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2. ESTRUCTURA ATOMICA

Desde hace mucho tiempo el hombre ha estudiado la naturaleza de la materia. Los primeros principios
modernos acerca de la estructura de la materia empezaron a surgir a finales del siglo XVIII y principios del
siglo XIX con la teorfa atémica de Dalton. Actualmente se conoce que la materia estd formada por atomos,
moléculas e iones.

;Qué es un atomo?

Con base en la teoria de Dalton, un atomo puede definirse como la unidad basica de un elemento que puede
intervenir en una combinacién quimica. EL &tomo es una particula muy pequefa e indivisible. Sin embargo,
a través de una serie de investigaciones se demostré que Los a&tomos poseen una estructura interna, es decir
que estdn formados por particulas mas pequefias llamadas particulas subatémicas: electrones, protones y
neutrones.

En 1910 Rutherford propuso la estructura del atomo como un pequerio sistema solar con el ndcleo cargado
positivamente siempre en el centro y con los electrones, de carga negativa, girando alrededor del ndcleo.
Las particulas cargadas positivamente en el ndcleo del &tomo fueron denominadas protones. Los protones
contienen un ndmero igual de cargas, pero de signo opuesto a la de Los electrones.

En 1932, James Chadwick descubrié un tercer tipo de particula subatémica a la que llamé neutrén. Los
neutrones ayudan a reducir la repulsién entre los protones y estabilizan el ndcleo atémico. Los neutrones
siempre residen en el ndcleo de Los atomos y son aproximadamente del mismo tamafio que Los protones. Sin
embargo, los neutrones no tienen una carga eléctrica, son eléctricamente neutros.

Tabla 2. Masas y cargas de las particulas subatémicas.

Carga Ubicacion en
particuta | Masa(@) | ca@a :
i el atomo

Electron 9,1095x10%® 1,6022x107%° -1 Extranuclear
Protén 1,67252x10%* | 1,6022x10%° +1 Ndcleo
Neutrén 1,67495x10% | O 0 Ndcleo

Luego de las experiencias acumuladas a través de Los siglos se ha llegado a la conclusin de que en el a&tomo
se encuentran dos zonas bien definidas: una central llamada nicleo atémico compuesto por protones y
neutrones y una externa llamada zona extranuclear donde se encuentran localizados Los electrones.
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Hydrogen (H)
Atomic number =1
Mass number =1or2
Atomic mass =1.01

®

Sodium (Na)

Atomic number = 11
Mass number = 23
Atomic mass = 22.99
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Carbon (C)

Atomic number = 6
Mass number =12 or 13
Atomic mass = 12.01

,
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Chlorine (Cl)

Atomic number = 17
Mass number = 35 or 37
Atomic mass = 35.45

Nitrogen (N)

Atomic number = 7
Mass number = 14 or 15
Atomic mass = 14.01

Fourth Fifth
electron
shell shell

+

o)

Potassium (K)

Atomic number = 19

Mass number = 39, 40, or 41
Atomic mass = 39.10

electron

Oxygen (0)

Atomic number = 8

Mass number = 16, 17, or 18
Atomic mass = 16.00

&

lodine (1)

Atomic number = 53
Mass number = 127
Atomic mass = 126.90

Atomic number = number of protons in an atom
Mass number = number of protons and neutrons in an atom (boldtace indicates most common isotope)
Atomic mass = average mass of all stable atoms of a given element in daltons

Figura 5: distribucién de las particulas en el atomo.
Fuente: http://www.uaz.edu.mx/histo/TortorAna/ch02/02_02.jpg

Una caracteristica importante del dtomo es su masa atémica. La masa de un atomo estd principalmente
determinada por el ndmero total de protones y de neutrones del dtomo. Mientras que Los protones y Los
neutrones son mas o menos del mismo tamarfio, el electrén es 1.840 veces mas pequefio que estos dos (ver
tabla). Es asi que la masa del electrén es despreciable al determinar la masa del &omo. Los d&tomos en es-
tado fundamental contienen igual ndmero de protones y de electrones, las cargas negativas y positivas se
neutralizan, son eléctricamente neutros.

