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EL ATOMO
Introduccién

Sabemos que la materia esta formada por particulas extraordinariamente pequefas, pero, ¢,cémo
son dichas particulas? ¢ Cémo es su estructura interna? En este tema daremos respuesta a estas
preguntas. Ademas queremos que aprenda a reconocer las propiedades de los elementos, asi
como su clasificacion, para que pueda predecir su comportamiento.

Modelos Atémicos

El atomo es la menor porcion de materia capaz de combinarse. Es invisible a nuestros ojos.
Entonces, ¢, cémo cree que los cientificos pueden conocer su estructura y funcionamiento?

Ya, en la antigiiedad, los griegos pensaban acerca de la naturaleza de la materia. Demacrito
(460-370 a.C.) sostenia que la materia estaba constituida por pequefas particulas indivisibles,
que llamo atomos (“atomo” significa indivisible o inseparable). Sin embargo su pensamiento no
fue considerado hasta que 2000 afios después, en el siglo XVII, John Dalton (1766-1844)
retomo el estudio del &tomo, y propuso su Teoria Atdmica. Incorporé a la Quimica el concepto
filosofico de que la materia es discontinua, y estd constituida por mindsculas particulas
indestructibles denominadas atomos. A partir de alli, desarrollé6 un conjunto de hipétesis que
fueron publicadas en 1808 y que se conocen como teoria atbmica de Dalton.

Las conclusiones de Dalton pueden resumirse en los siguientes postulados:
1. La materia esta formada por particulas muy pequefias e indestructibles, llamadas atomos.
2. Las sustancias simples estan constituidas por atomos simples.

3. Todos los atomos de un mismo elemento son idénticos entre si, principalmente en su
masa, forma y tamafio.

4. Las sustancias compuestas estan formadas por atomos compuestos que resultan de la
union de atomos simples de elementos diferentes.

5. Toda reaccion quimica consiste en una unién o separacion de atomos.

La Teoria Atomica de Dalton fue muy importante para el desarrollo de la Quimica, pero como
consecuencia del conocimiento mas profundo de la estructura de la materia, la terminologia e
incluso algunos conceptos de la Teoria Atémica de Dalton han sido superados.

Importantes descubrimientos, como la electricidad y la radioactividad, permitieron a los
fisicoquimicos del siglo XIX concluir que el atomo esta formado por particulas aun mas
pequefias, llamadas particulas subatémicas o fundamentales.

Actualmente los fisicos han identificado la existencia de docenas de particulas elementales,
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pero, a los efectos de la quimica, puede considerarse que todos los atomos estan formados
por combinaciones distintas de 3 particulas subatémicas, que son: los electrones, los
protones y los neutrones.

Una vez aceptada la existencia de estas 3 particulas subatdmicas, el mundo cientifico tuvo
que afrontar el reto de encontrar la posicion de cada una de ellas en el &tomo, lo que llevé a la
elaboracion de varios modelos atémicos que se han ido sucediendo desde finales del siglo
XIX hasta mediados del siglo XX. Entre ellos, podemos citar, el modelo de Thompson, el
modelo de Rutherford y el modelo de Bohr.

Un modelo es una representacion que los cientificos hacen de los fendmenos o procesos para
su estudio.

El &tomo posee un nlcleo o parte central, donde se encuentran los protones y los neutrones,
y, una zona periférica, llamada corteza, donde estan ubicados los electrones. Por lo tanto, si lo
ordenamos podemos decir que el &tomo esta formado por:

e El nlcleo: en él se concentra casi toda la masa del a&tomo, es donde encuentran
ubicados los protones y los neutrones.

> Protones (p): Tienen carga positiva. Su masa relativa es 1. Se considera como
particula pesada.

> Neutrones (n): No tienen carga eléctrica. Su masa relativa es 1. Su masa es
aproximadamente igual a la del protén.

e Cortezaelectrénica: donde se encuentran los electrones.

> Electrones (e): Tienen carga eléctrica negativa. Su masa relativa es tan pequefia
gue se considera despreciable (no se tiene en cuenta, ya que es 1840 veces menor que la del
proton).

> El tamafio del nlicleo es sumamente pequefio en relacién al tamafio del &tomo. Si
lo consideraramos esférico, seria:

Diametro del a&tomo = 10 cm = 0,00000001 cm

Diametro del nicleo = 10™% cm = 0,000000000001

cm

El diametro del &tomo es aproximadamente 10.000 veces mayor que el diametro del nacleo.
Si pudiéramos comparar el tamafio del &tomo con una cancha de fatbol, la cancha seria todo el
atomo y el centro de la cancha representaria al ndcleo.

El siguiente cuadro es un resumen de las caracteristicas de las particulas subatémicas:

Particula | Simbolo Carga Masa Relativa | Masa en gramos
Relativa
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Electréon e -1 0 Masa proton/1840= 9,1095
x 10728

Protén o +1 1 1,67252 x 10
Neutron | .o 0 1 1,67495 x 10

Al atomo se lo considera eléctricamente neutro, por lo tanto, por ejemplo, si el &omo de
aluminio, cuyo simbolo es Al, tiene 13 protones, ¢cuantos electrones tendra?

Al 4&tomo se lo considera eléctricamente neutro y por lo tanto, como las particulas subatémicas
gue poseen carga son los protones, con carga positiva, y los electrones, con carga negativa,
podemos decir que el atomo tiene: Igual nimero de protones que de electrones.

En consecuencia, el &tomo de aluminio tiene 13 electrones.
Pero: ¢Dbénde estan los electrones?, ;Cémo se mueven?

Rutherford reconocia que los electrones debian estar en movimiento o sino serian atraidos hacia
el nucleo, pero su modelo dejaba una imagen incompleta de como los electrones estan
distribuidos alrededor del mismo. El sugeria que los electrones podian orbitar el ndcleo como los
planetas orbitan el sol.

Sin embargo, las leyes de fisica ya conocidas en los tiempos de Rutherford, predecian que las
particulas cargadas como los electrones, cuando se mueven en un campo de fuerza como el del
nacleo deberian emitir radiacién, perdiendo gradualmente energia y, por lo tanto, al ser atraidos
por el nucleo terminarian colapsando con él. Dado que esto no sucede, serian necesarias nuevas
leyes que permitieran explicar las nuevas teorias que estaban naciendo. La fisica clasica estaba
basada en el comportamiento de objetos grandes, facilmente visibles. Pero estas leyes no
sirvieron para explicar lo que ocurria en el mundo submicroscopico.

A principios de 1900 varios avances teoricos fundamentales fueron hechos y una “nueva fisica
“naci6. Basada en lo que llamamos teoria cuantica, la nueva fisica trata con éxito los fenémenos
en los que participan particulas del tamafio de moléculas, &tomos y electrones con la energia de
radiacion.

