

#+ https://www.hablandodeciencia.com/articulos/2012/02/10/las-cargas-electricas-i/
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https://www.hablandodeciencia.com/articulos/2012/02/10/las-cargas-electricas-i/
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1.2. Sistema Periddico

K2
ek
Los elementos se hallan ordenados en | =| &
=2
el Sistema Periddico por su numero O =
<|2
atémico’. Hay 7 filas (llamadas 8 S
(VI =< Wﬂe#:a!es L I PP D G
periodos) y 18 columnas (llamadas K : e —tyansicion
Ol
grupos). <= [
Algunos grupos tienen un nombre Tierras Raras

caracteristico:

e Elementos del grupo 1: alcalinos.
e Elementos del grupo 17: halégenos.

e Elementos del grupo 18: gases nobles.

Recuerda que las Tierras raras en realidad no estan separadas en la tabla, sino que se

encuentran entre los metales alcalinotérreos y los metales de transicion.

Group

3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2
1 He
5 slel7]8]o[10
B|C|N|O|F [Ne
; H i HEEE
Ed 21 |22 (23|24 |25 |26 |27 |28 |29 30|31 (32|33 |34/|35]36
& Sc|Ti| Vv |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|er|Ke
5 39 |40 | 41 (42 | 43 |44 |45 |46 |47 |48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Y | 2r |Nb [Mo| Te |Ru |Rh |Pd |Ag |Cd |In [Sn|Sb|Te| [ | Xe
6 71|72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 |82|83|84|85|86
Yo [tu [HF [Ta | W |Re |Os | Ir | Pt |Au |Hg | T | Pb | Bi | Po | At [ Rn
7 ). lﬁ} 104(105(106{107(108]109|110{111112{113|114]115}116{117|118
Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn [Uut| Fl |Uup| Lv |Uus|Uuo
%+ https://www.ptable.com/?lang=es
% https://elpais.com/elpais/2017/07/28/buenavida/1501249929 500424.html
% https://www.youtube.com/watch?v=-2ymBr8LYSs
% https://www.youtube.com/watch?v=UKuY26mA4o04
%+ https://www.youtube.com/watch?v=m-dq8pfVI1A
%+ https://www.youtube.com/watch?v=Fvl 6DsTx c
% https://www.youtube.com/watch?v=Fvl 6DsTx ¢
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Recuerda: el nimero atémico (Z) indica el nimero de protones en el nucleo. En el caso de dtomos
neutros también representa el nimero de electrones de la corteza, para que asi el total de las cargas sea
cero.


https://www.ptable.com/?lang=es
https://elpais.com/elpais/2017/07/28/buenavida/1501249929_500424.html
https://www.youtube.com/watch?v=-2ymBr8LYSs
https://www.youtube.com/watch?v=UKuY26mA4o4
https://www.youtube.com/watch?v=m-dq8pfVl1A
https://www.youtube.com/watch?v=Fvl_6DsTx_c
https://www.youtube.com/watch?v=Fvl_6DsTx_c
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1.3. Estructura electrénica

Es posible averiguar cdmo se distribuyen los electrones de los dtomos en las diferentes capas

de la corteza a partir de su posicion en el Sistema Periddico.

e Numero de electrones totales en la corteza atdmica: igual a la posicién que ocupa el
elemento en el Sistema Periddico.

e Capas en las que se distribuyen los electrones: la fila en la que se halla situado un
elemento indica en cuantas capas de la corteza atémica tiene distribuidos sus
electrones.

e Electrones en la ultima capa (llamados electrones de valencia, y a esa Ultima capa se le
llama capa de valencia): para los atomos de los grupos mas largos, el nimero de
electrones en la ultima capa coincide con el nidmero del grupo (la cifra de las

unidades).

Es muy importante conocer el n? de electrones de valencia, ya que Unicamente estos
electrones son los que intervienen en la formacidon de enlaces. Por eso los dtomos de un
mismo grupo, al tener el mismo n2 de electrones en la Ultima capa, tienen un comportamiento

guimico semejante.

Ejemplo: el carbono. Estd en el grupo 14, periodo 2. Y ocupa el o

puesto 6 (coincide con su numero atémico). Por lo tanto tiene 6 / ~ e

electrones en total en la corteza, distribuidos en dos niveles de f

energia, y tiene 4 electrones en la ultima capa.
Lo representamos de la siguiente manera: (2, 4). \

Observando la tabla periddica, puedes comprobar como en el Q

primer periodo solo hay 2 elementos, por lo que en el primer nivel ~— =]

Electrén

de energia solo caben 2 electrones. En el siguiente periodo hay 8 elementos, por lo que caben

8 electrones, y lo mismo sucede con el tercer nivel.

Ejercicio: ( Cudntos electrones tienen en la corteza los siguientes elementos? Hg, N, Si, Ca.

