Unidad 2

2. Elementos Quimicos y su Clasificacion:

La clasificacién de los elementos quimicos es fundamental en la quimica moderna, ya que nos
proporciona un marco ordenado y sistematico para comprender las propiedades y
comportamientos de los diferentes elementos. La tabla periddica es la herramienta principal
para esta clasificacion, y su estructura refleja las tendencias y regularidades en las propiedades
de los elementos.

2.1. Caracteristicas de la Clasificacion Periddica Moderna de los Elementos:

La clasificacion periédica moderna de los elementos se basa en la estructura electrénica de los
atomos y en las tendencias en sus propiedades fisicas y quimicas. La tabla periddica organiza los
elementos en filas horizontales llamadas periodos y columnas verticales llamadas grupos o
familias.

2.1.1. Tabla Periédica Larga y Tabla Cuantica:

La tabla periddica larga es una extension de la tabla periddica tradicional que incluye todos los
elementos conocidos, organizados en orden creciente de nimero atdmico. Cada elemento se
representa por su simbolo quimico y se coloca en una posicidn especifica segln sus propiedades.

La tabla cudntica es una representacién mas avanzada de la tabla periddica que tiene en cuenta
la estructura electrénica de los atomos. En esta tabla, los elementos estdn ordenados de
acuerdo con su configuracidn electrdnica y su distribucion en subniveles de energia (s, p, d, f).
Esto permite una comprension mas profunda de las tendencias periddicas en las propiedades
de los elementos.

2.2. Propiedades Atdmicas y su Variacion Periddica:

Las propiedades atédmicas de los elementos muestran regularidades periddicas a lo largo de la
tabla periddica. Estas tendencias proporcionan informacidn valiosa sobre la estructura
electrénica de los &tomos y su influencia en el comportamiento quimico de los elementos.

2.2.1. Carga Nuclear Efectiva:

La carga nuclear efectiva (Zeff) es una medida de la fuerza neta experimentada por los
electrones de valencia en un dtomo. Se define como la carga positiva del nucleo del dtomo
menos la carga de apantallamiento de los electrones internos.

Zeff=2-S



Donde:
Z es el nimero atdmico, que representa la carga positiva del nucleo.

S es la carga de apantallamiento, que representa el efecto de los electrones internos en la
repulsién de los electrones de valencia.

La carga de apantallamiento aumenta con el nimero de electrones internos y disminuye la
atraccion entre los electrones de valencia y el nucleo. Por lo tanto, cuanto mayor sea la carga
nuclear efectiva, mas fuerte sera la atraccién de los electrones de valencia hacia el ndcleo y mas
pequefio serd el tamafio del &tomo.

Ejemplo de Ejercicio:
Dado el atomo de oxigeno (O), que tiene 8 electrones y su configuracion electrénica es

e Dy L . - .
LS'[]S'EJU{, calcula la carga nuclear efectiva experimentada por los electrones de valencia.

Solucion:
Para el oxigeno, Z — 8 (nimero atémico) y S esla suma de las cargas de apantallamiento de los
electrones internos. Para el orbital 25 hay dos electrones internos (1sh y para el orbital 2p hay

seis electrones internos (1522s%). Entonces, § — 2 + 6 — 8.
Zyg=4—-—5=8—-8=10

Por lo tanto, la carga nuclear efectiva experimentada por los electrones de valencia en el atomo de
oxigeno es cero. Esto indica que los electrones de valencia no experimentan una atraccion neta

hacia el nicleo, lo que contribuye a las propiedades quimicas del oxigenao.

2.2.2. Radio Atémico, Radio Covalente, Radio I6nico:

Radio Atomico: El radio atdmico es la mitad de la distancia entre los nucleos de dtomos
adyacentes en una molécula de un elemento quimico. Puede determinarse experimentalmente
mediante técnicas de difraccion de rayos X o calculandose tedricamente a partir de modelos
atémicos. El radio atdmico tiende a aumentar hacia abajo en un grupo y a disminuir de izquierda
a derecha en un periodo en la tabla periddica.