La introduccion de la teoria cuantica revoluciond nuestro entendimiento
acerca de la materia y de la energia, y nos llevo directamente a la fisico-
quimica moderna.

La teoria cuéntica considera la existencia de los cuantos (0 quantum). Un cuanto es un paquete
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de energia que es solo disponible en cantidades separadas y discretas. El cuanto es algo como
la bocha de helado en un cucurucho: uno puede pedir un cucurucho con 1, 2 o 3 bochas, pero
nunca con 1y % o 1y % bochas, o sea que solo se puede hablar de multiplos enteros de una
cantidad fija que no necesariamente debe ser entera. En el ejemplo anterior, hablamos de 1, 2, 3,
etc. bochas de helado pero el tamafio de las bochas puede ser 0 no representado por un humero
entero.

En sintesis: decimos que algo esta cuantizado cuando esta restringido a cantidades que son
multiplos de una unidad llamada cuanto. La idea de que la energia esta cuantizada fue
introducida en 1900 por Max Planck (Alemania, 1858-1947) y numerosos trabajos posteriores
nos permiten decir que en la naturaleza la energia esta cuantizada en cualquier proceso que
imaginemos: al ser absorbida, al ser emitida, al ser transferida, etc. (Por ahora solo nos interesa
hablar de los cuantos de energia, que son los que dieron origen a la teoria. Pero la teoria actual
prevé la cuantizacion de muchas otras variables).

Modelo atdmico de Bohr: cuantizacion de la energia

El gran fisico danés Niels Bohr (1885-1962) presento en 1913 el primer modelo de atomo
basado en la cuantizacion de la energia y describi6 detalladamente como debia moverse el
electron. El modelo de Bohr explico la estructura del atomo mas simple, el de Hidrogeno, y su
espectro (de “emisién” y de “absorcion”). Supero los puntos conflictivos del modelo atémico de
Rutherford simplemente suponiendo que la fisica clasica estaba equivocada.

A partir de la matemética y por un camino completamente no experimental presento su teoria, en
la cual los electrones se mueven en orbitas circulares alrededor del niicleo, manteniendo una
cierta cantidad de energia cuantizada que depende de la distancia del electron al nucleo.
Ademas, cada vez que un electrén cambia de una 6rbita a la otra, el atomo emite o absorbe un
cuanto de radiacion cuya energia es igual a la diferencia de energia entre los dos estados.
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Si bien este modelo permitié dar un gran paso en la interpretacién de muchos de los hechos
experimentales observados en sistemas unielectronicos (el modelo de Bohr permitié interpretar el
espectro de emision de lineas del atomo de hidrogeno, lo que era una fuerte evidencia
experimental de su validez), también es cierto que muchos otros quedaron sin respuesta, sobre

todo los que se referian al comportamiento de atomos con mas de un electron (multielectronicos).

Evolucién del modelo atbmico después de Bohr

En 1923 Louis De Broglie, quien aceptaba el tratamiento de la luz como una onda
electromagnética, sugiri6 que las particulas muy pequefias (de dimensiones atémicas o
subatémicas) y que se mueven a grandes velocidades (entiéndase que las particulas son
materiales es decir que tienen masa y ocupan un lugar en el espacio) pueden comportarse en
algunos casos como ondas electromagnéticas. El electrén es una particula muy pequefia, por lo
gue también (segun la teoria de De Broglie) puede comportarse como una onda.
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Werner Heisenberg (Alemania, 1901-1976) contribuyo a desarrollar la teoria del movimiento del
electron. El no pudo decir donde estaba el electron, es mas, dijo que jamas podremos saberlo
porque llego a una conclusion que hoy conocemos como principio de incertidumbre o de
indeterminacion, que debe ser tenida muy en cuenta al tratar de entender el mundo
submicroscopico.

Este principio es aplicable a todas las particulas del &tomo, especialmente al electrén, ya que se
comportan como ondas y establece que para tales particulas es imposible determinar
simultdneamente su posicién y velocidad con una exactitud determinada.

Dado que no se puede conocer simultdneamente la posicion y la velocidad de un electrén, no es
posible que al moverse siga una trayectoria definida; es decir que el electron no puede moverse
siguiendo una trayectoria circular como habia postulado Bohr. Entonces, ¢donde estan los
electrones?, ¢ qué pasa con las orbitas circulares?

Erwin Schrodinger (Austria, 1887-1961), un fisico que gustaba de la filosofia y es actualmente
reconocido como uno de los padres de la mecanica cudantica, elaboro una respuesta a tales
interrogantes. Considerando el comportamiento de los electrones como onda encontré una
ecuacion que permite conocer la probabilidad de que un electron se encuentre en una cierta
region del espacio.

El espacio o zona en el cual es mas probable encontrar un electrén con un nivel de energia
especifico es llamado “orbital atémico”. Note la diferencia entre la 6rbita de Bohr y el orbital de
Schrodinger. Una Orbita es una trayectoria (un “camino”) a través del espacio claramente
definida; en cambio un orbital es una region en el espacio alrededor del nicleo en la cual
sabemos que es mas probable encontrar el electrén, pero de acuerdo al principio de Heisenberg
no podemos localizar exactamente su posicion. Ambas definiciones estan intrinsecamente
relacionadas: La orbita de Bohr coincide exactamente con la region del espacio donde la
probabilidad de encontrar el electron es maxima.

Debe quedarnos claro que aunque no podemos saber donde esta el electron exactamente, si
podemos averiguar la probabilidad de encontrarlo dentro de determinadas zonas del espacio de
acuerdo a la energia fija y definida que tiene un electron moviéndose alrededor del ndcleo. Estas
“zonas o regiones del espacio” pueden ser representadas graficamente a partir de la ecuacion de
Schrodinger. Al resolver mateméaticamente dicha ecuacion surgen de manera natural los nimeros
cuanticos (llamados asi porque se relacionan con la cuantizacion de la energia). Estos se pueden
graficar como orbitales s, p, d y f.
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Configuracion electrénicade los atomos

Para el estudiante de quimica conocer la distribucién de electrones en la zona que rodea el

nucleo de cualquier &tomo, le aporta informacion relevante.

De acuerdo al modelo atémico actual, se puede asegurar que los electrones del atomo no
ocupan cualquier zona del espacio, sino que la probabilidad de encontrarlos es mayor en ciertas
y determinadas zonas que en otras.

