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Aristoteles (s. Il a. d.C. ), un dos filosofos mdis importantes da antigiiidade, supofiia que a materia
estaba formada por catro elementos: terra, auga, aire e lume.Todos os obxectos estaban formados por
unha mestura destes elementos basicos. Supoiiia tamén que existia un quinto elemento chamado “éter”
que s0 formaba parte dos ceos. As suas ideas mantivéronse durante moitos séculos.

Na Idade Media foi importante a contribucion dos alquimistas, que mesturaban a maxia coa ciencia e que
pensaban que os metais se podian transformar en ouro. Elaboraron multitude de aparellos que ainda se
utilizan hoxe en dia no laboratorio e desenvolveron técnicas que permitiron logo a identificacion de
moitas substancias.



MODULO I. 0S MATERIAIS TERRESTRES A MATERIA

Outros filosofos da Grecia antiga supoiiian que todos os corpos estaban formados por unhas particulas
moi pequenas que denominaron “atomos”. Non obstante estas ideas foron esquecidas durante a Idade
Media e non volveron a ser consideradas ata o século XIX, no que o quimico inglés John Dalton
formulou de novo a teoria de que a materia estaba formada por dtomos.

Hoxe en dia sabemos que todos os corpos do universo estan formados por materia: as estrelas, o aire, a
auga, os obxectos que nos rodean e mesmo os seres vivos. Existen millons de substancias distintas
constituindo os corpos; unhas encontranse na natureza en estado puro pero a maioria forman mesturas.

1. A MATERIA

Todos os corpos que nos rodean estan formados por materia. Mais, que é a materia?. Ainda que se trata
dun termo dificil de definir, imos procurar criterios que nos permitan saber o que é, e como podemos
diferenciar entre si os distintos tipos de materia.

Recibe o nome de materia todo aquilo que ten masa e ocupa un lugar no espazo.

Todos os corpos do universo estan formados por materia. Tamén os seres vivos, animais e plantas estan
constituidos por materia denominada materia viva, para distinguila da materia inerte que forma as rochas,
0s minerais, o0 aire, a auga e a maioria dos obxectos.

Segundo a sua orixe, unha substancia pode ser organica ou inorganica. As substancias organicas proceden
dos seres vivos e as substancias inorganicas do reino mineral.

1.1. Estados da materia

Na Terra podemos encontrar a materia en tres estados: sdlido, liquido e gasoso. Estas tres formas
denominanse estados da materia.

Cada un destes estados posle unhas propiedades caracteristicas que lle son propias e que serven para
diferencialo dos outros estados.

@ Os sodlidos estan constituidos por particulas situadas moi préximas unhas das outras, polo que
estas practicamente non tefien mobilidade. Isto fai que a stia forma e volume sexan constantes.

@ Nos liquidos, ainda que as sUas particulas posuen certa mobilidade, existe tamén unha forza de
cohesion entre elas que fai que se mantefian unidas, polo que o seu volume é constante,
adoptando a forma do recipiente que os contén.

@ Nos gases as particulas que os forman estan moi afastadas unhas doutras, desprazandose con
gran liberdade en todas direccions. De ai que ocupen todo o volume do recipiente, por iso 0 seu
volume e a sua forma son variables.

Existen substancias que son doadas de atopar en calquera dos tres estados, por exemplo, a auga: sélida en
forma de neve ou o xeo; liquida nos rios, lagos e océanos; e en estado gasoso ou de vapor no aire que nos
rodea. Non obstante, unha mesma substancia pode cambiar dun estado a outro. Para iso debe intercambiar
calor co seu contorno, variando a sua temperatura.

1.2. Propiedades da materia

As propiedades da materia son as calidades que serven para describila.

Os corpos que nos rodean son distintos entre si porque tefien distintas propiedades. Entre estas
propiedades hai unhas que permiten recofecer as substancias que forman os corpos e distinguilos entre si:
son as propiedades caracteristicas. Non obstante, outras propiedades son comuins a todos os corpos: son
as propiedades xerais.
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~ Propiedades xerais: Son aquelas que nos informan dos aspectos xerais, por iso son comuns a todos
0S COrpos.
Son:

E unha magnitude fisica que mide a cantidade de materia que
ten un corpo. Corpos da mesma clase de materia poden ter distinta
cantidade de materia.

A unidade principal de masa é o quilogramo (kg), ainda que tamén se
poden utilizar os seus multiplos e divisores.

Para medir a masa dun corpo utilizase a balanza.’

E outra magnitude que indica o espazo ocupado pola materia
do corpo. Corpos de distinta materia poden ter o mesmo volume.

Por exemplo, nunha botella dun litro cabe 0 mesmo volume de auga Balanza.
que de aceite, ainda que sexan materias distintas.

A unidade de volume é o metro cubico (m®). O metro clbico é o volume dun cubo que ten de aresta
un metro de lonxitude. Para un corpo pequeno convén utilizar unidades adecuadas ao seu tamano,
€ dicir os submuiltiplos do metro cubico, e para corpos grandes utilizanse os multiplos.

O volume dun corpo esta intimamente relacionado coa slUa capacidade. Por exemplo, o que cabe nun
recipiente dun decimetro cubico de volume & un litro. Podemos dicir que unha botella de 1 dm® de volume
ten 1 litro de capacidade.