Ejercicio: ( Cudntas capas de energia tienen los siguientes elementos? Ca, He, Al, I.

Ejercicio: Escribe la configuracion electrénica del F, Mg, K y del S.
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1.4. Regla del octeto

»
Los gases nobles se llaman asi porque son gases, y
porque son los menos reactivos de todos los elementos -
de la tabla periédica. Es muy dificil que se unan a otros -

atomos, por lo que normalmente se encuentran como

atomos aislados.

Esto es asi porque todos tienen 8 electrones en su ultima capa (salvo el helio que tiene 2). Es

decir, tienen su capa de valencia completa.

2 He ""Ne BAr BKr “Xe %Rn
4,00 20,18 39,95 83,80 131,29 (222)
Helio Neon Argon Cripton Xenon Radon
‘ | Q ” o Q o < =
) s ¢ e:) J ¢ 59 J*"
Q 2 o
o0

A esto se le lama REGLA DEL OCTETO: tener 8 electrones en la ultima capa confiere una gran

estabilidad a los atomos, por lo que todos trataran de llegar a esto.

REGLA DEL OCTETO

* Los atomos tienden a ganar , perder o compartir
electrones hasta estar rodeados por ocho
electrones de valencia.

o0 . ee
e L +:F‘—>LI+ :F:-
&

o0 @
(2,1) 2,7) /‘ \

(2) [He] [Ne](2,8)
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Segun lo que hagan los atomos para conseguirlo, se pueden distinguir tres tipos de atomos:

e Metadlicos: tienen pocos electrones de valencia, por lo que tienden a perderlos
guedandose con los 8 electrones que completan la capa anterior. Por lo que forman

facilmente iones positivos (cationes).

e No metalicos: tienen bastantes

Gases nobles o
inertes

electrones de valencia, por lo que |:|

1

tienden a ganar los que les faltan para

completar el octeto. Forman por lo }

tanto facilmente iones negativos
(aniones).

e Gases nobles: no forman iones.

Habitualmente no se combinan con

ningun otro elemento quimico.

Ejercicio: Los dtomos de magnesio tienen dos electrones en la ultima capa, por lo que tratan de

y tienen tendencia a convertirse en iones con cargas

Ejercicio: Los dtomos de fluor tienen siete electrones en la ultima capa de la corteza y tratan de

por lo que tienen tendencia a convertirse en iones con

Ejercicio: Los dtomos de helio tienen dos electrones por lo que

Ejercicio: ¢ Qué tipo de ion y con qué carga tiende a formar el Na? (El Kr? ¢EI N?

4% http://newton.cnice.mec.es/materiales didacticos/el atomo/iones.htm?4&1

= https://www.youtube.com/watch?v=3d2IXfmhcNA

© Pedro Martinez Femandez
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2. ENLACE QUIiMICO

Tema 1: Estructura y propiedades de las sustancias

Practicamente todas las sustancias que encontramos en la naturaleza estan formadas por

atomos unidos. Los atomos se unen para conseguir mayor estabilidad, como hemos visto, y las

fuerzas que los mantienen unidos son fuerzas eléctricas.

Existen tres tipos de enlaces entre dtomos que dan lugar a la formacién de cuatro tipos de

sustancias:

Tipos de enlace

Metalico

Sélidos
metalicos

P

Diamante

CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS:

* En funcidn de la estructura

* En funcidn del tipo de enlace

-~

-

atomos I::> atomos libres, sélo se da en los gases nobles.

moléculas C——,_ = namero determinado de &tomos enlazados. NH,

ejemplo: el amoniaco. 4{;}!

) I::> nimero indeterminado de atomos o
estructura gigante iones, formando una estructura

ordenada y muy grande.

ejemplo: el diamante.

iGnico - un atomo da electrones a otro atomo no metalico, formandose un cation y un anidn, respectivamente.
Las sustancias con enlace idnico tienen todas una estructura gigante, llamada red o cristal idnico.

covalente - los atomos, no metalicos, comparten electrones.
Las sustancias con enlace covalente pueden formar moléculas o estructuras gigantes (red o cristal
covalente).

metalico - los atomos metalicos de un mismo elemento pierden electrones que pasan a formar parte de un "mar
de electrones” que rodea a los cationes metalicos.
Las sustancias con enlace metalico tienen todas una estructura gigante (red o cristal metalico).


http://cpepacalatayud.catedu.es/wp-content/uploads/2013/06/esquema-tema-1.png
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2.1. Enlace iénico

Este enlace se establece cuando dtomos metdlicos se encuentran con atomos no metalicos.
Como los primeros se estabilizan perdiendo electrones y los segundos ganandolos, ambos
ganaran estabilidad intercambiando electrones de valencia hasta conseguir el octeto

electrénico, convirtiéndose en iones positivos y negativos.

o J OXOTOLO)

Atormo de sodio Atorro de cloro Ion de cloro

‘ Na (atomo) = Na*(ion) + le-
Cl (d&tomo) + 1e = Cl- (ion)

Na™ CI

Como este proceso se repite con todos los atomos se formardn un gran niumero de cationes y

aniones.