Radio Covalente: El radio covalente es la mitad de la distancia entre los nucleos de dos dtomos
unidos por un enlace covalente en una molécula. Puede determinarse experimentalmente
mediante técnicas como la espectroscopia de infrarrojos o calculandose a partir de la longitud
del enlace en la molécula. El radio covalente refleja la tendencia general del radio atémico en la
tabla periddica.



Radio I6nico: El radio idnico es el tamafo de union en un compuesto idnico. Los cationes tienden
a tener un radio iénico mas pequefio que sus atomos correspondientes debido a la pérdida de
electrones, mientras que los aniones tienden a tener un radio iénico mds grande debido a la
adicion de electrones. El radio iénico puede determinarse experimentalmente mediante
técnicas de difraccién de rayos X de cristales idnicos.

Ejemplo de Ejercicio: Calcula el radio atémico del oxigeno (O) sabiendo que su radio covalente
en la molécula de oxigeno (02) es de aproximadamente 73 picometros (pm).

Solucién: El radio atdmico del oxigeno es aproximadamente el doble de su radio covalente en la
molécula de oxigeno (02). Por lo tanto, el radio atémico del oxigeno es de aproximadamente
2x73 pm=146 pm2x73pm=146pm.

2.2.3. Energia de lonizacién:

La energia de ionizacion es la energia necesaria para quitar un electrén de un 4tomo en estado
gaseoso en su estado fundamental. La primera energia de ionizacién es la energia requerida para
eliminar el primer electrén, la segunda energia de ionizacidn es la energia requerida para
eliminar el segundo electrén, y asi sucesivamente. La energia de ionizacidn aumenta de
izquierda a derecha en un periodo y disminuye hacia abajo en un grupo en la tabla periddica.

Ejemplo de Ejercicio: Calcula la energia de ionizacién del sodio (Na), sabiendo que su primera
energia de ionizacion es de 495.8 kJ/mol.

Solucién: La energia de ionizacidn del sodio es de 495.8 kJ/mol.

2.2.4. Afinidad Electronica:

La afinidad electrénica es la energia liberada cuando un atomo neutro en estado gaseoso gana
un electrén para convertirse en un ion negativo. La afinidad electrdnica puede ser positiva o
negativa, dependiendo de si se libera o se absorbe energia durante el proceso. La afinidad
electrénica tiende a aumentar de izquierda a derecha en un periodo y a disminuir hacia abajo
en un grupo en la tabla periddica.

Ejemplo de Ejercicio: Calcula la afinidad electrénica del cloro (Cl), sabiendo que su afinidad
electrénica es de -349 kJ/mol.

Solucidn: La afinidad electrdnica del cloro es de -349 ki/mol.

2.2.5. Numero de Oxidacidn:

El nimero de oxidacidn es la carga eléctrica asignada a un &tomo en un compuesto, que refleja
la pérdida o ganancia de electrones. Puede ser positivo, negativo o cero, dependiendo de la
pérdida o ganancia de electrones. El nimero de oxidacién se utiliza para balancear ecuaciones
guimicas y determinar el estado de oxidacion de los elementos en un compuesto.



Ejemplo de Ejercicio: Determina el nimero de oxidacién del oxigeno en el compuesto H20.

Solucién: En el agua (H20), cada dtomo de hidrdégeno tiene un niumero de oxidacion de +1 vy la
suma total de los numeros de oxidacion debe ser igual a cero para una molécula neutra. Dado
gue hay dos atomos de hidrégeno con un total de +2, el atomo de oxigeno debe tener un nimero
de oxidacidn de -2 para que la suma total sea cero.

Ejemplos:

H20 (Agua): En la molécula de agua (H20), sabemos que el hidrégeno (H) tiene un nimero de
oxidacién de +1, ya que es mas comunmente positivo en compuestos. Dado que hay dos dtomos
de hidrdgeno, su contribucidn total es +2. El oxigeno (O) tiene un niumero de oxidacion de -2, ya
que tiende a ser negativo en compuestos. Por lo tanto, el nimero de oxidacidn del oxigeno en
el agua es -2.