Unidades de masa Unidades de volume Unidades de capacidade
Quilogramo (kg) = 1.000 g km?3 =1.000.000.000 m> (H]g(i!:ﬂilti:?o(:(t?ll):: “1333 :
Hectogramo (hg) =100 g hm3 = 1.000.000 m Decalitro (dal) = 101
Decagramo (dag) = 10 g dam® = 1.000 m3 Litro (1)
Gramo (g) m3 Decilitro (dl) = 0,11

: _ B 3 Centilitro (cl) = 0,011
Decigramo (dg) =0,1g dm3 = 0,001 m3 Mililiro (ml)= 0,001 |
Centigramo (cg) =0,01 g cm? = 0,000001 m
Miligramo (mg) = 0,001 g mm3 = 0,000000001 m3

A unidade de volume é o m3.

~ Propiedades caracteristicas: Son aquelas que nos permiten recofiecer as substancias que forman os
corpos e distinguilos entre si. Algunhas das mais importantes son as seguintes:

. Segundo esta propiedade as substancias poden ser brancas, amarelas, grises, etc.
. Por medio do olfacto podemos distinguir o olor das substancias. Por exemplo, o petroleo.

. O sentido do gusto determina o sabor das distintas substancias: salgadas, amargas, acidas,
etc.

, ou facilidade para deixar pasar a luz. Segundo a transparencia, as substancias
poden ser:

Na linguaxe cotia utilizamos a palabra “pesar” para medir a masa, pero non se debe confundir a masa co peso, xa que 0 peso é a
forza coa que a Terra atrae a esa masa.
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Diafanas ou transparentes: deixan pasar a luz e a imaxe.
@ Translucidas: deixan pasar a luz, pero non a imaxe.
@ Opacas: non deixan pasar a luz nin a imaxe.

. As substancias de maior brillo son as que tefien brillo metalico, seguidas das sustancias de
brillo diamantino, vitreo, anacarado, etc.

. O estado fisico dun corpo pode ser solido, liquido ou gasoso. Cada estado
caracterizase por unhas determinadas propiedades.

=i+ As propiedades das substancias en estado sélido son, entre outras:
@ Dureza: E a resistencia que os sélidos opofien a ser penetrados ou raiados por outros sélidos.

# Tenacidade: Un material é tenaz cando resulta moi dificil de romper ou deformar. O contrario da
tenacidade ¢ a fraxilidade.

@ Elasticidade: E a maior ou menor capacidade dun corpo para deformarse pola accién dunha forza,
recuperando a forma inicial ao cesar a forza que produce a deformacion. O contrario da elasticidade
€ a rixidez.

Cando a deformacion do corpo permanece ao cesar a forza dicimos que se trata dun corpo plastico.

Unha tira de goma ou un resorte son exemplos correntes de corpos elasticos; non obstante, o
formigén é unha substancia rixida (non se deforma)

# Maleabilidade e ductilidade: Son duas propiedades que tefien algunhas substancias de poderse
estender en laminas ou estirarse en fios, sen romperse. O ouro € o metal mais maleable e ductil,
seguido da prata e do cobre.

=i= Algunhas propiedades especificas das substancias en estado liquido son as seguintes:

# Incompresibilidade: Os liquidos non se poden comprimir, é dicir, ainda que se lles aplique unha
gran presién non diminten o seu volume.

@ Fluidez: Tanto os liquidos como os gases poden esvarar sobre unha superficie ou polo interior dun
tubo, ou sair a través dun orificio na parede do seu recipiente, isto chamase fluir. Por esta razon os
liguidos e os gases reciben o nome de fluidos.

=& As substancias en estado gasoso tefien como propiedades principais:

@ Expansibilidade: Os gases tenden a ocupar o maior volume posible.

& Compresibilidade: Os gases podense comprimir, € dicir, facer que diminia o seu volume,
aplicando unha presién sobre eles.

¥ € a relacion existente entre a masa e o volume dunha substancia, é dicir, a cantidade

de materia que ten por unidade de volume.

Cada substancia caracterizase por ter sempre a mesma densidade a igual temperatura e presion.

Calculase dividindo a masa (m) entre o volume (V): d= %7

Se a masa se expresa en gramos e o volume en cm?, a densidade expresarase en g/cm®.

Cando dicimos que a densidade da auga ¢ de 1 g/cm®, queremos dicir que 1 cm® de auga ten unha masa
de 1 gramo.
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En consecuencia, debido as equivalencias entre unidades, podemos dicir que 1 dm?® (1.000 cm3) de auga
ten unha masa de 1 quilogramo (1.000 g). Polo tanto, tamén se pode dicir que a densidade da auga é de
1kg/dm?. Como o dm?® e o litro son equivalentes, 1 litro de auga ten unha masa de 1 kg.

Dous corpos de diferentes substancias, ainda que tefian o mesmo volume, xeralmente non tefien a mesma
masa. Asi, por exemplo, 1 cm?® de ferro ten unha masa moito maior que 1 cm?® de algodon. Neste caso
dicimos que o ferro € mais denso c6 algodon.

De igual modo, un determinado volume de alcohol ten unha masa menor c6 mesmo volume de auga. Polo
tanto o alcohol é menos denso ca auga.

A densidade é unha magnitude que nos permite cofiecer se un
corpo aboia ou afonde cando esta mergullado noutro. Neste caso
0 corpo que ten maior densidade, afunde e o outro aboia. Por
exemplo, o aceite ou a maioria das madeiras aboian na auga
porque a sua densidade é menor.