En esta especie de sopa de iones, las fuerzas

eléctricas de atraccion entre iones de carga \J

opuesta y de repulsidon entre iones con carga del 0 _—/4 ‘

mismo msigno hacen que los cationes se rodeen

de aniones (y a la inversa), resultando una
disposicion ordenada de iones positivos vy Q

negativos que se llama red o cristal iénico’. Na* cr-

Los iones constituyen una Unica estructura gigante en la que todo se halla unido con todo y no
existen moléculas. Por este motivo, las férmulas de las sustancias idnicas indican el tipo de

atomos que las constituyen y la proporcién en la que se hallan.

% https://www.youtube.com/watch?v=hLxC aPQMHA

2 . s . . epe ,
Red o cristal, en Quimica, significa estructura ordenada de particulas.


https://www.youtube.com/watch?v=hLxC_aPQMHA
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Ejercicio: i Entre qué tipo de dtomos se forma el enlace idnico?

Ejercicio: La estructura electrénica de los dtomos de magnesio es (2, 8, 2) y la de los dtomos de

cloro es (2, 8, 7). Por lo tanto los dtomos de Mg tratan de y los

dtomos de Cl tratan de . Cada dtomo de Mg dard electrones a dtomos

de Cly la formula de la sustancia formada serd

Ejercicio: Predice como serd la formula del compuesto que se forma al unirse el litio y el

oxigeno.

ENLACE IONICO: Transferencia de electrones

El litio le regala al fldor su electrdn de valencia

YOU (OMPLETG MG |

\
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2.2. Enlace covalente

Es el que mantiene unidos a atomos no metdlicos. Como estos dtomos necesitan ganar
electrones para tener 8 en la ultima capa, la forma en la que pueden alcanzar la situacion de

maxima estabilidad es compartiendo electrones de valencia hasta alcanzar el octeto.

Son los electrones compartidos los que mantienen unidos a los atomos (cada par de electrones

compartido constituye un enlace covalente).

a9 = @ @ o o0
J - ) [ ] a a o
. @ g, . , Cl2
a @ o o k s
Atomo de Atomo de
Cloro Cloro Molecula de Cloro
Enlace covalente sencillo Enlace covalente doble

oo

Comparten electrones

Comparten electrones

Ejercicio: ¢ Cudntos electrones comparten dos dtomos de nitrédgeno al formar enlace covalente

entre ellos? ¢ Es un enlace covalente sencillo?

Ejercicio: Comprueba como en la molécula covalente de H,0 se comple la regla del octeto.

4+ https://www.youtube.com/watch?v=ign6-bbOqF4
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DIAGRAMAS DE LEWIS

Una forma simbdlica de representarlo es con un guidn entre los simbolos de los F b F $ F

atomos que comparten los electrones.

Una forma mds comoda de representar la formacién de enlaces covalentes entre dtomos no

metalicos es con los diagramas de Lewis.

Estos diagramas consisten en el simbolo del elemento = * %
" . * =%
de que se trate, rodeado por puntos, asteriscos... que H X = C > .O . * F*
* [ ]
%*

simbolizan los electrones de valencia.

Aunque los electrones son todos iguales, para distinguir los que pertenecen a diferentes

atomos se usan simbolos diferentes.

A partir de estos diagramas, resulta sencillo averiguar los pares de electrones que deben
compartir los dtomos no metalicos cuando se enlazan entre ellos y también la férmula de las
sustancias formadas. Se tiene que cumplir la regla del octeto una vez que han compartido

electrones®.

Hx *H = HeH = H—-H -9 H,
0 10— 1080—10=0:—30,

Ejercicio: ¢Cudl de las siguientes estructuras sae corresponde con la molécula de didxido de

carbono?

:0C1:0: :QCx0: Oncu0

Ejercicio: A partir de las estructuras de Lewis para los dtomos de N y de H, écudntos dtomos de

H se enlazardn con un atomo de N?

Ejercicio: ¢ Cudntos pares de electrones se comparten en la molécula de N,?

3 . .z ;. . P . .
Recuerda que la configuracion electrénica mds estable para los dtomos de hidrégeno es tener dos
electrones en la ultima capa.
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Ejercicio: Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

- Enla formacion de enlaces covalentes los dtomos comparten todos los electrones de la
ultima capa.
- La comparticion de electrones sélo puede ocurrir entre dtomos iguales.

- Enel enlace covalente se comparten uno o mds pares de electrones.

En algunos casos, la comparticién de electrones entre dtomos no metalicos no origina

moléculas, sino que da lugar a la formacidn de estructuras gigantes.