Estas zonas o espacios se corresponden con ciertos y determinados niveles de energia de
interaccién entre el nicleo y cada uno de los electrones. Estos niveles se representan con
ndameros enteros (1,2,3,4...n) y se corresponden con las capas de Bohr K, L, M, N, etc. A medida
gue este ndmero aumenta, significa que los electrones tendran mayores probabilidades de
encontrarse mas alejados del nucleo. Dentro de cada nivel hay subniveles que se representan
con las letras s, p, d y f que pueden alojar un nimero maximo de electrones:

Subnivel Numero méximo de electrones Representacion
S 2 s (-2
P 6 P{‘I 6)
d 10 401-10)
f 14 £01.14)
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Tanto la teoria, como los estudios experimentales, han demostrado que el orden de energia
creciente para los diferentes orbitales es:

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<4f<bd<bp<7s<5f

En general se da la siguiente regularidad: los subniveles ns, (n - 1) d y (n - 2) f se diferencian
poco en energia y siempre tienen menor energia que el subnivel np.

Existe una regla nemotécnica para recordar el orden de energia creciente de los subniveles
atomicos, que consiste en disponer a los mismos segun el esquema que se muestra a
continuacion y ordenarlos segun la serie de diagonales.

15/
e

2s  2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d 41

ZL
=

55 Sp &d
6s o6p o6d
7s Tp

Por ejemplo, si un atomo tiene 5 electrones, la distribucion electrénica que presenta es:
1s% 2s% 2p*

Esto indica que:

« en el nivel 1, el subnivel s contiene 2 electrones.
« en el nivel 2, el subnivel s contiene 2 electrones.
« en el nivel 2, el subnivel p contiene 1 electron.

El conocimiento de la distribucién de los electrones de un atomo puede
servir para identificarlo y también para predecir su comportamiento

Valores que identifican a los &tomos. Niamero atémico y nimero masico.
¢ Qué identificard a los atomos de los elementos? ¢Seran todos iguales?

¢ Qué los diferencia? ¢ Todos presentan el mismo nimero de protones y de electrones?............
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Todo atomo se identifica por dos numeros:

Numero Atémico: Se representa por la letra Z. Es el nimero de protones que tiene un atomo.
Z =namero de protones =p

Como vimos, el atomo es eléctricamente neutro, el nimero de protones (Z) sefiala también el
ndmero de electrones.

p=e

El nimero atémico (Z) determina las propiedades quimicas del elemento.

Ejercicio: Continuemos con el atomo de aluminio, Al, vimos que tiene 13 protones, en
consecuencia, ¢,cual s suNUMEero atlmiCo? .....c.ovv v ieiiiiiiii e e

Respuesta: jMuy bien!, su nimero atébmico, Z, es 13.

Numero Masico: Se representa por la letra A. Es la suma del nimero de protones y el nimero
de neutrones que tiene un atomo. Recibe su nombre por ser la mayor parte de la masa del
atomo.

El nimero masico es igual a nimero de protones (Z) + nUmero de neutrones (n).
A=Z+n
El nimero masico (A) determina las propiedades fisicas del elemento.

¢ Como haria para calcular la cantidad de neutrones que posee el atomo de aluminio, Al, si le
indican que el nimero masico (A) del aluminio es 27? (usted ya sabe que el nimero atémico
(Z=13), y que posee 13 protones).......ccceuvevervenvneennnenn

Sabiendo el nimero masico (A) y el nimero atémico (Z), podemos determinar el nimero de
neutrones que posee un atomo, ya que A = Z + n, entonces si se despejamos n de la ecuacion,
tendremos que:

n=A-2Z

Para el atomo de aluminio, n= A-Z= 27 — 13 = 14. Por lo tanto, si A= 27, tiene 14 protones. En
sintesis:
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El &tomo de un elemento se representa:

Por el simbolo gquifnico del el

Por el numero masico, A, escrito a la quierda como supraindice. Ay

Por el niimero atomico, scrito a la izquierda como subindice ul

Por ejemplo, el siguiente esquema representa a un atomo de cloro:
- Cl
17

Como vemos, para el atomo de cloro, Z = 17 y A = 35, esto significa que este atomo de cloro
posee 17 protones (ya que Z = 17), 17 electrones (ya que p = €), Yy, 18 neutrones (porque n =
A-2).

Is6topos. Alotropia. Atomicidad

¢Los atomos de un elemento tienen que ser todos idénticos o puede haber diferencias?

tomamos una muestra de un elemento cualquiera, todos los a4tomos presentes tienen el
mismo numero atémico, es decir, el mismo nimero de protones. Sin embargo, el nimero de
neutrones (n) puede variar en algunos casos.

Asi, por ejemplo, existen atomos de carbono con 5 neutrones, otros con 6, con 7, con 8, con 9y
otros con 10 (aunque todos ellos tienen 6 protones, sino no serian atomos de carbono). Si los
representamos tendriamos:

llc IZC 13C 14C ISC lﬁc
6 6 6 6 6 6
A estos atomos se los denomina isétopos.
Por lo tanto podemos definir a los isétopos de la siguiente manera:

Los isétopos son atomos que, teniendo el mismo numero atdmico poseen, sin embargo,
distinto nimero de neutrones (y por tanto distinto nimero masico). Se los denomind is6topos,
porgue ocupaban el mismo lugar en la tabla periédica, del griego iso = mismo; topos = lugar.

En la naturaleza, no todos los isétopos se encuentran en la misma proporcion. Siguiendo con el
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mismo ejemplo, si tomamos una muestra de carbono, el 98,9 % de los 4tomos que la integran
son C-12, es decir, la mayoria. Observe que escribimos C-12 sin especificar Z.

Esta notacion es también frecuente ya que el simbolo C ya nos esta diciendo que se trata del
carbono, para el cual siempre se cumple que Z =6 (si no, no seria carbono).

Debido ala existencia de los isdtopos es que actualmente se lo define aun
elemento quimico como un conjunto de a&tomos con un mismo numero atémico

EJEMPLOS:

¢Alguna vez escuch6 nombrar el método de carbono-14, que se utiliza para estimar la edad de
los fésiles?

La Datacion con Carbono 14

El método de datacion radiocarbdnica, es uno de los métodos fisico-quimicos con que cuenta
la arqueologia para conocer la edad absoluta de los restos. Se basa en analizar la cantidad
de contenido de Carbono 14 en restos organicos y estimar el tiempo pasado desde su
muerte, cuando comenzo a desintegrarse el C14 que habia absorbido durante toda su vida.

La datacién con C14 se considera absoluta ya que brinda una edad en afos, en oposicion a
la datacion relativa que ubica un evento antes o después de otro evento conocido.

Solo sirve para fechar elementos organicos (madera, carbén, hueso, concha, colageno,
vegetales) y por la asociacion con los objetos inorganicos (ceramica, piedra, pisos de
ocupacion, fogones, pozos) hallados en proximidad, se determina la edad de los eventos
culturales que generaron dicho registro arqueoldgico.