A definicion de densidade podemos aplicala para: O xeo aboia na auga.

d Determinar a masa dun corpo sendo cofiecidos o seu volume e a sua densidade, por medio da
formula:

m=V-d

d  Determinar o volume dun corpo cofiecendo a sua masa e a sta densidade, por medio da férmula:

\ = m
d
Taboa de densidades dalgunhas substancias.
Substancia Densidade Substancia Densidade
Sélidos kg/m’ glem’ Liquidos kg/m’ g/em’
Cortiza 200-240 |0,20-0,24 | Eter 736 0,736
Medefra de 500-700 |0,50-0,70 | Gasolina 740 0,74
pifieiro
Cuarzo 2.650 2,65 | Alcohol 790 0,79
Aluminio 2.700 2,70 |Acefona 790 0,79
Ferro 7.800 7,80 | Petroleo 880 0,88
Cobre 8.900 8,90 | Aceite de oliva 920 0,92
Prata 10.400 10,40 | Auga pura 1.000 1,00
Chumbo 11.300 11,30 | Auga de mar 1.020 1,02
Ouro 19.300 19,30 | Glicerina 1.260 1,26
Platino 21.400 21,40 | Mercurio 13.600 13,60
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2. SUBSTANCIAS PURAS

Todos os corpos estan formados por materia, pero cada corpo pode estar constituido por varias clases
distintas de materia. Por iso debemos distinguir entre substancias puras e mesturas.

As substancias puras son aquelas nas que a materia da que estan compostos esta formada por un sé tipo

de substancia, cunhas propiedades caracteristicas que lle permite distinguila de calquera outra substancia.
Algunhas substancias puras son o aluminio, o diamante, a auga pura, o ferro, etc.

2.1 Elementos e compostos quimicos

Existen moitas substancias puras, pero a inmensa maioria delas esta formada pola combinacién de duas ou
mais substancias mais sinxelas.

Segundo se poidan descompofier ou non en substancias mais sinxelas, podemos clasificar as substancias
puras en elementos e compostos quimicos.

- Elementos quimicos: Son substancias que non se poden descompofier noutras substancias mais
sinxelas.

Por exemplo, o osixeno, o hidroxeno, o nitréxeno, o ferro, o cobre, ou o cinc son elementos
quimicos. Na actualidade cofiécense uns 118 elementos quimicos.

Os dous elementos mais abundantes na codia terrestre son o osixeno e o silicio, e os mais
abundantes nos seres vivos son o carbono, o osixeno, o hidréxeno e o nitréxeno.

~ Compostos quimicos: Son aquelas substancias que se poden descompofier noutras substancias
mais sinxelas.

Por exemplo, a auga pdédese descompofier, mediante un proceso chamado electrélise, en duas
substancias puras: o hidréxeno e o osixeno.

Burbullas de Burbullas de
osixeno hidroxeno

n]=:=lg}: A.“ ga l‘l'lﬁli cggﬁ?
aado sulfirico

3 B

0
a H 2
] —
=1/
vy —
. —
-
“

Esquema da elecirolise.

Un composto quimico esta formado pola unién de dous ou mais elementos que sempre se combinan
entre si na mesma proporcion. A auga, o sal comun, o azucre, o diéxido de carbono, o butano, etc., son
compostos quimicos.

Actualmente cofécense uns dous millons de compostos quimicos, a maioria artificiais e cada ano se
obtefien outros 30.000 novos compostos.
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Os compostos

Organicos: son aqueles compostos que proceden dos organismos vivos € que sempre contefien
carbono. Por exemplo, o alcohol, o leite, o butano e 0 azucre.

Inorganicos, son todos os demais. Por exemplo a auga, o amoniaco, o cal vivo, o 6xido de ferro e o
diéxido de carbono.

3. MESTURAS

As mesturas son combinacions de duas ou mais substancias puras nas que cada substancia conserva as
suas propiedades caracteristicas. A auga do mar, o petréleo, as rochas, o aire, etc., son mesturas de
diferentes substancias. Nas mesturas sempre & posible separar as substancias puras que as comporiien
utilizando o procedemento adecuado en cada caso.

A maior parte da materia que nos rodea é unha mestura de substancias, por exemplo, a terra, as rochas, o
leite, etc., son unha mestura de substancias distintas. Asi mesmo, a auga dos rios e a auga do mar
contefien substancias disoltas. O aire, pola sua parte, € unha mestura de gases.

3.1. Clases de mesturas

As mesturas poden ser de dous tipos:

«~ Mesturas homoxéneas: Son as que presentan un aspecto uniforme e nelas non se poden distinguir os
compofientes a simple vista. Calquera das sUas partes presenta as mesmas propiedades. Por exemplo,
0 aire que respiramos é unha mestura homoxénea dos gases que o0 compofien. Tamén o son o leite, a
auga da billa, etc.

3.1.1. Disolucioéns

As disoluciéns son mesturas homoxéneas xa que as substancias que as compofen estan tan esmiuzadas e
mesturadas entre si que non se poden distinguir a simple vista, nin sequera coa axuda do microscopio.

Cando nunha disolucion existe un componente que predomina, este recibe o
nome de disolvente e o0 outro, a substancia que se disolve e que se encontra
en menor proporcién, chamase soluto. )

No caso de solucidéns de sodlidos en liquidos, como no exemplo do azucre
disolto en auga, o sal € o soluto e a auga o disolvente.