En cuanto a los electrones podemos afirmar que se encuentran en la zona denominada extranuclear atraidos
por el ndcleo, ocupando determinados niveles de energia y no formando una nube electrénica alrededor
de éste. Se puede imaginar a Los niveles de energia de los electrones como circulos concéntricos alrededor
del ndcleo (ver figura). Los electrones ocupan los niveles de energia mdas bajo posibles, que se encuentran
mds cerca al ndcleo. Estos niveles estan limitados en cuanto al ndmero de electrones que cada uno puede
contener.

Por Lo tanto, los electrones estaran ubicados alrededor del nlcleo en determinados niveles o capas. Estos
niveles se enumeran, a medida que nos alejamos del ndcleo, dando al mas cercano el valor 1, al inmediato
superior el 2, al siguiente el 3, etc.

niveles crecientes

niveles de energia

electrénicos .

nicleo

Figura 6: niveles de energia
Fuente: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_Llibro/capitulo_01.htm
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La teoria del &tomo de Bohr postula que los electrones no estan localizados arbitrariamente alrededor del
ndcleo del &tomo, sino que ellos se ubican en niveles de energia. A medida que los niveles mas internos se
Llenan, electrones adicionales se ubican en niveles mas distantes.

wn

EL nivel de energia se Lo designa como ndmero cuantico principal “n" y es el que nos indica en que nivel se en-
cuentran Los electrones respecto del niicleo, 0 sea que a nlimeros cuanticos n cada vez mayores estaremos cada
vez méas alejados del ndcleo. EL nimero maximo de electrones que puede contener cada nivel de energia es 2.n2,
La distribucién de electrones por nivel de energia es la siguiente:

Tabla 3. Cantidad de electrones maximas por nivel.

1 2
2 8
3 18
4 32

Si tenemos en cuenta que Los electrones son atraidos por el nticleo, debido a que las cargas son de diferente
signo, a medida que nos alejamos la fuerza de atraccién del nicleo sobre los electrones va decreciendo.

A su vez, cada nivel energético posee sus electrones distribuidos en orbitales. Un orbital es la regidn del
espacio alrededor del nicleo donde es mas probable encontrar los electrones, o sea el sistema serd mas
estable cuando los electrones se encuentren en esas regiones.

Ndmero atomico: Z

En quimica, el ndmero atémico es el nimero entero positivo que es igual al nimero total de protones en un
nlcleo del atomo. Se suele representar con la letra Z.

Es caracteristico de cada elemento quimico y representa una propiedad fundamental del atomo: su carga
nuclear. Si dos atomos poseen distinto Z, son atomos de diferentes elementos.

En un atomo eléctricamente neutro (sin carga eléctrica neta) el ndmero de protones ha de ser igual al de
electrones.

Ndmero masico: A

Es un nimero entero igual a la suma del niimero de protones y neutrones presentes en el ndcleo del atomo.
Su valor es aproximadamente igual a la masa atémica y se lo representa con la letra A. Entonces tenemos:

A=p*+n°.

La forma de representar estos nimeros es mediante el simbolo nuclear. EL nimero méasico (A) se ubica a la
izquierda arriba mientras que el nimero atémico (Z) a la izquierda abajo. Para un elemento X es, como se
muestra en el siguiente esquema.

N.° masico— A
«—Simbolo

N.° atémico«—Z
A =7+ N.° de neutrones
Z = N.° de protones

Figura 7: Simbolo nuclear de un elemento X
Fuente: http://fisicayquimicasegundocicloeso.blogspot.com.ar/2013/04/
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N.° masico

Na

N.° atomico

Figura 8: Simbolo nuclear del sodio
Fuente: http://blogdequimica4.blogspot.com.ar/2011/08/numero-atomico-y-numero-masico.html

¢Qué es un isétopo?

