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Unidad 0.- Conceptos basicos de quimica para
biologia.

1. Los atomos.

- Los atomos constituyen la unidad méas pequefia de la materia ( aprox. 10
cm).

- Los atomos estan formados por particulas sub-atdmicas denominadas
electrones, protones y neutrones.

- Los protones y neutrones tienen la misma masa, pero se diferencian en
que los protones tienen carga eléctrica positiva, mientras que los
neutrones no tienen carga eléctrica (son neutros).

- En los &tomos, los protones y neutrones estan juntos formando el nucleo
del &tomo (el cual tiene carga positiva debido a los protones).

- El ndmero de protones de un atomo se denomina niumero atémico (Z2) y
es lo que determina que tengamos un elemento quimico u otro distinto.
Actualmente se conocen mas de 100 elementos quimicos cada uno con
un namero atémico determinado.

- El nUmero de protones + neutrones se denomina niumero masico (A), y
nos indica el peso de un determinado elemento quimico.

- Normalmente el nimero de protones suele ser igual al de neutrones. En
ocasiones ciertos elementos quimicos pueden existir con un numero de
neutrones distinto del de protones. En este caso podemos hablar de
is6topos de un mismo elemento que solo se diferenciarian en su peso. Por
lo tanto un mismo elemento quimico puede pesar distinto segun el nimero
de neutrones que tenga. (p.ej. EI Carbono tiene un nimero atémico de 6 (6
protones), pero existen varios isétopos del carbono: el Carbono-12 con 6
neutrones + los 6 protrones (niumero masico 12), y el Carbono-14 con 8
neutrones + los 6 protones (nUmero masico 14))

- Alrededor del nucleo giran los electrones, cuya masa es despreciable, pero
que tienen carga eléctrica negativa. Estos electrones giran en orbitales
atdmicos cumpliendo unas normas determinadas de energia (ver punto 2).

- En un &omo el numero de electrones es igual al nUmero de protones,
por lo tanto el nUmero de cargas positivas es igual al nUmero de cargas

negativas, asi que los atomos son eléctricamente neutros.
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- Siun atomo pierde o gana algun electron se obtienen iones:

o0 Los cationes son atomos a los que les falta algun electrén, y tienen

carga eléctrica positiva.
0 Los aniones son atomos que tienen algun electron de mas, y tienen

carga eléctrica negativa.

Atomo de Carbono

o Electron () @ A=12
Nucleo

(protones + neutrones) Elemento
(+) (0) Carbono
Z=6

Atomo de carbono: nimero atémico (protones)= 6

nimero masico (protones+neutrones)=12

Numero de neutrones= 6 (isotopo de Carbono-12)

nimero de electrones=6 nimero de protones: Atomo carga neutra (no ién).

2. Orbitales atdbmicos.

- Los electrones giran en orbitales atdémicos alrededor del ndcleo. Un
orbital se define como la zona de maxima probabilidad en la que podriamos
encontrar un electron.

- Puede definirse cada orbital mediante 3 nUmero cuanticos:

o Numero cuéantico principal o “n”: define la energia y tamafo del
orbital, cuanto mas alejado del nucleo gira el electrén mayor es el
tamafio del orbital y mayor la energia potencial que tiene ese
electrén. Se numeran desde el 1 en adelante:

nucleo n=2

n=1
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o Numero cuantico secundario o “I”: define la geometria del orbital,
los hay esféricos, lobulados, etc. Se denominan s, p, d, f.

28

s p d f

o Numero cuantico magnético o “m”: define la orientacion del orbital
en el espacio tridimensional (ejes XYZ).

I
)

. f"-‘ 4

-, x

Y

- Una vez definido un orbital existe un numero cuantico cuaternario
[lamado “spin”, que indicaria como rota sobre si mismo el electréon
respecto a un eje imaginario, dentro del campo magnético en el que se
mueve.

- En resumen, cada elemento quimico, puede representarse con su
configuracién electronica determinada, indicandose la posicion de cada
uno de los electrones en los distintos orbitales atémicos utilizando los 4
numeros cuanticos principales.

- La complejidad que supone entender los conceptos cuanticos,
desaconsejan intentar explicarlos en un curso basico como el actual, asi
que intentaremos extraer unas conclusiones simplificadas que nos permitan
trabajar sin tener que recurrir a estos conceptos complejos.
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3. Conclusiones basicas sobre configuracion
electronica: la tabla peridédica y los electrones de
valencia.