No caso de disolucions entre liquidos ou entre gases a distincidn entre soluto e
disolvente é arbitraria.

Para decatarnos da importancia das disoluciéns basta considerar algins exemplos:

O aire é unha disolucion de gases.

A auga do mar e a dos rios son disolucions que tefien como disolvente a auga e como solutos
distintos sélidos e gases.

A auga con gas e todas as bebidas carbonicas como a gasosa, alguns refrescos, etc., contefien un
gas o, diéxido de carbono, disolto na auga.

O petréleo, produto natural, € unha mestura de liquidos que contefien tamén en solucion solidos e
gases.

Os alimentos que inxerimos débense solubilizar durante o proceso de dixestion.

Nos laboratorios e nas fabricas de produtos quimicos, moitas das substancias que se utilizan estan
en forma de solucion.
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Recibe o nome de concentracion dunha disolucion a cantidade de soluto contida nun determinado
volume de disolucion. Adoita medirse en gramos/litro ou en gramos/cm?.

Segundo a concentracién de soluto que contefia, unha disolucidon pode ser:

]

|

<

Cando a cantidade de soluto é pequena. Neste caso podese | : =
engadir mais soluto e seguira disolvéndose. el i
Cando a relacién entre soluto e disolvente é tal que se = -
engadimos mais soluto, este disdlvese con dificultade. Disoluciéns.

E a que non admite mais soluto disolto por ter alcanzado o limite de solubilidade. Neste
caso o soluto depositase en estado sélido no fondo do recipiente.

A maioria das substancias sélidas son mais solubles en quente que en frio. Xeralmente, a solubilidade dos
solidos aumenta ao incrementar a temperatura.

- Mesturas heteroxéneas: Son as que non presentan un aspecto uniforme, podendo distinguir os seus
compofientes a simple vista. As slas propiedades cambian dependendo da parte da mestura que se
consideren.

Por exemplo, ao mesturar farifa con serradura férmase unha mestura heteroxénea xa que, a pesar da
mestura dos compofientes, a farifia e a serradura son facilmente identificables. O mesmo ocorre se
tratamos de mesturar auga con aceite.

3.2. Separacion de substancias

Posto que as substancias adoitan atoparse mesturadas entre si, moitas veces é preciso separar os
comporientes, sexa para conecer cales son estes compofientes ou sexa para utilizalos por separado.

Para separar os compofientes dunha mestura heteroxénea podemos recorrer a unha serie de
procedementos fisicos relativamente sinxelos:

|

o

Os procedementos de separacion descritos anteriormente para as
mesturas, non son axeitados para separar os compofentes

que se basean nos cambios de estado, como son:

Imantacién: Mediante imans pddense separar os compofentes ferrosos existentes nunha mestura.

Peneirado: Consiste en separar os compofientes dunha mestura en estado sélido separando as
particulas de distinto grosor mediante unha malla.

Sedimentacién: Ao remexer unha mestura entre sélido e liquido e deixar a mestura en repouso
durante o tempo suficiente, prodicese a separacion dos compofientes debido a sua diferente
densidade.

Decantaciéon: Permite separar liquidos que non son miscibles?, aproveitando a sua diferente
densidade. Asi se poden separar, por exemplo, a auga e o aceite ou o petréleo nunha marea negra.

Filtracion: Permite separar os solidos dos liquidos cando se forman suspensions. Para iso utilizase
normalmente papel de filtro, co tamafo dos poros adecuado para impedir o paso dos sélidos e
permitir o dos liquidos.

. Para iso temos que recorrer a outras técnicas

Destilacion: Consiste en quentar unha disolucién ata que
o compofiente de menor temperatura de ebulicion comeza
a ferver. Os vapores producidos fanse pasar por un [
refrixerante, que esta envolto por unha corrente de auga

2 Non todas as substancias son solubles nun determinado disolvente. Cando dous liquidos son solubles un no outro
dicimos que son miscibles. Pola contra, se dous liquidos son insolubles un no outro dicimos que son inmiscibles.
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fria. Ao arrefriarse os vapores, licianse e recollense a saida do refrixerante. Asi se separa o soluto
do disolvente, que queda no recipiente inicial.

d Evaporacion: Permite separar un liquido do resto da mestura vaporizandoo. O quentamento
acelera o proceso. Deste xeito producese a evaporacion da auga dos mares que produce as nubes.
Se a evaporacion se produce nas salinas, o sal depositado podese recoller.

4 Cristalizacion: A disolucién moi concentrada déixase evaporar nun recipiente aberto e ancho, de
maneira lenta e suave. Logo de evaporado o disolvente, o soluto sélido queda cristalizado no fondo
do recipiente.

4. ESTRUTURA DA MATERIA

Un dos grandes retos da humanidade sempre foi cofiecer a constitucion da
materia que nos rodea. ldearonse para iso teorias que trataban de explicar
a composicion da materia. Mais todas estas teorias demostraron ser falsas
ata que a comezos do s. XIX o cientifico inglés John Dalton formulou unha
teoria baseada nas ideas dos filésofos atomistas gregos da antigliidade.

Segundo esta teoria a materia estaria formada por particulas moi pequenas
e indivisibles en movemento chamadas atomos®. A velocidade deste
movemento depende da temperatura; a maior temperatura, mais axifia se 0 quimico e fisico inglés John Dalton (17656-

. 1844), deu a cofiecer en 1808 a sua teoria
moven as partlculas. atdmica, proporcionando unha base
cientifica e expenmental 3s teorias dos

antigos tomistas gregos.