En ellas, todos los atomos estan unidos entre si por enlaces covalentes consiguiendo el octeto

electrénico en la capa de valencia, y por tanto son estructuras muy estables.

Las sustancias en las que ocurre esto, como en el diamante o la silice, en el que muchisimos

atomos se hallan unidos por enlaces covalentes, se llaman cristales o redes covalentes.

X B X u
xCxuCuxCxuCn
X = X B
] X B X
sCuxCxuCumxCx
] X | X
X = X =]
xCxuCuxCxuCmn
X " X "
[ X u X
.C.xCx-CGCx
= X o X
> >
x OX < O
> >
X X * X X * X X
xOx *Sj* xOx *8] % xOQx
X X * %:% * X X
> >
x O x O
> >
X X * X X * X X
xOx *Si*xQOx *Sj* xOx
X X * X X * X X
> >
x O x OX
> >
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2.3. Enlace metalico

En un trozo de hierro todos los atomos son del mismo tipo, de hierro. En los metales, todos los

atomos pertenecen a un solo elemento, seglin del metal que se trate (cobre, aluminio...).

Como los dtomos metalicos tienen pocos electrones de valencia (1, 2 o 3) y tienen tendencia a
perderlos, no ganan estabilidad intercambiando electrones entre ellos (ninguno tiene
tendencia a ganarlos) ni pueden conseguir el octeto electréonico compartiéndolos, ya que les

faltan electrones para alcanzarlo.

Lo que sucede es que estos atomos pierden los electrones de la Ultima capa y se convierten en

iones positivos (Cu**, Fe**, Na*, AI*"...).

El conjunto de electrones cedidos forma una “nube electrénica” compartida por todos los
iones que se desplaza libremente entre ellos, estabilizando al conjunto al disminuir la repulsiéon
eléctrica entre iones con carga del mismo signo y permitiendo que se aproximen y se coloquen
ordenadamente. De esta forma, todo el conjunto de iones positivos queda unido por la nube

de electrones que los envuelve.
X * X X * X

<Al Alx<Al Al AlxxAl
X * X X * X

ES X * * X *
Al=xAl Al* A=Al Al*
* X * * X *

X * X X * X
<Al Al*xAl <Al Al*-Al
X * X M * X

Los atomos no se agrupan formando moléculas, sino que todos los iones positivos y la nube
electrénica constituyen una estructura gigante (a escala de particulas) y ordenada, es decir,

una red o cristal metalico.

Por eso, la férmula de los metales es sencillamente el simbolo del elemento. Ej. Fe.
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Ejercicio: ¢Qué tipo de enlace presentan estas  Ozono (D) ‘ Calcio (Ca) ‘ Firita de hierro (FeS3)

sustancias? _
Sodio (MNa) Propana (C3Hg) Cal (Cal)

Ejercicio: ¢ Qué tipo de enlace se establece entre...?

- Atomos con pocos electrones de valencia.
- Atomos con pocos electrones de valencia y Gtomos con muchos electrones de valencia.

- Atomos con muchos electrones de valencia.

Ejercicio: Asocia cada sustancia con la estructura que le corresponde.

Cristal en el que los

Sustancia ionica atomos comparten
electrones

Red covalente Cristal de iones positivos
v negativos

Sustancia covalente

Grupo de atomos
molecular

compartiendo electrones

Sustancia metalica Cristal de iones positivos
v nube de electrones

(enlace quu’mico]

metalico
covalente

se une

- - (metal) (metal ]
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3. PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS EN FUNCION DEL TIPO DE ENLACE

Las propiedades que presentan las sustancias son muy variadas.

La variedad de comportamientos encuentra su explicacién en el tipo de enlaces que

mantienen unidas las particulas que las constituyen.

Sustancias Sustancias .
e e Sustancias
Sustancias ionicas covalentes covalentes L
.. metalicas
moleculares atomicas
Red de iones . Red de Red '?h.a 1ones
Estructura o . Maléculas . positivas y
positivos y negativos atomas
electrones
Liquido o
Estado natural Solido gaseoso (algunas Sdlido Solido
sclido)
Temperaturas
de fusion y Altas Bajas Muy altas Altas
ebullicion
Solubilidad en Solubles Insolubles Insolubles Insolubles
agua
Conductividad E_n estado snln;lu Mo
.. aislantes Fundidas o | Mo conductoras Conductoras
eléctrica . conductoras
disueltas
conductoras
Blandas (las que
Dureza Duras estan en estado Muy duras Duras
sclido)
Ejemplos Sales:’ qxu:lns ngenn, agua, D|3Tante, Plata. cobre
metalicos nitrégeno silice

Uno de los objetivos de la Quimica es explicar el comportamiento observable de las sustancias

(sus propiedades) a partir de su estructura, que esta determinada por el tipo de enlace.

Sustancias ionicas

Sustancias covalentes

Metales

Red cristalina iénica

Moléculas.

Liquidas o gaseosas.

Bajo.