Son los &tomos de un mismo elemento que tienen el mismo ndmero atémico (Z) pero diferente ndmero masi-
co (A), es decir, que poseen distinto nimero de neutrones. Sus propiedades fisicas y quimicas son similares. EL
porcentaje de abundancia de Los isotopos de un elemento se Lo utiliza para calcular la masa atémica relativa.

oLi| |7 | [oL
® G @

Figura 9: Isétopos del Litio
Fuente: http://www.fullquimica.com/2013/10/ejemplos-de-isotopos.html

Vemos el ejemplo del litio donde se presentan isétopos con Z = 3 y diferente A = 6, 7y 8. La diferencia esta
en el ndmero de neutrones presente en el ndcleo. En el caso del cloro presenta isotopos de ndmero masico
35y 37

* Cloro-37

—Nuamero atéomico: 17

- ’"“"\"\-\

—Ndamero Masico: 37 r

—#de Protones: 17
\/\/“.f

SN \f“"

—# de Electrones: 17
—# de Neutrones: 20

A
= \,,“

Figura 10: Isétopo 37 del Cloro
Fuente: https://es.slideshare.net/gustavotoledo/istoposok

;Qué se entiende por molécula?

Una molécula es la particula mds pequefia que presenta todas las propiedades fisicas y quimicas de una
sustancia, y se encuentra formada por dos o mas atomos. Los atomos que forman las moléculas pueden ser
iguales como ocurre con la molécula de oxigeno (O,), que cuenta con dos atomos de oxigeno, o distintos como
ocurre con la molécula de agua (H,0) formada por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
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;Qué se entiende porion?

Siaun atomo neutro le quitamos o le agregamos electrones, se forma una particula cargada llamada ion. Un
jon con carga positiva se denomina catién; uno con carga negativa es un anién. Por ejemplo:

EL &tomo de sodio que tiene 11 protones y 11 electrones, pierde con facilidad un electrén. El catién resultante
tiene 11 protones y 10 electrones, y por tanto tiene una carga neta de +1

lle-

Pierde un
electron

lon de Na*

Atomo de Na

18e-

Gana un
electrén

Atomo de Cl lon de CL*

El atomo de sodio que tiene 11 protones y 11 electro-
nes, pierde con facilidad un electrén. EL catién resul-
tante tiene 11 protones y 10 electrones, y por tanto
tiene una carga neta de +1

Figura 11: Cation Sodio
Fuente: “Quimica. La Ciencia Central”

El cloro, con 17 protones y 17 electrones, a menudo
gana un electrén para producir el ion Cl;, que con-
tiene 17 protones y 18 electrones

Figura 12: Anion Cloruro
Fuente: “Quimica. La Ciencia Central”

En el siguiente cuadro se muestra como se representa las cargas en Llos iones, arriba a la derecha, y el cal-

culo del ndmero de particulas atémicas.

24 2+ Protones

12 Mg 12

79 - Protones

35Br 35

16 -2 Protones
8 0 8

Neutrones Electrones
12 10
Neutrones Electrones
44 36
Neutrones Electrones
8 10
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Guia de estudio

Definir dtomo.

sCémo esta constituido el d&tomo (particulas subatémicas y su distribucién)?
Que significa estado fundamental de un atomo

¢La masa del protén y neutrén es similar a la del electrén?

sQué es un orbital atémico?

¢Qué es el nimero mdsico? ¢y el nimero atémico? ;Cémo se simbolizan?
:Cémo se representan estos nimeros para un elemento X?

sQué son Los is6topos?

ONOO AW

Actividad practica

1. En cada item, identificar la particula subatémica que tenga la caracteristica mencionada:
a) No tiene carga:

b) Se ubica fuera del nucleo:

c) Tiene una masa aproximadamente igual a la de un neutrén:

d) Tiene la masa mas pequefa

2. EL nimero de electrones que contiene un atomo en estado fundamental es:

a) Mayor que el ndmero de protones.

b) No hay una regla de aplicacién general.

c) Menor que el ndmero de protones.

d) Igual al ndmero de protones.

3 Para los siguientes elementos escriba el ndmero de protones, electrones y neutrones e indicar

Los isdtopos.

2248 Ti 3579 B r 1225 M g 2963 C U 358l B r

4. Completar el siguiente cuadro:
emenol 7 |y e | ] A
Aluminio 13 27
Carbono 6 6
Fldor 10 19
Fosforo 15 16
lodo 53 127
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