NaCl (Cloruro de Sodio): En el cloruro de sodio (NaCl), sabemos que el sodio (Na) tiene un
numero de oxidacion de +1, ya que es un metal alcalino. El cloro (Cl) tiene un nimero de
oxidacion de -1, ya que es un halégeno y generalmente tiene un nimero de oxidacién de -1 en
compuestos binarios.

H2504 (Acido Sulfarico): En el dcido sulftrico (H2504), primero determinamos que el hidrégeno
(H) tiene un nimero de oxidacion de +1 como en el agua. El oxigeno (O) tiene un nimero de
oxidaciéon de -2 como en el agua. Ahora, podemos usar la regla de que la suma de los numeros
de oxidacion de todos los 4&tomos en una molécula es igual a cero. Dado que hay cuatro dtomos
de oxigeno, su contribucion total es -8. Entonces, el azufre (S) debe tener un nimero de
oxidaciéon para compensar el -8 de los dtomos de oxigeno. Calculamos que el nimero de
oxidacion del azufre es +6.

2.2.6. Electronegatividad:

La electronegatividad es la medida de la capacidad de un 4tomo para atraer electrones hacia si
mismo en un enlace quimico. Cuanto mayor sea la electronegatividad de un atomo, mds fuerte
serd su capacidad para atraer electrones. La electronegatividad aumenta de izquierda a derecha
en un periodo y disminuye hacia abajo en un grupo en la tabla periddica.

Ejemplo de Ejercicio: Determina qué atomo es mas electronegativo entre el carbono (C) y el
oxigeno (0).

Solucion: El oxigeno (O) es mas electronegativo que el carbono (C) porque esta mas a la derecha
en la tabla periddica y tiene una electronegatividad mas alta.



2.3 Aplicacion: Impacto Econdmico o Ambiental de Algunos Elementos

Los elementos quimicos son componentes fundamentales de la materia y tienen una influencia
significativa en la economia y el medio ambiente debido a sus diversas aplicaciones en la
industria, la tecnologia y la vida cotidiana. Analicemos detalladamente el impacto econémico y
ambiental de algunos elementos clave:

1. Hierro (Fe):

Impacto Econdmico: El hierro es uno de los elementos mas utilizados en la industria metaldrgica
para la fabricacidén de acero, que se emplea en la construccidn, la fabricacién de maquinaria, el
transporte y numerosos productos manufacturados. La extraccién y produccidon de hierro y
acero son vitales para la economia global, ya que generan empleo y contribuyen al crecimiento
industrial.

Impacto Ambiental: La mineria de hierro puede causar deforestacién, contaminacién del aguay
pérdida de biodiversidad. Ademas, el proceso de produccién de acero a menudo implica la
emision de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, lo que contribuye al
cambio climatico y la contaminacion del aire.

2. Cobre (Cu):

Impacto Econémico: El cobre es un metal ampliamente utilizado en la electrdnica, la
construccion, la plomeria y la industria automotriz. Es esencial para la transmisién de
electricidad y la fabricacidon de cables y alambres conductores. La industria del cobre genera
empleo y contribuye significativamente a la economia mundial.

Impacto Ambiental: La extraccién de cobre puede resultar en la degradacion del suelo, la
contaminacion del agua y la generacién de desechos toxicos, como el drenaje 4cido de minas.
Ademas, la produccion de cobre puede requerir grandes cantidades de energia y agua, lo que
aumenta su huella ambiental.

3. Litio (Li):

Impacto Econdmico: El litio es un elemento crucial en la fabricacion de baterias recargables de
ion-litio, que alimentan una variedad de dispositivos electrénicos y vehiculos eléctricos. El
crecimiento de la industria de vehiculos eléctricos ha impulsado la demanda de litio y ha creado
oportunidades econdmicas en regiones ricas en recursos de litio.

Impacto Ambiental: La extraccidon de litio puede tener impactos ambientales significativos, como
la degradacién de habitats naturales, la escasez de agua y la contaminacidn del suelo y el agua
debido al uso de productos quimicos en el proceso de extraccidn y refinacion.

