2.4 Latabla periédica

La tabla periédica

Mais de la mitad de los elementos que se conocen en la actualidad se descubrieron entre 1800
y 1900. Durante este periodo los quimicos observaron que muchos elementos mostraban gran-
des semejanzas entre ellos. El reconocimiento de las regularidades periddicas en las propieda-
des fisicas y en el comportamiento quimico, asi como la necesidad de organizar la gran canti-
dad de informacion disponible sobre la estructura y propiedades de las sustancias elementales,
condujeron al desarrollo de la tabla periodica, una tabla en la que se encuentran agrupados
los elementos que tienen propiedades quimicas y fisicas semejantes. En la figura 2.10 se mues-
tra la tabla periédica moderna, en la cual los elementos estdn acomodados de acuerdo con su
nimero atémico (que aparece sobre el simbolo del elemento), en filas horizontales, llamadas
periodos, y en columnas verticales, conocidas como grupos o familias, de acuerdo con sus
semejanzas en las propiedades quimicas. Observe que los elementos 112 a 116y 118 se han
sintetizado recientemente, razon por la cual atin carecen de nombre.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un metal
es un buen conductor del calor y la electricidad, en tanto que un no metal generalmente es
mal conductor del calor y la electricidad. Un metaloide presenta propiedades intermedias
entre los metales y los no metales. En la figura 2.10 se observa que la mayoria de los elemen-
tos que se conocen son metales; s6lo 17 elementos son no metales y ocho son metaloides. De
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Figura 2.10 La tabla periédica moderna. Los elementos estan organizados de acuerdo con los nimeros atémicos, que aparecen sobre sus
simbolos. Con excepcion del hidrogeno (H), los ho metales aparecen en la extrema derecha de la tabla. Las dos filas de metales que se loca-
lizan por debajo de la tabla principal se ubican convencionalmente aparte para evitar que la tabla sea demasiado grande. En realidad, el cerio

(Ce) deberia seguir al lantano (La), y el torio (Th) deberia ir justo después del actinio (Ac). La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada

(IUPAC) ha recomendado la designacion de los grupos 1-18 pero su uso aun no es frecuente. En este texto utilizamos la notacion estadouni-

dense para los nimeros de los grupos (1A-8A 'y 1B-8B). Todavia no se ha asignado nombre a los elementos 112 a 116 y 118. El elemento

117 adn no ha sido sintetizado.
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en accion

MICA

Distribucion de los elementos en la Tierra

y en los sistemas vivos

La mayor parte de los elementos se presentan en forma
natural. ;Cémo estan distribuidos estos elementos en la
Tierra, y cudles son esenciales para los sistemas vivos?

Aproximadamente, la extension de la corteza terrestre
desde la superficie hacia el centro de la Tierra es de 40 kil6-
metros (alrededor de 25 millas). Debido a dificultades téc-
nicas, los cientificos no han podido estudiar las porciones
internas de la Tierra con tanta facilidad como las de la cor-
teza. No obstante, se cree que en el centro de la Tierra existe
un nicleo sélido compuesto en su mayor parte por hierro. Al-
rededor del nicleo se encuentra una capa llamada manto, la
cual estd formada por un fluido caliente que contiene hierro,
carbono, silicio y azufre.

De los 83 elementos que se encuentran en la naturaleza,
12 constituyen 99.7% de la masa de la corteza terrestre. Estos
son, en orden decreciente de abundancia natural, oxigeno (O),
silicio (Si), aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio
(Mg), sodio (Na), potasio (K), titanio (Ti) hidrégeno (H), f6s-
foro (P) y manganeso (Mn). Al analizar la abundancia natu-

ral de los elementos, debemos recordar que: 1) los elementos
no estdn distribuidos de manera uniforme en la corteza te-
rrestre, y 2) la mayoria se presentan en combinaciones. Estos
datos proporcionan la base para la mayoria de los métodos
de obtencion de elementos puros a partir de sus compuestos,
como se estudiard en capitulos posteriores.