¢En qué se basa?

El principio es sencillo: la radiacién césmica produce neutrones que entran en la atmésfera y
reaccionan con el Nitrégeno produciendo un is6topo pesado del carbono, el C14. Este se
mezcla junto el carbono comun, el C12, en el oxigeno atmosférico y entra en todos los seres
vivos a través del dioxido de carbono.

Las plantas lo absorben durante la fotosintesis, que son luego consumidas por los
herbivoros, los que son alimento de los carnivoros. Cuando un ser vivo muere, cesa la
absorcion de atomos de carbono y comienza a descender su concentracion por
desintegracién radioactiva.
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Grafica del tiempo de vida media del 4&tomo del isétopo de carbobo: *C.

Isétopo del lodo: lodo-123

Es un is6topo radiactivo del iodo usado en imagenologia de medicina nuclear, incluyendo la
tomografia computarizada de emisién monofotonica.
El isétopo del lodo 131tambien emite radiacion cuyo uso principal es el médico -terapia de
yodo radiactivo, para cancer de tiroides, tratamiento del bocio, y recientemente en el

diagnostico.

Cantidad de yodo-131 (g)

rama de la vida media

La vida media de yodo-131 es 8 dias

1 vida media

2 vidas medias

3 vidas medias

4 vidas medias
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Is6topos de Cobalto

Se han caracterizado 22 radioisétopos siendo los mas estables el Co-60, el Co-57 y el Co-56
con periodos de semidesintegracion de 5,2714 afos, 271,79 dias y 70,86 dias
respectivamente. Los demas isétopos radiactivos tiene periodos de semidesintegracion
inferiores a 18 horas y la mayoria menores de 1 segundo. El cobalto presenta ademas cuatro
metaestados, todos ellos con periodos de semidesintegracion menores de 15 minutos.

El cobalto-60 se usa en radioterapia en sustitucién del radio por su menor precio.

Elementos y Simbolos

En la actualidad se conocen mas de 55 millones de sustancias quimicas diferentes. De ellas,
s6lo un centenar son sustancias simples; las restantes, son compuestas. Tanto las sustancias
compuestas como las simples se forman a partir de unidades quimicas fundamentales que se
denominan elementos quimicos.

Los elementos quimicos conocidos son 118, de los cuales 92 son naturales y los restantes
artificiales, es decir, obtenidos por el hombre en el laboratorio.

A cada elemento se le asigna un nombre y se representan por medio de abreviaturas
convencionales, llamadas simbolos. Los nombres con que se designan los distintos elementos
se deben a diversas razones: alguna propiedad importante del elemento, el nombre del pais del
cual es originario o donde ha sido descubierto, el astro al que han sido dedicados, en
homenajes a destacados investigadores, etc.

Los simbolos actuales fueron introducidos por el quimico sueco Jéns Jacob Berzelius en el
siglo XIX. Estas abreviaturas se forman con la inicial en mayusculas del nombre griego o latino,
seguida por una mindscula cuando es necesario diferenciarlo de otro con la misma inicial. Asi,
el simbolo del carbono es C; del cobre, Cu; del cobalto, Co; del calcio, Ca; del cesio, Cs; del
nitrogeno, N; del sodio, Na; del niquel, Ni; etc.

En el caso de elementos cuyos nombre comienza con la letra A, se ha establecido que el
simbolo esté formado por dos letras para diferenciarlos de simbolos usados con otros fines
(argbn, Ar; astato, At; aluminio, Al; americio, Am; plata, Ag; oro, Au; arsénico, As). También en
la actualidad se ha convenido que todo nuevo elemento que se obtenga esté formado por dos
letras (laurencio, Lw; kurchatovio, Ku; hafnio, Hf).

Muchos elementos quimicos llevan los mismos nombres que las sustancias simples que
forman. Por ejemplo, la palabra hierro puede designar tanto al elemento quimico como a la
sustancia simple del mismo nombre.

Cuando se dice el oxigeno es un gas, nos referimos al oxigeno como sustancia simple, pero
cuando se dice el agua esta formada por oxigeno e hidrdgeno, se refiere al oxigeno y al
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hidrégeno como elemento quimico.

Entonces...iNO CONFUNDIR!

Aunque comparten el mismo

Elemento quimico O (oxigeno) elemento, éste hace
Sustancia simple Oz (oxigeno) referencia a sustancias
Sustancia simple Oz (ozono) diferentes.

Como vemos algunos elementos quimicos se presentan en la naturaleza en mas de una forma
con diferentes propiedades como en el caso de las sustancias simples oxigeno (O2) y ozono
(Os). El oxigeno esta formado por dos atomos del elemento oxigeno, mientras que el ozono
esta formado por 3 atomos del elemento oxigeno.

A pesar de que el mismo elemento forma las 2 sustancias, las propiedades del O2y del Oz son
diferentes, el oxigeno (O2) se encuentra en aproximadamente el 21 % en el aire seco y es
indispensable para la vida; mientras que el ozono (Os), es toxico, tiene olor picante y se
encuentra en pequefias cantidades en las capas superiores de la atmésfera. Es decir, que el
mismo elemento quimico (el oxigeno) da lugar a dos sustancias simples distintas, llamadas
variedades alotropicas o alétropos. La propiedad se denomina: alotropia.

Alotropia

Se denomina alotropia a la propiedad que poseen algunos elementos quimicos de presentarse
en la naturaleza formando distintas sustancias simples. Las distintas sustancias simples que
forma el mismo elemento se denominan variedades alotropicas o al6tropos.

Son muy pocos los elementos que determinan la formacién de sustancias simples diferentes,
en el mismo estado de agregacion y constituida por la misma clase de atomos. De acuerdo con
lo que se ha sefialado, esta propiedad se debe a la disposicion que adquieren los atomos en el
espacio o al numero de ellos que forman las moléculas.

El estudio de algunas sustancias simples, como el diamante y el grafito, arroja resultados
insospechados: el primero es transparente, incoloro y muy duro (puede rayar y cortar al vidrio),
mientras que el segundo es negro, opaco y blando (hace trazos en el papel); es decir, presentan
propiedades muy diferentes. Sin embargo, al analizar su composicién se observa que ambos estan

construidos solamente por atomos de carbono.
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Fulerenos

Grafite Diamante

Variedades alotrépicas del carbono.

Por lo tanto, el diamante y el grafito, constituyen variedades alotropicas del elemento
carbono.

Existen otras variedades alotrépicas del carbono, como por ejemplo el fulereno. Como puede
apreciarse en la Figura, los distintos alotropos se diferencian en la forma en que estan
enlazados los atomos de carbono:

También el azufre presenta dos variedades alotropicas que son el azufre prismatico y el azufre
octaédrico, al igual que al fésforo, que se encuentra en la Naturaleza como fésforo blanco o
fésforo rojo.