4.1. O atomo

Cara a finais do s. XIX e a comezos do s. XX, os cientificos comprobaron que os atomos non eran
indivisibles sendn que estaban compostos, a sua vez, por particulas mais elementais. Descubriron asi que
os atomos constan de duas partes: o nucleo, situado na parte central do atomo, e a envoltura ou capa
electrénica que rodea o nucleo.

~ O nucleo esta composto basicamente por duas clases de particulas, protdns e neutréns.

@ Protons: Son particulas con carga eléctrica positiva (+).
Represéntanse pola letra “ p *.

@ Neutréons: Non posuen carga eléctrica e a sia masa é
aproximadamente igual & do protén. Represéntanse pola

letra “ n *.

~ A envoltura do atomo esta composta por outras particulas
chamadas electrons.

@ Electréons: Son particulas con carga eléctrica negativa (-) e
de masa moi pequena, case que 1.900 veces menor ca
masa dos proténs, e que se moven a gran velocidade ao
redor do nucleo describindo traxectorias  chamadas | & Protons €3 Elections Neulrons

Orbitas. Represéntanse pola letra % e ”.

3 A palabra “dtomo” é de orixe grega e signfica indivisible.
A primeira teoria atdmica sobre a constitucion da materia foi formulada polo filésofo grego Democrito (460 —370 a.C.).

Segundo esta teoria a natureza estaria composta de baleiro e atomos ou particulas materiais indivisibles, eternas e
invariables, que sé se diferenciarian entre si pola stia forma e polo tamafio.
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Os atomos son electricamente neutros, € dicir, tefien igual numero de cargas positivas que de cargas
negativas ou, o que é o mesmo, igual numero de protdns no nucleo que de electréns na envoltura.

Como os electréns tefien unha masa moi pequena, podemos dicir que a totalidade da masa do atomo
reside no nucleo, a pesar de que o nucleo do atomo ocupa un volume moi pequeno comparado co tamafio
total do atomo.

Os elementos quimicos estan formados por atomos de tal xeito que os atomos dun mesmo elemento son
todos iguais entre si e diferentes dos atomos de calquera outro elemento. Polo tanto, existen tantos tipos de
atomos diferentes como elementos quimicos.

O atomo é a parte mais pequena dun elemento quimico que conserva as suas propiedades quimicas.

4.1.1. Namero atomico e nimero masico

O numero de proténs que poste o nucleo dos atomos dun determinado elemento recibe o nome de
numero atémico e represéntase pola letra Z.

Z = n° de proténs (p+)
Como o atomo é electricamente neutro, sera tamén:
Z = n° de electréns (e-)

Recibe 0 nome de nimero masico a suma do numero de proténs e de neutréons que se encontran no
nucleo dos atomos dun elemento e represéntase pola letra A. Polo tanto:

A =n° de proténs (p+) + n° de neutréns (n)

Cofiecidos o numero atémico Z e o numero masico A do dtomo dun elemento quimico, é posible determinar
0 numero de particulas elementais, € dicir, de protdns, neutrons e electrons que o compofien.

EXEMPLO: Sabendo que o numero atomico do aluminio é 13 e o seu numero masico 27, podemos determinar a
constitucion do seu atomo.

- Como Z = n° de proténs, e n° de proténs = n° de electréns, temos que: Z =13 => 13 proténs e 13
electréns

- Doutra parte, como A = n° de proténs + n° de neutréns, temos que: 27=13+n

de onde se deduce o numero de neutrons: n =27 -13 = 14 neutréns

En consecuencia, os atomos do aluminio estan constituidos por 13 proténs, 13 electrons e 14 neutréns
cada un.

4.1.2. Masa atomica. Isétopos dun elemento

Se quixésemos expresar a masa dos atomos nas unidades habituais de masa: gramo, quilogramo, etc.,
resultarian nimeros moi pequenos e dificiles de manexar.

Por exemplo, a masa do hidroxeno seria 0, 000....167 g, un niumero con 26 cifras decimais.

Para poder traballar con numeros mais sinxelos elixiuse como (u.m. a)a
doceava parte da masa do atomo de carbono (C) de nimero masico 12, e comparouse con el a masa do
resto dos elementos descubertos. Asi, se dicimos que a masa dun atomo de cromo (Cr) € 52 u.m.a,,
significa que a masa dese atomo equivale a 52 veces a doceava parte da masa do atomo de carbono 12.

Ao medir experimentalmente a masa dos atomos da maior parte dos elementos, comprobouse que existen
dtomos do mesmo elemento con distinta masa. Estes atomos reciben o nome de isotopos e s6 se
diferencian dos demais atomos do elemento no numero de neutréns. Polo tanto tefien o mesmo numero
atomico, pero diferente numero masico.
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A masa atémica dun elemento é a media da masa dos diferentes iséotopos que existen dese
elemento. Se consultas o sistema peridédico podes comprobar que debaixo do simbolo de cada elemento
esta indicada a sua masa atémica.

4.2 A moléecula

Dous ou mais atomos do mesmo ou de distintos elementos pddense unir formando unha agrupacion de
atomos chamada molécula.

Cando se unen dous ou mais atomos de distintos elementos férmase unha molécula dun composto
quimico.

As moléculas diferéncianse entre si polo nimero e o tipo de 4tomos que as forman. >

Por exemplo, a auga é un composto que ten unha molécula formada por dous
atomos de hidroxeno e un atomo de osixeno.