4. Petrdleo (C:H):

Impacto Econédmico: El petrdleo es una de las principales fuentes de energia del mundo y es
fundamental para el funcionamiento de la economia global. La industria del petrdleo y el gas
genera ingresos masivos y emplea a millones de personas en todo el mundo.

Impacto Ambiental: La extraccion, transporte y combustion de petréleo pueden tener efectos
devastadores en el medio ambiente, incluida la contaminacién del aire, el agua y el suelo,



derrames de petrdleo, deforestacidn y contribuciones significativas a las emisiones de gases de
efecto invernadero y al cambio climatico.

2.3.1. Abundancia de los Elementos en la Naturaleza:

La abundancia de los elementos en la naturaleza varia significativamente y esta influenciada por
varios factores, como la formacién del universo, los procesos geoldgicos y la interaccion entre
los elementos en la Tierra. Aqui hay algunos datos relevantes sobre la abundancia de elementos:

Elementos Mas Abundantes: Los elementos mas abundantes en la corteza terrestre son oxigeno,
silicio, aluminio y hierro. El oxigeno es el elemento mas abundante, representando
aproximadamente el 46% en masa de la corteza terrestre.

Abundancia Relativa: La abundancia relativa de los elementos en la corteza terrestre esta
determinada en gran medida por su historia geoldgica y procesos de formacion. Los elementos
mds pesados, como el oro y el platino, son menos abundantes en la corteza terrestre en
comparacién con elementos mas livianos como el oxigeno y el silicio.

Abundancia en el Universo: La abundancia de elementos en el universo esta influenciada por la
nucleosintesis estelar y los procesos de fusién nuclear en las estrellas. Los elementos mas
ligeros, como el hidrégeno y el helio, son los mas abundantes en el universo, mientras que los
elementos mas pesados se producen en supernovas y otros eventos codsmicos.

Abundancia en el Cuerpo Humano: Los elementos mas comunes en el cuerpo humano son
oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio y fésforo. Estos elementos forman las moléculas
y compuestos basicos que componen los tejidos y fluidos corporales.

2.3.2. Elementos de Importancia Econdmica:

Algunos elementos tienen una importancia econdmica significativa debido a su amplio uso en la
industria, la tecnologia y el comercio. Aqui hay algunos ejemplos de elementos de importancia
econdmica y sus aplicaciones:

Hierro (Fe): Se utiliza en la fabricacién de acero, que se emplea en la construccién, la fabricacion
de maquinaria, el transporte y numerosos productos manufacturados.

Cobre (Cu): Es esencial para la transmisiéon de electricidad y se utiliza en la fabricacion de cables
y alambres conductores, equipos electrdénicos, plomeria y monedas.

Aluminio (Al): Es ligero, resistente a la corrosion y facilmente moldeable, lo que lo hace ideal
para aplicaciones en la construccidn, la industria aeroespacial, el transporte y envases.

Petrdleo (C:H): Es una fuente de energia primariay se utiliza para la produccion de combustibles,
productos petroquimicos, lubricantes y plasticos.

2.3.3. Elementos Contaminantes:

Algunos elementos pueden ser contaminantes y representar riesgos para la salud humana vy el
medio ambiente cuando se liberan en el aire, el agua o el suelo en concentraciones significativas.
Aqui hay algunos ejemplos de elementos contaminantes y sus fuentes comunes de liberacion:



Plomo (Pb): Se encuentra en la pintura vieja, el combustible para vehiculos, las tuberias de
plomo vy las baterias, y puede causar dafios neuroldgicos y retraso en el desarrollo en los nifios.

Mercurio (Hg): Se libera principalmente a través de la quema de carbdén y la mineria de oro, y
puede acumularse en los peces, causando efectos adversos en el sistema nervioso y el desarrollo
fetal.

Arsénico (As): Se encuentra en el agua subterrdnea contaminada por la mineria y la agricultura,
y la exposicién a largo plazo puede aumentar el riesgo de cancer de piel, pulmdn y vejiga.

Cadmio (Cd): Se libera a través de la mineria, la metalurgia y la fabricacidn de baterias, y puede
causar dafio renal y aumentar el riesgo de cancer.