Como se mencioné anteriormente la molécula de oxigeno esta formada por 2 atomos, mientras
que la molécula de ozono esta formada por 3 atomos. La cantidad de atomos que forman una
molécula se llama atomicidad.

La atomicidad es el nimero de atomos que forman la molécula. Para indicar la cantidad de
atomos que forman una molécula se utiliza un prefijo adecuado, como indica el siguiente
cuadro.

Molécula Cantidad de &tomos
Monoatémica Uno
Biatdmica (o Diatomica) Dos
Triatdmica Tres
Tetratébmica Cuatro
Octoatémica Ocho
Poliatémica Muchos

&Y qué es una molécula?

Molécula es la menor particula de una sustancia, formada por uno o0 mas atomos, que
puede existir libre y presenta todas las propiedades de dicha sustancia.
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Las moléculas se pueden clasificar en:

1 - Simples: cuando estan constituidas por atomos iguales. Estas moléculas simples, a
su vez, se pueden dividir en:

a - Monoatomicas: en los casos que estan formadas por un solo atomo, como en los
metales y en los gases inertes.

b - Biatdmicas: cuando las constituyen dos atomos, como en los gases simples (Hz, Nz,
Oz, F2, Cl2).

¢ - Poliatdmicas: si estan constituidas por mas de dos atomos, como P4, Ss, etcétera.

2 - Compuestas: en aquellos casos en que estan formadas por atomos diferentes,
como por ejemplo: H20 (agua), NaCl (cloruro de sodio), CaO (6xido de calcio), COz2 (diéxido
de carbono).

Pregunta: ¢ Cual sera la atomicidad del azufre (Ss) y del agua H20?

Respuesta: La atomicidad del azufre (Ss) es igual a ocho; en el caso del agua, constituida por
un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, su atomicidad es de tres (triatébmica).

Asi como un elemento se representa por un simbolo, una molécula compuesta se representa
por unos codigos especiales llamados férmulas quimicas que sirven para expresar qué atomos
forman las sustancias.

Por ejemplo:

H-0 H2SO04 CO:

AGUA ACIDO SULFURICO DIOXIDO DE CARBONO

En las formulas quimicas figuran:

e Los simbolos de los diferentes elementos que constituyen el compuesto, colocados
uno a continuacion del otro, ordenados convencionalmente.

e Subindices a la derecha de cada simbolo que indican la cantidad de cada uno de
los atomos de ese elemento que forman el compuesto. Por convencion, cuando la cantidad de
atomos es 1, ese nUmero no se escribe.
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M le 5 .

Masa atémica relativa (A)

Usted ya sabe lo que es un atomo y cudles son sus dimensiones, ¢cree que se podria
determinar la masa de un atomo mediante algin instrumento?

Evidentemente la masa de un atomo no se puede medir con ningln instrumento.

Masa atémica y Peso atémico, a pesar de que son distintos conceptos, se los utiliza
indistintamente.

El nimero que aparece en la tabla periédica es la masa atémica relativa.

La masa atémica relativa (A) es la masa que posee un atomo comparado con otro, que se toma
como unidad, es decir, que la masa atémica relativa es un nimero abstracto que indica cuantas
veces es mayor la masa de ese atomo que la unidad de masa atémica.

En el transcurso del tiempo ha ido cambiando el &tomo que se toma como unidad. A partir de
1961 se acordo establecer al atomo de C-12 como patron internacional Unico para definir las
masas atomicas. Se define la unidad de masa atémica (representada como uma) a la 12 ava
parte de la masa del a&tomo de carbono 12.

1 .
uma = Emasa del atomo de C-12

Si le preguntan que longitud tiene una calle, usted dird, sin dudarlo, 100 metros. Pero ¢qué
significa? Significa que esa longitud es 100 veces mayor que la que se toma como unidad, que
es el metro. Ademas cada vez que usted menciona una longitud y utiliza su unidad como recién,
no esta pensando cémo se define la unidad. Es decir, no esta pensando esta calle mide 100
veces mas que el metro, que se lo define como “la longitud del trayecto recorrido en el vacio por
la luz durante un tiempo de 1/299.792.458 segundos”. De la misma forma, si a usted le preguntan
cual es la masa atomica relativa de cualquier atomo, lo Gnico que hara sera fijarse en la tabla
periodica y responder; por ejemplo, para el sodio, la masa atémica relativa es 22,9898 uma.

Sabemos los elementos pueden tener varios isétopos. Por ello se lo define a la masa atdmica
relativa de un elemento como: el promedio de las masas atdmicas relativas de todos los
isétopos que forman ese elemento, teniendo en cuenta sus abundancias relativas.

Actualmente las masas atomicas relativas se calculan utilizando un aparato denominado
espectrometro de masa, éste nos brinda informacién sobre la masa de los is6topos que forman
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un elemento y la abundancia relativa de cada uno de ellos.

Si se realiza la determinacion de los is6topos del hidrégeno en el espectrometro de masa, se
obtienen los siguientes resultados:

Is6topo Peso atémico relativo (u) Abundanciarelativa
1,0078 99.985

1H

1

2,0141 0.01145
2H
1

3,016 7.10™°

Para determinar la Masa atomica relativa debemos usar la siguiente formula general:

M i
100

Masa atomica relativa = >

Donde: Ni= abundancia relativa de cada is6topo
mi= masa atémica relativa de cada is6topo

Para el hidrégeno, la masa atémica relativa es:

(1,0078x99 985) + (2,0141x0,01145) + (3.0126x7.10 - 16)
100

Si se conoce la abundancia relativa de los is6topos de un elemento y sus masas relativas, se
puede calcular el peso atdmico relativo. De esta forma se han calculado las masas atémicas
relativas que figuran en la tabla periodica.

masa atdmica relativa = =1099 u

Aungue el nimero masico de un isétopo y el nimero atémico del mismo son siempre ndmeros
enteros, la masa atémica relativa del elemento no, porque es la masa promedio de las masas



UNCUYO

LNIVERSIDAD
MNACIONAL DE CUYD

M FCEN

FACULTAD D ClNCIAS
EXACTAS ¥ MATURALES

INTRODUCCION A LAS CIENCIAS NATURALES
CICLO PROPEDEUTICO-ANO 2017

de sus isétopos.

Ejercicio: Ubique en la tabla periddica al flior y al estafio y determine la masa atémica relativa de
cada uno de ellos.

Respuesta: Fluor, F= 18,9984 uma; Estafio, Sn= 118,71 uma

Masa molecular relativa (M)

Aprendimos a sacar la masa atdmica relativa, ahora aprenderemos a determinar la masa
molecular relativa.