Molecula de auga.
As moléculas dun composto son todas iguais entre si e distintas das moléculas de
calquera outro composto.

Polo tanto, a molécula é a porcion mais pequena que pode existir dun composto quimico.

5. SIMBOLOS E FORMULAS QUIMICAS

Para facilitar a sua escritura na formulacion quimica, os elementos quimicos represéntanse por medio
de simbolos.

Cada simbolo esta formado por unha ou duas letras que adoitan ser as iniciais do nome latino do elemento.
Por exemplo: aluminio (Al), cobre (Cu), ferro (Fe), fésforo (P), osixeno (O), prata (Ag), etc.

No caso dos compostos quimicos a composicion da siia molécula represéntase por medio dunha
férmula.

A férmula indica o tipo e numero de atomos que compofen a molécula do composto.

Por exemplo, a formula da auga, H.O, significa que a stia molécula esta formada por dous atomos de
hidroxeno e un atomo de osixeno.

Os elementos quimicos tamén forman moléculas, pero neste caso todos os atomos son iguais. Por

exemplo, a féormula do osixeno molecular é O, o que nos indica que a stia molécula esta formada por dous
atomos de osixeno.
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Nome

Actinio
Aluminio
Americio
Antimonio
Argon
Arsenico
Astato
Bario
Berilio
Berkelio
Bismuto
Boro
Bromo
Cadmio
Calcio
Californio
Carbono
Cerio
Cesio
Cinc
Circonio
Cloro
Cobalto
Cobre
Cripton
Cromo
Curio
Chumbo
Disprosio
Einstenio
Erbio
Escandio
Estano
Estroncio

Simbolo

Ac
Al
Am
Sb
Ar
As
At
Ba
Be
Bk
Bi

Br
Cd
Ca
Cf

Ce
Cs
Zn
Zr
Cl
Co
Cu
Kr
Cr
Cm
Pb
Dy
Es
Er
Sc
Sn
Sr

Nome

Europio
Fermio
Ferro
Fluor
Fosforo
Francio
Gadolinio
Galio
Hafnio
Helio
Hidréxeno
Holmio
Indio

lodo

Iridio
Iterbio
Itrio
Lantano
Laurencio
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso
Mendelevio
Mercurio
Molibdeno
Neodimio
Neon
Neptunio
Niobio
Niquel
Nitroxeno
Nobelio
Osixeno
Osmio

Simbolo

Nome

Quro
Paladio

. Platino

Plutonio
Palonio
Potasio
Praseodimio
Prata
Prometio
Protoactinio
Radio
Radon
Renio
Rodio
Rubidio
Rutenio
Samario
Selenio
Silicio
Sadio
Talio
Tantalio
Tecnecio
Telurio
Terbio
Titanio
Torio
Tulio
Tungsteno
Uranio
Vanadio
Xenon
Xermanio
Xofre

Simbolo

Au
Pd
Pt
Pu
Po

Pr
Ag
Pm
Pa
Ra
Rn
Re
Rh
Rb
Ru
Sm
Se
Si
Na
Tl
Ta
1
Te
Tb
i
Th
Tm

Xe
Ge

12
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6. O SISTEMA PERIODICO DOS ELEMENTOS

Alguns elementos quimicos como o ouro, a prata, o cobre ou o ferro, son cofiecidos desde a antiglidade. A
comezos do século XIX apenas se cofiecian uns 30 elementos quimicos. Ao longo do século este numero
duplicouse sorprendendo aos investigadores polo nimero de elementos que se estaban a descubrir e pola
relacién que aparentemente tifian entre si.

A medida que se foron descubrindo novos elementos tamén se puideron observar certas semellanzas entre
eles, polo que decidiron clasificalos en grupos segundo as caracteristicas fisicas e quimicas que
presentaban. Asi, o cientifico ruso Dimitri Mendeleiev elaborou unha taboa na que aparecian todos os
elementos quimicos conecidos daquela, ordenados pola sua masa atémica e clasificados segundo as suas
propiedades, taboa que denominou taboa periddica dos elementos, e que ainda se utiliza na actualidade.
Na taboa aparecian alguns ocos que deberian corresponder a elementos que no seu tempo ainda non se
cofiecian e que foron descubertos posteriormente.

As modernas taboas periddicas estan baseadas na orixinal de Mendeleiev pero, en lugar de ordenar os
elementos segundo a slla masa atomica, fano segundo o seu numero atémico. Cando os elementos
quimicos se ordenan deste xeito obtense unha taboa cofecida como

6.1. Interpretacion do sistema periddico

No sistema periédico actual os elementos quimicos estan ordenados en 7 ringleiras e 18 columnas.
Cada ringleira recibe o nome de periodo e cada columna chamase un grupo.

6.1.1. Grupos ou familias

Represéntanse nas columnas do sistema peridédico, numerados con nimeros romanos (I, II, 11, ...)

Os electréons dos atomos estan distribuidos en capas, sendo o numero de electréns da dltima capa o que
determina as propiedades quimicas do atomo.

Como os atomos dos elementos do mesmo grupo tefien, en xeral, 0 mesmo numero de electréons na sua
ultima capa, todos os elementos do grupo son quimicamente semellantes, & dicir, tefien propiedades
quimicas parecidas, reaccionando do mesmo xeito fronte ao resto das substancias.