Generalmente, insolubles
en agua y solubles en
otros disolventes,

No conducen la corriente
eléctrica.

Estructura formada por iones
positivos y negativos.
Estado
: | s
de agregacion Slides.
Punto de fusién Elevado.
Solubilidad Solubles en agua.
Conducen la corriente
Conductividad eléctrica en disolucién
o fundidas.
Ejemplos Cloruro de sodio,

Agua, amoniaco.

bromuro de potasio.

Red cristalina atémica
formada por atomos.

Red cristalina metdlica
formada por iones

positivos.
Sélidas. Sélidos, e_xcepto

el mercurio.

Elevado, aunque varia
Muy elevado. mucho de unos metales

Insolubles en casi
todos los disolventes.

No conducen la corriente
eléctrica.

Silice, diamante.

a ofros.

Solubles entre si,
en estado fundido,
para formar aleaciones.

Buenos conduclores
de la electricidad.

Coabre, hierro.


https://ccnn2esovillavicar.files.wordpress.com/2013/11/propiedades_seg_n_enlace_qu_mico.png
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3.1. Estado fisico

Fundir una sustancia requiere debilitar las uniones entre las particulas que la forman, para lo
que hay que aportar energia. De igual manera, para pasar de liquido a gas las uniones

terminan de romperse suministrando energia.

El hecho de que las sustancias idnicas, las covalentes atdmicas (redes covalentes) y los metales
tengan altas temperaturas de fusién y ebullicién, puede atribuirse a que los enlaces idnicos,
covalentes y metdlicos son muy fuertes. Por ello hay que administrar mucha energia para

romperlos.

De hecho, las sustancias covalentes atdmicas son las que mas dificilmente funden, porque los

enlaces covalentes son mas fuertes que los metalicos e idnicos.

ESTADOS DEL AGUA
séLIDO Liauipo GASEOSO

molecular, como el agua, lo que se rompen no son enlaces ;

entre atomos, sino entre moléculas, mucho mas débiles. "Q“" “?ﬁ { ?«‘
Por eso hace falta mucha menos energia. ’A /" ?.'{Q \? ?.

3.2. Solubilidad

Sin embargo, al fundir o ebullir una sustancia covalente

El hecho de que el agua disuelva sustancias idnicas pero no lo haga con las demas esta

relacionado con una caracteristica de las mmoléculas de agua.

Los atomos que constituyen las moléculas de agua no se hallan

colocadas en linea, sino formando un angulo.

Ademads, el atomo de oxigeno tira mas de los electrones que
comparte (tiene mas tendencia a ganar electrones que los atomos de
hidrégeno), por lo que éstos ultimos tienen cierta carga positiva y el

de oxigeno carga negativa.

Estos dos hechos hacen que la molécula de agua sea polar, es decir,

tenga dos zonas diferenciadas con carga eléctrica (un polo positivo y [ RIRLE O e
otro negativo), aunque la molécula en conjunto sea neutra

eléctricamente.

i GETTING DISSOLVED CAN BE TRAUMATIZING.
—> —>» 0 Rentrice the Biologist
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Estos explica la accidon disolevente de agua sobre las sustancias idnicas. Las moléculas de agua
tiran con su polo negativo de los iones positivos de la superficie de los cristales idbnicos y con su
polo positivo de los iones negativos, rompiendo los enlaces iénicos y dando lugar a la

disolucidn de la sustancia.

Los iones, una vez separados, se quedan rodeados de moléculas de agua que impiden que se

vuelvan a reagrupar.

\l pr
AL I\

3.3. Conductividad

Una corriente eléctrica no es otra cosa que un movimiento ordenado de particulas con carga

eléctrica a través de un medio.

En las sustancias idnicas en estado sélido existen cargas (iones
positivos y negativos), pero estan tan fuertemente unidas que

no tienen libertad de mvimiento, por lo que en estado sdlido

son aislantes.

Sin embargo, cuando estas sustancias se hallan fundidas o ceoecece

disueltas en agua, los iones tienen mucha mas libertad de

movimiento, y un voltaje aplicado a dos puntos del liquido o de la

disolucidn es suficiente para producir un movimiento de los iones

positivos al polo negativo y de los iones negativos al polo

positivo. Este movimiento ordenado de iones es la corriente

eléctrica.
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Ejercicio: Los metales estdn constituidos por una red de y una nube de

que se mueven libremente pero de forma desordenada. Al aplicar un voltaje entre dos puntos
de un metal, los se mueven del polo negativo al positivo y este movimiento
ordenado de cargas eléctricas constituye la . Esto explica que los metales sean

buenos conductores de la electricidad.

Ejercicio: Recordando como se forman los enlaces covalentes, é puedes justificar el cardcter de

aislantes eléctricos que tienen las sustancias covalentes?
3.4. Fragilidad y dureza

Un sdlido es fragil cuando se rompe al golpearlo y deformable (flexible, elastico, maleable,

ddctil...) cuando soporta los golpes deformandose sin romperse (aunque todo tiene un limite).