Usted sabe que la masa atomica del oxigeno es 16 uma, ¢cémo haria para determinar la
masa molecular relativa de la molécula de oxigeno, que es diatbmica, O2?

iExcelente!. Multiplicando por 2, ya que la molécula esta formada por 2 atomos. Por lo tanto, la
masa molecular relativa del Oz es 32 uma.
Para determinar la masa molecular relativa se debe aplicar la siguiente formula:

Masa o peso molecular relativo = Zmasa atémica relativa x cantidad
Veamos un ejemplo, determinemos la masa molecular relativa del agua, H20:

Cantidad de mi X cantidad
At Masa . atomos en la de atomos en
omo . aomi | molécula de H20 lamolécula
carelativa =mi
Hidrégeno 1 2 2
Oxigeno 16 1 16
Masa molecular relativa =  masa atémica relativa x cantidad | 18 u (2+16)

Determine la masa molecular relativa del sulfato cuprico, sal cuya formula es: CuSO4 Le damos
una ayudita:

Cantidad
Masa mi X cantidad
Atomo atomi de atomos en la de  atomos
carelativa =mi molécula en la

molécula
de CuSOu
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Cobre 63,5 1
Azufre 32 T
Oxigeno 16 Y

Masa molecular relativa = Zmasa atoémica relativa x cantidad

¢ La masa molecular relativa del CuSOsle dio 159,5 uma?

El Mol

Si quisiéramos realizar un experimento en el laboratorio, ¢ podriamaos trabajar, por ejemplo, con
5 atomos de cualquier sustancia? Ldogicamente, no. Debido a ello surgié una unidad que me
permite medir de manera confiable un nimero considerable de &tomos (o de otras particulas).

La idea de un numero para medir un nimero considerable de objetos es muy antigua, por
ejemplo, usted esta habituado a trabajar con la docena, ¢y que es una docena?, es una
unidad que indica 12 objetos. Si hablamos de 1 docena de huevos, nos referimos a 12
huevos; si nos aludimos a 1 docena de autos, pensamos en 12 autos.

En quimica existe una unidad que se utiliza para medir la cantidad de materia que se llama
mol.

El mol es la unidad de cantidad de materia en el Sl y es aceptada internacionalmente. El mol
se define como la cantidad de materia que contiene tantas particulas (atomos, moléculas,
iones u otras particulas) como el nimero de atomos en 12.000 g de C-12 puro. Se ha
realizado multiples experimentos hasta determinar ese valor, actualmente es:

1 mol = 6,022045 x 10%

Redondeando:
iii 6,02 10 = 602.000.000.000.000.000.000.000 = 602.000 trillones !!!
1 mol de particulas =6,02 x 1023particulas

Este nimero se conoce como Numero de Avogadro, Na, en honor a Amadeo Avogadro (1776-
1856).

¢, Qué tan grande es el nimero de Avogadro?

6,02 x 10% pelotas de futbol cubririan toda la superficie de la Tierra hasta una altura de
mas de 160 kildbmetros.
eUna pila de papel que tuviese 6,02 x 10% hojas seria tan alta que llegaria de la Tierra
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al Sol, no solamente una vez, sino jmas de 1 millén de veces!
Siga leyendo... aclararemos el concepto de mol.

Asi como cuando hablamos de 1 docena queremos expresar 12, cuando hablamos de mol, nos
referimos 6,02 x 10%.

Por lo tanto:
1 docena de autos = 12 autos
1 mol de autos = 6,02 x 10%* autos
1 docena de naranjas = 12 naranjas

1 mol de naranjas = 6,02 x 10% naranjas
Como en quimica trabajamos con atomos, moléculas o iones, expresamos:

1 mol de moléculas = 6,02 x 10% moléculas

1 mol de atomos = 6,02 x 10% atomos

1 mol de iones = 6,02 x 10%%iones

Cuando en quimica hablamos de mol, y no aclaramos cudl es la particula, nos referimos a mol
de moléculas.

Ejercicio: Determine la cantidad de moléculas que hay en 2 moles de neon.

Respuesta: En dos moles de Ne hay 12, 04 x 10% moléculas de neon, ya que = (6,02 x 10%
moléculas de Ne/ 1 mol) X 2 moles.

Masa Molar

La masa de un mol de &tomos es exactamente igual a la masa atomica relativa expresada
en gramos.

La masa de un mol de moléculas es exactamente igual a su masa molecular relativa
expresada en gramos.

Matematicamente para expresar la masa de un mol de atomos lo Unico que debemos hacer es
buscar la masa atomica en la tabla periodica y colocarle como unidad gramos.

Ubique en la tabla periddica al fésforo, P, la masa de 1 mol es 31 g.

¢,Cudl es la masa de un mol de atomos de calcio? Muy bien, la masa de un mol de atomos de
calcio es de 40 g.

Usted puede preguntarse ¢como puede ser que a pesar de que en ambos casos hemos
trabajado con 1 mol las masas obtenidas sean distintas?
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Objeto

Cantidad Masa total
Naranjas 1 Docena de naranjas = 12 naranjas 1.200g ( si cada naranja
pesa 100g)
Autos 1 docena de autos= 12 autos 16.200 kg (si cada auto pesa
1.350 kg)
Autos 1 mol de autos=6,02 x 10“° autos 6,02x100000000000000000000000

0
x 1350 = 8,127 x 10% kg (si cada
auto pesa 1.350 kg)

atomos de
cloro,
Cl

1 mol de &tomos=6,02 x 10°° a&tomos

35549

Moléculas
de cloro,

Clz

1 mol = 6,02 x 10% moléculas

71 g (35,5 g/mol x 2 mol de
atomos)

Moléculas
de agua,

H20

1 mol = 6,02 x 10%® moléculas

18 ¢

Podemos concluir que:

a - Masa de un mol de Moléculas: La masa de un mol de moléculas de una sustancia es igual
a la masa molecular relativa de dicha sustancia expresada en gramos.

Asi, la masa molecular relativa del agua es 18; luego, la masa de un mol de moléculas de agua
esigual a 18 g. Es decir que 18 g de agua tienen 6,02.10% moléculas.

La masa molecular del oxigeno es 32, entonces un mol de moléculas de oxigeno tiene una
masa de 32g; en otras palabras: 6,02.10%3 moléculas de oxigeno tienen una masa de 32

gramos.

b - Masa en gramos de una molécula: Al conocer la masa de un mol de moléculas, resulta
facil calcular la masa de una molécula. Asi, en el caso del agua, si 6,02.10% moléculas tienen

una masa de 18g, la masa de una molécula de agua sera:
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6,02.10%° moléculas 18g H20
1 molécula x = (Lmoléc.x18g)/ 6,02.10** moléc. = 2,99.10"% gramos

Asimismo, como un mol de moléculas de oxigeno es igual a 32 gramos:

6,02.102* moléculas 329 Oz
1 molécula x= (1moléc.x32q) / 6,02.10%*moléc = 5,32.10'239ramos.

c - Masa de un mol de Atomos: La masa de un mol de atomos de una sustancia simple es
igual a su masa atomica expresada en gramos.