En la tabla siguiente se presentan los elementos esen-
ciales en el cuerpo humano. Especialmente importantes son
los elementos traza, como hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn),
yodo (I) y cobalto (Co), los cuales en conjunto conforman
aproximadamente 0.1% de la masa corporal. Estos elemen-
tos son necesarios para el desarrollo de las funciones biol6-
gicas como el crecimiento, el transporte de oxigeno para el
metabolismo y la defensa contra las enfermedades. Existe
un balance delicado en las cantidades presentes de estos ele-
mentos en nuestros cuerpos. Su deficiencia o exceso durante
un amplio periodo puede producir enfermedades graves, re-
traso mental o incluso la muerte.

Manto
Corteza

Nicleo

[«

2900 km 3 480 km

Estructura del interior de la Tierra.

a) Abundancia natural de los ele-
mentos en porcentaje por masa.
Por ejemplo, la abundancia de oxi-
geno es de 45.5%. Esto significa
que en una muestra de 100 g de
corteza terrestre hay, en promedio,
45.5 g del elemento oxigeno. b)
Abundancia de los elementos en el
cuerpo humano en porcentaje por
masa.

Elementos esenciales en el cuerpo humano

Elemento Porcentaje en masa* Elemento Porcentaje en masa*
Oxigeno 65 Sodio 0.1

Carbono 18 Magnesio 0.05
Hidrégeno 10 Hierro <0.05
Nitrégeno 3 Cobalto <0.05

Calcio 1.6 Cobre <0.05
Fésforo 1.2 Zinc <0.05

Potasio 0.2 Yodo <0.05

Azufre 0.2 Selenio <0.01

Cloro 0.2 Flior <0.01

* El porcentaje en masa indica la masa del elemento en gramos presentes en una muestra de 100 g.
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2.5 Moléculas y iones 27

izquierda a derecha, a lo largo de cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos cambian en forma gradual de metélicas a no metdlicas.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante Su nimero
de grupo en la tabla periddica (grupo 1A, grupo 2A, y asi sucesivamente). Sin embargo, por
conveniencia, algunos grupos de elementos tienen nombres especiales. Los elementos del gru-
po 1A (Li, Na, K, Rb, Cs 'y Fr) se llaman metales alcalinos, y los elementos del grupo 2A (Be,
Mg, Ca, Sr, Ba 'y Ra) reciben el nombre de metales alcalinotérreos. 1.os elementos del grupo
7A (E, Cl, Br, I y At) se conocen como haldgenos, y los elementos del grupo S8A (He, Ne, Ar,
Kr, Xe 'y Rn) son los gases nobles o gases raros.

Latabla periddica es una herramienta util que correlaciona las propiedades de los elemen-
tos en forma sistemadtica y ayuda a hacer predicciones respecto del comportamiento quimico.
Mais adelante, analizaremos con mds detalle esta piedra angular de la quimica.

La seccion de Quimica en accion mostrada anteriormente describe la distribucién de los
elementos sobre la Tierra y en el cuerpo humano.

Revision de conceptos

Después de observar la tabla periddica, ¢las propiedades quimicas cambian més a
través de un periodo o a través de un grupo?

Moléculas y iones

De todos los elementos, s6lo los seis gases nobles del grupo 8A de la tabla periddica (He, Ne,
Ar, Kr, Xe y Rn) existen en la naturaleza como dtomos sencillos. Por esta razon se dice que
son gases monoatomicos (lo que significa un solo dtomo). La mayor parte de la materia esta
compuesta por moléculas o iones formados por los 4tomos.