Debido a su estructura los compuestos idnicos son fragiles y se rompen al golpearlos o intentar

deformarlos, mientras que los metales son ductiles y maleables.

@°9:00@0 @0QcDo@o

° @;@ Q Q:QOOO;O — 3 o @°Q Q Q:QOQOQ
0:0,.0°99 9-Q. 90.0,8:99'Q-Q.
Q090900 0000009

En los sélidos idnicos, al desplazarse las capas de iones, quedan enfrentados iones de la misma
carga, lo que hace que la estructura se desestabilice y se rompa. Sin embargo, en los metales,
pueden moverse las capas de cationes, que siguen estando estabilizadas por el mar de

electrones que los envuelve.

4+ http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interactiva_materia/curso/mat

eriales/enlaces/activfinal.htm



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/activfinal.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/activfinal.htm
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4. FORMULACION Y NOMENCLATURA INORGANICA

La férmula quimica es una representacion de la unidad \
. . , i : "
estructural de cada sustancia. Contiene los simbolos de los N Nombre: monéxido de nitrogeno
]
—

elementos que la forman con unos subindices que indican 3 =
Farmula quimica: NO
cuantos atomos de cada tipo hay en la unidad estructural (si

no hay subindice se sobreentiende que es 1).

La nomenclatura es el conjunto de reglas mediante las que se nombran las sustancias

guimicas. Existe un organismo IUPAC que revisa y actualiza estas reglas periédicamente.

La valencia de un elemento es un nimero que indica cuantos enlaces

pueden formar esos atomos. Como los dtomos de H sélo pueden “la valencia es la canti-
dad de electrones que
un atomo puede ganar,

perder o compartiralu-
elemento como el nimero de dtomos de H que se combinan con un nirse con otros

formar un enlace (sélo tienen un electrén) se les asigna la valencia 1, y

tomando esta referencia se define la valencia de cualquier otro

atomo de dicho elemento.

Ejercicio: ¢Cudl es la valencia de los dtomos de N, O y C de Amonlaco: NH

g Aou HZO
Metano: CH 4

estas sustancias?

4.1. Oxidos

Son los compuestos formados por dos tipos de dtomos, siendo uno de ellos el oxigeno.

FORMULACION

- Se escribe primero el simbolo del elemento combinado con el oxigeno y luego el
oxigeno.

- Se intercambian las valencias (los d4tomos de O tienen valencia 2, recuerda) y se
escriben como subindices.

- Siempre que se pueda, se simplifican los subindices.

valencia 1
v;{lencia 2
intercambio de _
Na O valencias Nazo
valenTcin 2
intercambio de _ simplificacion
CaQ valencias Cazoz » CaO

valencia 2


https://iupac.org/
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NOMENCLATURA
CANTIDAD DE
PREFIJOS ATOMOS
Se utilizan los prefijos numerales latinos (mono, di, tri...)
delante del nombre de cada elemento para indicar l‘-.;1.|::|r‘|'::| _ Hno
Di o ki dos
cuantos atomos hay de ese tipo (el prefijo mono se suele Tri tres
omitir). Se comienza nombrando los atomos de oxigeno Tetra C!“latm
Fenta cinco
con la palabra éxido. Hexa seis
Hepta siete
Octa ocho
Na,0 — Oxido de disodio Nona o enea nUeve
CaO Monéxido de monocalcio
Oxido de calcio
Ejercicio: Completa la siguiente tabla.
Nombre Oxido de hierro Trioxido de azufre

Formula Fe,0;

4.2. Hidroxidos

Son compuestos formados por la combinacion de un elemento metalico con grupos OH (grupo

hidréxido). La valencia del grupo OH, en conjunto, es 1.

FORMULACION

- Se escribe el simbolo del elemento metdlico y a continuacion el grupo OH. NE{OH}
- Seintercambian las valencias. CE{DH )2
- En este caso no hay posibilidad de simplificar, al ser un subindice siempre 1. AU(DH}E

NOMENCLATURA Na(OH) —> Hidroxido de sodio

Es igual que la de los éxidos, sustituyendo la palabra éxido por Ca(OH)z—-) Dihidréxido de calcio
hidroéxido.

AU(OH); —> Trihidroxido de oro

Ejercicio: Completa la siguiente tabla.

Nombre Tetrahidroxido de plomo

Formula Zn(OH), KOH
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4.3. Hidracidos

Se forman por la combinacidn de los no metales de los grupos 16 (excepto el oxigeno) y 17 con

atomos de hidrégeno.

En estos compuestos los del grupo 16 emplean la valencia 2 y los del grupo 17 la valencia 1. El

hidrégeno siempre actua con valencia 1.