Asi, como la A del carbono es 12, la masa de un mol de atomos de C sera igual a 12g, o sea,

gue en 12g de carbono hay 6,02.10% 4tomos. Del mismo modo se puede deducir que 6,02.10%
atomos de oxigeno tienen una masa de 16 g (mol de atomos de oxigeno).

d - Volumen Molar: A partir de la hipétesis de Avogadro se puede deducir el volumen que
ocupa un mol de moléculas de un gas en condiciones normales de temperatura y presion.

Como los gases no tienen volumen propio y éste se puede modificar variando la presién y/o
temperatura, los cientificos han acordado como “condiciones normales” (CNTP) a la
temperatura de 0° C y la presion de 1013,3 hectopascales (hPa), es decir, 1 atmosfera.
Experimentalmente se ha determinado que 1 litro de nitrégeno en CNTP pesa 1,25 gramos. A
partir de este dato podemos calcular qué volumen en CNTP ocupa un mol de moléculas de
nitrdgeno cuya masa es de 28 gramos:

1,25 1L

289 X=(28g x 1L)/ 1,259 = 22,4L

En el caso del hidrégeno se ha establecido que 2 litros del mismo en CNTP tienen una masa de
0,17856 gramos. Entonces, un mol de moléculas (2g) en CNTP ocupa el siguiente volumen:

0,17856 g 2L
2g x = (29 x2L)/ 0,17856 g = 22,4 L

Como sucede lo mismo con cualquier gas, se concluye que el volumen en CNTP que ocupa un
mol de moléculas es de 22,4 litros.

En consecuencia, se puede dar el siguiente concepto:

Volumen molar es el volumen ocupado por un mol de moléculas de cualquier
sustancia en estado gaseoso y en condiciones normales de temperaturay presion
(CNTP). Su valor es de 22,4L.
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Luego, un mol de moléculas de cualquier sustancia que se encuentre en estado gaseoso y en
CNTP, tiene 6,02.10%* moléculas y ocupa un volumen de 22,4L.

Asi, un mol de moléculas de oxigeno esta constituido por 6,02.10%3 moléculas que tienen una
masa de 32g y ocupan un volumen de 22,4L a 0° C de temperatura 'y 1 013hPa de presion.

Asimismo, se deduce que 22,4L de gas cloro en CNTP corresponden a 1 mol de moléculas, o
sea que contienen 6,02.10% moléculas y tienen una masa de 71g.

En resumen, si se trata de un GAS:

1 mol de moléculas de cualquier sustancia = 6,02 x 10

1 mol de moléculas = 22,4 L (CNPT)

Ejercicio:

Determine la masa, en gramos, de: a) 1 mol de atomos de oxigeno, b) 1 mol de moléculas de
oxigeno, ¢) 3,5 moles de plomo, d) 1 atomo de nitrégeno.

Respuesta: a) 1 mol de &tomos de oxigeno, vemos en la tabla que la masa atémica del oxigeno
es 16, por lo tanto, 1 mol de atomos de oxigeno pesan 16 g.

b) Como la masa atémica del oxigeno es 16, y el oxigeno es diatdémico, debemos multiplicarla
por dos, la masa de 1 mol de moléculas de oxigeno es 32 g.

c) la masa de 3,5 moles de plomo es de 7245 g .

d) 1 4tomo de nitrégeno, pesa 2,32 X 102
g

Composicion Centesimal

La composicién centesimal es la composicién cuantitativa de una sustancia expresada como
un porcentaje (por lo general, en masa) de sus elementos, por lo tanto nos indica la masa en
gramos de cada elemento existentes en 100 gramos del compuesto,

Ejemplo: Si una muestra de 1,62 g de nicotina contiene 1,20 g de carbono, 0,14 g de hidrégeno
y 0,28 g de nitrdgeno. ¢ Cual sera su composicion centesimal?
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Respuesta: La composicion centesimal se calcula de la siguiente manera:

Sien 1,62 g de nicotina 0,14 g de hidrogeno
En 100 g de niotina X=—

Sien 1,62 g de nicotina 1,20 g de hidrégeno
En 100 g de nicotina X=—

Como la muestra total es el 100 %, esto implica que:
%C+%H+%N=100 %
% N =100 - (% C + % H) = 100 — (82,72) = 17,28 % de nitrégeno

FormulaMinima

Férmula Minima: Es la menor relacién de los atomos que forman una molécula, en funcion de
ndmeros enteros.

La formula minima se calcula a partir de la composicion centesimal conocida de un
determinado compuesto, para lo cual se deberan seguir los siguientes pasos:

1) Tener la composicion centesimal de la férmula que se va a proceder a calcular:
recordar que la composicion centesimal son los gramos de cada elemento por 100 g del
compuesto.

2) Determinar los nimeros de moles de cada elemento, que se obtienen dividiendo la
masa de cada elemento (de la composicién centesimal) entre sus respectivas masas atomicas
relativas.

3) Los numeros que se obtienen en los calculos anteriores son generalmente
decimales, y vale recordar que en cualquier compuesto, su molécula posee sus atomos en
relacion de ndmeros enteros, por lo cual se debera aplicar el siguiente procedimiento
matematico, con el fin de transformar los coeficientes decimales en nimeros enteros.

e Vamos a observar los moles calculado en el paso anterior, de alli vamos a
determinar cuél de ellos es el menor entre todos. Para obtener los nimeros enteros, es decir,
los moles reducidos, se procede a dividir cada uno de los moles calculados entre el menor
de los moles: el menor entre si mismo dara indudablemente la unidad, y frecuentemente los
restantes pasan también a ser nimeros enteros. De no ser asi, es una cuestién muy facil ver
por cual de los numeros enteros sencillos (2, 3, 4,...) hay que multiplicar estos nuevos
cocientes para que todos ellos puedan pasar a ser nimeros enteros. Recordar que si
debemos multiplicar algin mol reducido por algin numero para hacerlo entero, deberemos
multiplicar también tal nGmero por todos los moles reducidos, pues asi no se altera la relacién
entre los atomos del compuesto a determinar.

4) De esta forma se llega a un grupo de coeficientes enteros pequefios que
corresponden a cada uno de los a&tomos que conforman el compuesto. La férmula que se
determina con éste procedimiento es la formula minima.