Por exemplo, o fluor, o cloro, o bromo e o yodo pertencen ao grupo VIl xa que os atomos destes elementos
tefien 7 electrons na Ultima capa, polo que manifestan o mesmo comportamento quimico.

Alguns grupos do sistema perioddico tefien especial interese en Quimica, xa que os elementos que os
forman intervefien nun gran nimero de procesos quimicos. Estes grupos reciben nomes especiais, entre
0s que cabe citar:

Grupo | A (alcalinos): litio, sodio, potasio...

Grupo VII A (haléxenos): fluor, cloro, bromo, iodo e astato.

Grupo VI A (anfixenos): osixeno, xofre, selenio...

Gases nobres: helio, neon, argon...

Elementos de transicion: situados no centro da taboa, ao que pertencen a maioria dos metais:
ferro, cobre, cinc, niquel, prata, ouro, etc.

6.1.2. Periodos

Cada ringleira da taboa € un periodo que comeza sempre cun metal alcalino (agas o primeiro) e remata nun
gas nobre. Numéranse con numeros arabigos (1, 2, 3, ...)

O primeiro periodo € moi curto xa que so6 ten 2 elementos, hidroxeno e helio.

O segundo e o terceiro periodos son curtos e contefien 8 elementos.

O cuarto e o quinto periodos son longos e contefien 18 elementos cada un.

O sexto periodo é moi longo pois contén 32 elementos.

O sétimo periodo esta incompleto xa que nel teran cabida os novos elementos que posiblemente
sexan descubertos ou se obtefian artificialmente.
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partir do lantano e do actinio, respectivamente. Pero por razdns de comodidade represéntanse a

chamados lantanidos e actinidos, correspdndelles estar situados nos periodos sexto e sétimo, a
parte.

@ Polas propiedades que presentan, aos elementos situados nas d
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6.2. Metais e non metais

As propiedades fisicas e quimicas dos elementos son moi variadas. A maioria deles son sdlidos a
temperatura ambiente, alguns encéntranse en estado liquido como o mercurio e outros en estado gasoso
como o nitréxeno ou o cloro; uns son duros como o cromo e outros son brandos como o sodio; alguns son
moi densos como o platino e outros son lixeiros como o hidréxeno, etc.

A pesar desta gran diversidade que presentan as suas propiedades, os elementos pddense clasificar en
dous grandes grupos: 0os metais e 0s non metais.

@ Metais, situados 4 esquerda da taboa periddica, Alguns elementos moi cofiecidos

@ Non metais, situados & dereita da taboa e separados dos Metals Non metals
metais por unha lifia quebrada en forma de escaleira. Aluminio (s) Argon ()
A maioria dos elementos son metais. Bario (s) Bromo (1
Calcio (s) Carbono (s)
Algins podense encontrar libres na natureza como a prata € 0 | gine (s) Cloro (g)
ouro, pero a maioria estan combinados formando compostos.
Cobre (s) Fluor (g)
Estas son, entre outras, algunhas propiedades dos metais: Cromao (s) Fasforo (s)
d  Son solidos a temperatura ordinaria, agas o mercurio que Chumbo {s) Hello (9)
é liquido. Estafio (s) Hidrédxeno (g)
~ ) . . i Ferro (5) lodo (s)
4 Tefen brillo e unha cor especial agrisada, agas o ouro que :
é amarelo e o cobre que é avermellado. Magnesio (s) Neon (9)
Mercurio (1) Nitrdxeno (g)
d  Conducen ben a calor e a electricidade. . .
MNiquel (s) Osixeno (g)
4  Son reciclables, é dicir, poden ser utilizados de novo para Ouro (s) Silicio (s)
a elaboracion de novos materiais. Prata (s) Xofre (s)
a4 A maior parte son ductiles e maleables. (s) sélido
(1} liguido
4 En xeral tefien densidades bastantes altas. @) gas

Os metais que se utilizan en estado puro son escasos, utilizandose xeralmente aliaxes metalicas.*

Algunhas propiedades dos non metais son as seguintes:
4 Non posuen brillo.

4 Son malos condutores da calor e da electricidade.

d Poddense presentar en estado sélido ou gasoso a temperatura ambiente, agas o bromo que é liquido.

& Non son maleables nin ductiles.

# Unha aliaxe ¢ o resultado da solidificacion dunha disolucion liquida de dous ou mais metais fundidos a temperatura

elevada.

As aliaxes mais utilizadas na industria son as seguintes:

@ Os aceiros, constituidos a base de ferro e pequenas cantidades de carbono e outros elementos.

@ O laton, formado por cobre e cinc.
@ O bronce, formado por cobre e estafio.

Os metais son sometidos a procesos e tratamentos moi variados para producir novas aliaxes que lles proporcionen mais

resistencia ao desgaste, 4 corrosion e as temperaturas elevadas.

Os tres metais mais utilizados a escala mundial son, por esta orde, ferro, cobre e aluminio.
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Son exemplos de non metais, o carbono, nitroxeno, osixeno, xofre, cloro, fésforo, carbono...
7. 0 ENLACE QUIMICO

Os atomos dun elemento pddense unir con outros atomos do mesmo ou de distintos elementos para formar
moléculas. A forza que mantén unidos os atomos entre si recibe o nome de enlace quimico. Esta union
ten lugar entre un certo numero de electrons que se atopan na envoltura dos atomos.