FORMULACION
- Se escribe en primer lugar el simbolo del hidrégeno y después el no metal. HCI HZS
- Seintercambian las valencias. H F H Se
2

- No hace falta simplificar, porque un subindice siempre va a ser 1.
NOMENCLATURA

Se comienza con la palabra &cido seguida del nombre del elemento  HC ] —» Acido clorhidrico
no metalico (generalmente, perdiendo la ultima vocal) y en el caso g e g s
— Acido sulfhidrico

H,S

del azufre se usa sulfur) con la terminacién -hidrico.

Ejercicio: Completa la siguiente tabla.

Nombre Acido fluorhidrico Acido selenhidrico
Formula HBr

4.4, Sales

Las sales se forman por sustitucion de los dtomos de hidrégeno de los acidos por dtomos
metadlicos. Asi pues, cualquier sustancia formada por dtomos metdlicos y &tomos no metalicos

(excluyendo los dtomos de O, porque entonces se tratard de un éxido) sera una sal.
FORMULACION

- Se quitan los atomos de H del acido. El 4tomo restante tiene una valencia igual al
ndimero de atomos de H eliminados.

- Se coloca el elemento metalico en la posicion que ocupaba el H y se intercambian las
valencia del metal y del resto del acido.

- Se simplifica si es posible los subindices.

5 -1H ;
Acido clorhidrico HCl — [Cl](valenCIa1)

FeCl,; FegS, > FeS

’ —~2HN
Acido sulfhidrico HZS — [S] (valencia 2)
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NOMENCLATURA

FeCl2 Dicloruro de hierro
FeS sulfuro de hierro

Se nombra sustituyendo la terminacién —hidrico del acido por la

terminacion —uro para la sal.

Ejercicio: Completa la siguiente tabla.

Nombre Bromuro de sodio Difluoruro de mercurio

Formula MgCl,

%+ http://www.educa3d.com/cs/aformular/

Tu ves a mickey

yo veo una molécula de agua



http://www.educa3d.com/cs/aformular/
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5. ELCARBONO Y SUS COMPUESTOS

El carbono es el elemento que mayor nimero de compuestos forma. Se conocen mas de 20
millones, tanto naturales como artificiales, basados en el carbono, y cada afio se descubren o

sintetizan nuevos compuestos.

La Quimica Organica, o Quimica del Carbono, se encarga de estudiar estos compuestos.

Es el elemento basico de los compuestos que constituyen la base de la vida tal y como la

conocemos. La Bioquimica se encarga de estudiar la quimica de los seres vivos.

5.1. Cadenas carbonadas

Los atomos de carbono tienen 4 electrones de valencia, y al unirse

xn T

con otros dtomos no metalicos podran formar cuatro enlaces H =xCx=H
X

¢

covalentes, alcanzando asi el octeto de electrones asociado a la

I=

situacion de maxima estabilidad atémica.

De esta manera, pueden compartir electrones con otros dtomos de carbono, dando lugar a
cadenas carbonadas que constituyen el esqueleto de moléculas que pueden llegar a estar
formadas por miles de atomos (macromoléculas o polimeros). Esta es la razén de la gran

cantidad de sustancias que puede formar el carbono.

ASPIRINA
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LOS  ALCANOS

5.2. Hidrocarburos

Los compuestos de carbono mas sencillos son
los formados por dtomos de carbono y dtomos
de el nombre de

hidrégeno. Reciben

hidrocarburos.

Los mas simples dentro de éstos son las
cadenas de atomos de carbono con enlaces

sencillos entre ellos: los alcanos.

FORMULACION

Caracteristicas:

v También son llamados parafinas.

v'Son compuestos de carbono e hidrégeno

que solo contienen en su

enlaces simples.

molécula

v'Se les nombra con la terminaciéon “ano”.

Se escribe el nimero de dtomos de carbono que forman la cadena y se dibuja un enlace entre

cada dos atomos de carbono, completando el resto de enlaces (hasta cuatro) con atomos de

hidrégeno.
Yy

H-C—C—C—C—H ¢ CH7CHzCHy
H HHH

CH, ¢ CH,

Es frecuente escribir estas formulas agrupando los grupos CH: CH;— (CH,), — CH;

Los carbonos de los extremos pueden unirse a tres 4tomos de H mientras que el resto sdlo

puede hacerlo con dos.

NOMENCLATURA

Comienza con un prefijo que indica el nimero de atomos de carbono de la

cadena y finaliza con la terminacion —ano.

C # MNombre ¢ | Formula ¢
1 Metano CHy

e Etano CoHpg

3 Propano CsHg

at.C | prefip | alkano
1 met- | metano

2 et etano
3 prop- | propano

Modelo # 4 but- | butano
3 pent- | pentano

] hex- | hexano
J 7 | hept- | heptano

8 oct- octano

‘ﬁ_" ) non- | nonano
10 dec- | decano

>
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5.3. Alcoholes
H H
Son compuestos formados por sustitucion de atomos de H de un ! I
H-C-H — H-C-OH
hidrocarburo por el grupo atémico OH (grupo alcohol). I:I I:I
NOMENCLATURA CH, —> CH,OH
METANO METANOL

Se transforma la terminacién —ano de hidrocarburo de referencia por —anol.