Moléculas

Una molécula es un agregado de, por lo menos, dos dtomos en una colocacion definida que
se mantienen unidos a través de fuerzas quimicas (también llamadas enlaces quimicos). Una
molécula puede contener &tomos del mismo elemento o 4tomos de dos 0 mds elementos, siem-
pre en una proporcion fija, de acuerdo con la ley de las proporciones definidas que se explico
en la seccion 2.1. Asi, una molécula no siempre es un compuesto, el cual, por definicion, estd
formado por dos 0 mds elementos (vea la seccién 1.2). El hidrégeno gaseoso, por ejemplo, es
un elemento puro, pero consta de moléculas formadas por dos 4tomos de H cada una. Por otra
parte, el agua es un compuesto molecular que contiene hidrégeno y oxigeno en una relacion de
dos dtomos de H y un dtomo de O. Al igual que los 4tomos, las moléculas son eléctricamente
neutras.

Se dice que la molécula de hidrogeno, representada por H,, es una molécula diatomica
porque contiene solo dos dtomos. Otros elementos que existen normalmente como moléculas
diatomicas son nitrégeno (N,) y oxigeno (O,), asi como los elementos del grupo 7A: fldor

3A4A5ABATA[ ]

N|O|F

[ 1=]=
1=

(F,), cloro (CL,), bromo (Br,) y yodo (L,). Por supuesto, una molécula diatémica puede conte-

ner dtomos de diferentes elementos. Como ejemplos se pueden citar el cloruro de hidrégeno Br]

(HCI) y el mondxido de carbono (CO).

La gran mayoria de las moléculas contiene mas de dos 4tomos. Pueden ser &tomos de un
mismo elemento, como el ozono (O,), que estd formado por tres dtomos de oxigeno, o bien ﬂzgszf::;:;:‘:::;” como
pueden ser combinaciones de dos 0 més elementos diferentes. Las moléculas que contienen '
mds de dos dtomos reciben el nombre de moléculas poliatomicas. El ozono (O,), el agua
(H,0) y el amoniaco (NH,) son moléculas poliatomicas.
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En el capitulo 6 veremos por qué los

CAPITULO 2 Atomos, moléculas y iones

atomos de diferentes elementos

ganan (o pierden) un nimero

especifico de electrones.

Iones

Un ion es un dtomo o un grupo de dtomos que tiene una carga neta positiva o negativa. El
nimero de protones, cargados positivamente, del ntcleo de un dtomo permanece igual du-
rante los cambios quimicos comunes (llamados reacciones quimicas), pero se pueden perder
o ganar electrones, cargados negativamente. La pérdida de uno o mds electrones a partir de
un dtomo neutro forma un cation, un ion con carga neta positiva. Por ejemplo, un dtomo de
sodio (Na) ficilmente puede perder un electron para formar el catién sodio, que se representa
como Na™:

Atomo de Na Ion Na™
11 protones 11 protones
11 electrones 10 electrones

Por otra parte, un anion es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento en
el nimero de electrones. Por ejemplo, un d&tomo de cloro (Cl) puede ganar un electrén para
formar el ion cloruro CI":

Atomo de C1 Ion CI”
17 protones 17 protones
17 electrones 18 electrones

Se dice que el cloruro de sodio (NaCl), la sal comun de mesa, es un compuesto iénico porque
estd formado por cationes y aniones.

Un dtomo puede perder o ganar mds de un electron. Como ejemplos de iones formados
por la pérdida o ganancia de mds de un electrén estdn: Mg**, Fe’*, $*~ y N*~. Estos iones, 1o
mismo que los iones Na* y Cl~, reciben el nombre de iones monoatémicos porque contienen
solamente un dtomo. En la figura 2.11 se muestra la carga de algunos iones monoatomicos.
Con algunas excepciones, los metales tienden a formar cationes y los no metales, aniones.

Ademds, es posible combinar dos 0 mds d4tomos y formar un ion que tenga una carga neta
positiva o negativa. Los iones que contienen mds de un dtomo, como es el caso de OH  (ion
hidréxido), CN~ (ion cianuro) y NH4+ (ion amonio) se denominan iones poliatomicos.
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Figura 2.11 lones monoatdémicos comunes ordenados seguin sus posiciones en la tabla periddica. Observe que el ion Hg%f contiene dos

atomos.
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