Esta unién pode realizarse de tres formas distintas, o que déa lugar a tres tipos de enlace quimico diferente:
enlace iénico, enlace covalente e enlace metalico.

7.1. Ions

Sabemos que os atomos son electricamente neutros, é dicir, que o nimero de proténs do nucleo é igual ao
numero de electréns da envoltura. Pero pode suceder que un atomo perda ou gafie electrons da sua
envoltura, converténdose nun atomo do mesmo elemento pero cargado electricamente que recibe o
nome de ién.

Se un atomo perde un ou varios electrons convértese nun ién con carga eléctrica positiva chamado
cation.

Por exemplo, un atomo de sodio, elemento representado polo simbolo Na e que ten de nimero atémico 11,
posue 11 protdns con carga positiva no nucleo e 11 electrons con carga negativa na envoltura. Se perde un
electrén queda cargado positivamente xa que agora o niumero de particulas positivas (protons) é superior
nunha unidade ao ndmero de particulas negativas (electrons), polo que se converte nun ién positivo, un
cation que se simboliza por Na*. De igual modo, se un atomo de aluminio perde tres electréns, o cation
resultante simbolizase por Al"™** ou Al**.

Cando un atomo gafa un ou varios electrons convértese nun ién con carga negativa chamado anién. Por

exemplo, un atomo de xofre, representado polo simbolo S, que gafa dous electrons convértese no anion S°
ou S%.

7.2. Enlace ionico

Unense iéns con cargas contrarias, por medio de forzas de natureza £ &
eléctrica.

.
Para que se estableza entre dous atomos un enlace iénico é preciso que u n
atomo poida gafar electrons e o outro perdelos. -
No sistema periddico hai dous grupos de elementos que cumpren estes ‘-T
requisitos, os metais e os non metais: os metais tenden a perder electréns e Na" e

0s non metais a gafalos.

O cloruro de sodio é un composto
Por exemplo, se un atomo de sodio (metal) perde un electron que é  guimico formado poridns, & un
capturado por un atomo de cloro (non metal) que o gana, formaranse dous composto inice.
ions Na* e CI~.

Cando isto sucede cun gran numero de dtomos de ambos elementos, férmase unha estrutura ordenada
que recibe o nome de rede cristalina na que cada i6n esta rodeado de i6ns de signo contrario.

O composto formado neste caso corresponde ao sal comun e a sua formula, NaCl, indicanos a proporcion
de idns de cada tipo presentes na sua composicién. Polo tanto, nun cristal de sal comun existen
alternativamente iéns sodio e idns cloro unidos entre si por medio de forzas de natureza eléctrica.
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7.2. Enlace covalente

Non todos os atomos se unen perdendo ou ganando electrons. No enlace covalente non existe perda nin
ganancia de electréns, sendn que os atomos comparten pares de electrons. Este tipo de enlace producese,
por exemplo, cando se combinan elementos non metalicos consigo mesmo ou con outros elementos non
metalicos.

Por exemplo, os atomos de hidréxeno formados por un protdn e un electrén Unense con outros atomos de

hidroxeno para formar moléculas de dous atomos, que representamos por H,, nas que ambos atomos
comparten un par de electréns.

7.3. Enlace metdlico

Os atomos dos metais tefien tendencia a ceder electrons formando iéns positivos.

No enlace metédlico os i6ns positivos estan dispostos nunha estrutura ordenada de
i6ns positivos chamada rede metalica, entre a que se move libremente o conxunto de
electrons cedidos formando unha nube electrénica.

Os electrons libres mantefien unidos os iéns metalicos en posicions fixas.

A facilidade coa que se moven os electrons libres € a causa de que os metais sexan
bos condutores da electricidade.

7.4. O enlace e as propiedades das substancias

As propiedades das substancias dependen en gran parte do seu tipo de enlace
quimico o que explica, por exemplo, que a auga sexa liquida, o sal sélido e os metais
bos condutores da corrente eléctrica. Redes metilicas.
=i~ As substancias idnicas:

Tefien os seus atomos firmemente unidos. Por iso forman case sempre sélidos que se funden a
altas temperaturas.

Cando estan fundidos conducen a corrente eléctrica, pero en estado sélido son illantes.

En xeral son solubles en auga e as disoluciéns de compostos i6nicos en auga conducen a
electricidade.

Tamén son duros e fraxiles.

Son exemplos de compostos ionicos: o cal vivo (Ca0), o 6xido ferroso (FeO), o cloruro sédico ou sal comun
(NaCly, ...

=i= As substancias covalentes:
Poden ser sélidos, liquidos ou gases a temperatura ambiente.
Non conducen a calor nin a electricidade.
Algunhas son solubles en auga pero a maioria son insolubles nela.

Son exemplos de substancias nas que se forman enlaces covalentes. O osixeno (O;), o fluor, 0 amoniaco
(NH3) ou o diéxido de carbono (CO,).
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MODULO I. 0S MATERIAIS TERRESTRES A MATERIA

=& Os metais:
Son sdlidos a temperatura ambiente, agas o mercurio, que é liquido.
En xeral tefien elevadas temperaturas de fusion e de ebulicion.

Son bos condutores da calor e da electricidade debido a existencia de electrons libres que se poden
mover pola rede.

A maioria son duros, ductiles e maleables e presentan un brillo especial chamado brillo metalico.

Tamén son insolubles na auga e en todos os demais disolventes; s6 se disolven noutros metais en
estado liquido formando aliaxes.
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