Cuando hay mds de dos atomos de carbono en el hidrocarburo original, se indica el atomo de
carbono al que se halla unido el grupo alcohol numerando los carbonos de la cadena,
empezando por uno de los extremos y de forma que al carbono unido al grupo OH le

corresponda el nimero mas bajo posible.

CH,OH-CH;CH,-CH, 1-BUTANOL
CH-CHOH-CH-CH, 2-BUTANOL

FORMULACION

Se comienza representando el nimero de dtomos de carbono que indica el prefijo del nombre
del alcohol y se dibuja un enlace entre cada dos dtomos de carbono contiguos. Se coloca el
grupo alcohol en el carbono de la cadena indicado en el nombre. Finalmente se completan las

cuatro valencias de cada carbono con atomos de hidrégeno.

é-PENTAN |

L-r:a\denade5c — C-C-C-C-C

grupo alcohol en el segundo C) (daigual por qué extiemo se empiece a numerar la cadena de atomos de C)

1 2 3 4 5
Si empezamos a humerar por laizquierda C -_ C —_ C —_ C e C

1 2 3 4 5
c-Cc-Cc-C-C y completando las 4 valencias del C con H

CH-CH-CH,-~CH;-CH, o CH;CHOH-CH,-~CH;CH,
OH
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5.4. Acidos O

I
Son compuestos de carbono en los que existe un == C- O=H  abreviadamente : == COOH

grupo de atomos, llamado grupo carboxilo.

NOMENCLATURA

0O

. L . Tl ‘
Se comienza con la palabra 4cido H_C_O_H HCOOH el et aEiicn
seguida del nombre del hidrocarburo

de igual nimero de atomos de carbono CHB- CHZ—COOH —» Acido propanoico

y finalizando con la terminacién —oico.
FORMULACION

Se escribe el nimero de atomos de carbono indicados en el prefijo del nombre del acido,
teniendo en cuenta que el carbono del grupo COOH esta incluido en los carbonos de la cadena.
Se dibuja un enlace entre cada dos C contiguos y se completan las cuatro valencias del resto de

C (el del grupo carboxilo ya esta completo) con H.

ACIDO HEXANOICO

_|:cadena de 6 C, uno de los cuales es el del grupo carboxilo
C-C-C-C-C-COOH ¢é COOH-C-C-C-C-C
y completando con atomos de H

CH,-CH,-CH,-CH,-CH_-COOH

r

6
COOH-CH,-CH,-CH,-CH_-CH,

Ejercicio: Nombra las siguientes sustancias.

| 1| CHa-CHz-CHp-CH3 | 2 | CHs — (CHa)s — COOH
| 3] CH3—(CHz)s-CHy | 4 | CH3—CHp— CHOH-CHp-CHs
|5 | HCOOH | 6 | CH20OH —CHs

Ejercicio: Formula decano, 1-pentanol, dcido octanoico, 3-hexanol.



EJERCICIOS DE REPASO
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1) Dados los siguientes elementos del Sistema Periddico, responde a las preguntas:

[ewe [T 2[5 4[ 51678

ElEa e BRI R

15 [16 |17 | 18]

| Periodo |

-

- N BN -
- ENENENSENN SN,
*TII I

a) ¢Cuantos electrones tienen los atomos de Mg, Sy K?

L
. EEREEEEREENEREEE

b) ¢En cuantas capas tienen electrones los &tomos de S? ¢Y los de K?

¢) ¢éCudntos electrones de valencia tienen cada uno de estos 5 tipos de atomos?

d) ¢Cudles de estos atomos tratan de ganar electrones? ¢ Cuantos electrones?

e) ¢Qué tipo de enlace formaran los atomos de X con los de K? ¢Y los de Kr con los de H?

éY los de H entre si?

f) éCudles seran las férmulas de las sustancias formadas en los casos planteados en el

apartado anterior? ¢En cudles de estas sustancias existiran moléculas?

2) Indica razonadamente qué tipo de sustancia es cada una de las siguientes:

SUSTANCIA
PROPIEDAD ESTUDIADA

A B C
Punto de fusion 808°C 80°C 1083°C
Solubilidad en agua Si No No
Conductora en estado soélido No No Si
Conductora en disolucién o Si No Si

fundida

Deformable No No Si




3) Nombra o formula:
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Nombre Férmula
Oxido de magnesio

Fe,S;
Trihidréxido de niquel

HBr

Cloruro de potasio

Triéxido de dihierro

CH3-(CH,)4-CH;

Metanol

Acido propanoico