El siguiente diagrama, establece el procedimiento a seguir para calcular la férmula
empirica de un compuesto a partir de su composiciéon porcentual.
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Porcentaje en masa

J Convertir a gramos y dividir entre la masa molar

moles de cada
elemento J

gv Dividir entre el nimero de moles mas pequefio

proporciones de moles
de los elementos J

G Cambiar a subindices enteros

Formula empirica

Continuemos con el ejemplo de la nicotina.
Ejercicio:
Dada la composicién centesimal de la nicotina del problema, hallar su férmula minima.

Respuesta: En una férmula quimica los subindices representan la relacién del nimero de
moles de cada elemento que se combina para formar un mol del compuesto. ¢ C6mo podemos
convertir los gramos en moles?

Utilizando el método del factor unitario, tomamos los porcentajes de los diferentes
constituyentes y los dividimos por las respectivas masas atdmicas relativas, como se muestra
a continuacion:

n representa el nUmero de moles de cada elemento.
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Estos cocientes nos dan la relacién en que estan presentes los diferentes moles de atomos
pero, como no son enteros, no constituyen una férmula minima. Para convertirlos en enteros
dividimos los tres cocientes por el menor de ellos:

Carbono: % =5,01

Hidrogeno: = = 7,02
1,23

Nitré)geno:E =1,00
1,23

Obteniendo de este modo la formula minima CsH;N.

Férmulamolecular

La formula molecular es aquella que verdaderamente representa la constitucion de un
compuesto y es siempre un multiplo entero de la formula minima.

Para encontrarla es necesario conocer la masa de la férmula minima, o sea: la suma de las
masas atomicas de los elementos que la constituyen, y la masa molar del compuesto, que se
determina por un método fisico.

El multiplo por el que se ha de multiplicar la férmula minima es del cociente de ambos pesos.
Continuando con la nicotina...

El peso molecular de la nicotina es de 162 g/mol; encontrar su férmula molecular. Para
hallar la férmula molecular se procede asi:
e Calcular la masa de la férmula minima (Mm),
CsH/N. Mfm=5x 12 +7 x 1+ 14 =81 g/mol

e Dividir la masa molar (M) de la sustancia por la masa de la formula minima (Mm)
para obtener un factor “n” (ndmero de veces que la masa de la formula minima esta
contenida en la masa molecular).

162
n=-—=
81

[l Multiplicar los subindices de la férmula minima por el factor “n”. Asi se obtiene la
férmula molecular.

(CsH7N)2= C10H14N2
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Como la masa molar es de 162 g/mol, en un mol de compuesto hay 2 moles del compuesto
representado por la formula minima; por tanto, la formula molecular sera: CioH14Nz.

Puede suceder también que en vez de la masa (en g) del compuesto nos encontremos con la
composicién porcentual del mismo. En tal caso, debido a que la suma de los porcentajes
constituye el 100%, conviene suponer que se empez6 con 100 g del compuesto, como se
muestra a continuacion:

Ejemplo: El acido ascorbico (vitamina C) cura el escorbuto. Esta formado por 40.92% de
carbono (C), 4.58% de hidrégeno (H) y 54.50% de oxigeno (O) en masa. Determine su formula
empirica.

Estrategia: En una formula quimica los subindices representan la relacion del nimero de moles
de cada elemento que se combina para formar un mol del compuesto. ¢Como podemos
convertir la masa porcentual en moles? Si suponemos una muestra de exactamente 100 g del
compuesto, ¢podremos conocer la masa de cada elemento en el compuesto? ¢Cbémo
convertimos los gramos en moles?

Solucidn: Si tenemos 100 g de acido ascérbico, entonces cada porcentaje se puede convertir
directamente a gramos. Por tanto, en esta muestra habra 40.92 g de C, 4.58 g de H y 54.50 ¢
de O. Debhido a que los subindices en la formula representan una relacion de moles, es
necesario convertir los gramos de cada elemento en moles. La masa molar de cada elemento
es el factor de conversion que se necesita. n representa el nimero de moles de cada elemento,
por tanto

Estos cocientes nos dan la relacién en que estan presentes los diferentes moles de atomos pero,
COMo no son enteros, no constituyen una férmula minima.

Para convertirlos en enteros dividimos los tres cocientes por el menor de ellos:

3,407 4,54 3,406

=306 " 3206 33 9%3706 L
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La férmula del acido ascdrbico seria entonces CH1,330. Después, es necesario convertir 1,33, el
subindice de H, en un entero. Lo anterior se puede realizar mediante un procedimiento de
pruebay error:
1,33x1=1,33

1,33x2=2,66
1,33x3=3,99~4

Debido a que 1,33 x 3 da un entero (4), debemos multiplicar todos los subindices por 3 y
obtenemos CsHaOs como la formula empirica del acido ascorbico.

La glucosa es un monosacarido. Contiene 4&tomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Es una
forma de azlicar que se encuentra libre en las frutas y en la miel. Su rendimiento energético
es de 3,75 Kkilocalorias por cada gramo en condiciones estandar. Es un isbmero de la
fructosa, con diferente posicién relativa de los grupos -OH y =0.

La glucosa, libre o combinada, es el compuesto organico mas abundante de la naturaleza. Es
la fuente primaria de sintesis de energia de las células, mediante su oxidacion catabdlica, y
es el componente principal de polimeros de importancia estructural como la celulosa y de
polimeros de almacenamiento energético como el almiddn y el glucégeno.

La glucosa es uno de los tres monosacaridos dietéticos, junto con fructosa y galactosa, que
se absorben directamente al torrente sanguineo durante la digestion. Las células lo utilizan
como fuente primaria de energia y es un intermediario metabdlico. La glucosa es uno de los
principales productos de la fotosintesis y combustible para la respiracién celular.

En los organismos fotoautotrofos, como las plantas, sintetizan la glucosa en la fotosintesis a
partir de compuestos inorganicos como agua y dioxido de carbono, en presencia de luz solar
como catalizador.

Los seres heter6trofos, como los animales, son incapaces de realizar este proceso y toman la
glucosa de otros seres vivos 0 la sintetizan a partir de otros compuestos organicos. Puede
obtenerse glucosa a partir de otros azucares, como fructosa o galactosa. Otra posibilidad es
la sintesis de glucosa a partir de moléculas no glucidicas, proceso conocido como
gluconeogénesis. Hay diversas moléculas precursoras, como el lactato, el oxalacetato y el
glicerol.
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También existen ciertas bacterias anaerobias que utilizan la glucosa para generar diéxido de
carbono y metano.

La glucosa estd compuesta por un 40% de carbono, 6,66% de hidrogeno y un 53,31% de
oxigeno. Sabiendo que el peso molecular de esta es de 180,06 g/mol, de la formula empirica
y férmula molecular del monosacarido.

CH,OH
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