- A pesar de la complejidad del punto anterior, pueden extraerse varias
conclusiones basicas del mismo:

0 Los electrones girarian en orbitales atémicos alrededor del nucleo
formando, segun un modelo muy simplificado, una especie de capas
electrénicas alrededor del nucleo (como las capas de una cebolla). Los
electrones completarian primero la capa mas préxima al nucleo (las de
menor energia), y una vez completadas comenzarian a completar las
mas alejadas por orden de distancia de menos a mas (de menor energia
a mayor energia).

o En un modelo muy simplificado los atomos buscarian la configuracién
electronica mas estable posible, siendo aquella en la que tras completar
todas las capas de menos energia, la dltima capa contuviera un 8
electrones (regla del octete).

0 Segun el modelo anterior, algunos elementos tras completar las capas
inferiores contendrian 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8 electrones en su ultima
capa electronica. Haciendo que pudieran tener comportamientos
quimicos similares aquellos elementos que tuvieran el mismo numero de
electrones en la Ultima capa pudiendo definirse hasta 8 familias de
elementos quimicos con este criterio.

o Latabla periddica de los elementos, fue creada gracias a los trabajos
de Mendeleiev y Meyer, y fue un intento de recoger toda esta
informacion y agrupar a los distintos elementos quimicos en grupos o
familias:

0 Los elementos de propiedades similares se encuentran dentro
de una misma columna vertical formando un grupo o familia. Se
caracterizan por tener la misma configuracion electrénica en su
ultima capa ocupada.

0 Los elementos que se encuentran dentro de la misma fila forman
un periodo, y se caracterizan porque cada elemento tiene un
electron mas que el anterior, de forma que en un periodo se
produce el llenado de una capa electrénica completa.
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0 Los metales se encuentran en la parte izquierda y central de la tabla,
mientras que en la parte derecha se encuentran los no metales. Las
familias de la izquierda y de la derecha estan formadas por los
elementos representativos, mientras que las familias del centro estan
compuestas por los metales de transicion.

o Descolgadas del grueso de la tabla estan las familias de los lantanidos y
de los actinidos o metales de transicion interna.

Metales Gases

. nobles
No metales

Metales de transicion

i

1]
Otros metales

Metales de transicién interna o tierras raras

Lantanidos

Actinidos

o0 La tabla organiza de derecha a izquierda las familias de elementos
desde aquellas que tenian solo 1 electron en la dltima capa Grupo 1A
(Metales Alcalinos), hasta los que tenian 8 electrones en la ultima capa
el Grupo VIII (Gases Nobles). La tnica familia de elementos quimicos
que contendria 8 electrones en la ultima capa serian los “gases
nobles”, que son quimicamente muy estables. El resto de familias se
comportarian quimicamente intentando completar los 8 electrones de la
altima capa y formando los distintos tipos de enlaces quimicos (que se
veran en el siguiente punto del tema).

0 A esos electrones de la Ultima capa, que se compartirian entre
elementos quimicos para formar enlaces quimicos (compuestos), se les
denomina “electrones de valencia”, y al numero de electrones
compartidos por un elemento se le llama “valencia quimica de un
elemento”. Las propiedades quimicas de un elemento dependen casi
exclusivamente de la distribucidon electrénica de su capa electronica mas
externa, también denominada capa de valencia, de ahi la importancia de
conocerla.
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Las propiedades periddicas:

o Determinadas caracteristicas de los &tomos varian de manera periddica
en funcion de la configuracion electrénica.

o El radio atémico aumenta con el valor de Z en una misma familia o
grupo, pero en un mismo periodo al aumentar Z se reduce.

o El potencial de ionizacion es la energia necesaria para arrancar un
electrén a un atomo y convertirlo en un catién. En una familia, la energia
de ionizacién disminuye a medida que aumenta Z, pero aumenta en un
periodo al aumentar Z.

o La afinidad electronica es la energia que se desprende cuando un
atomo capta un electrén y se convierte en un anién. Dentro de una
familia aumenta al disminuir Z y dentro de un periodo aumenta al hacerlo
Z.

o Finalmente, la electronegatividad indica la tendencia de un atomo a

atraer sobre si el par de electrones de enlace con otro atomo. Se
relaciona con la afinidad electrénica y con la energia de ionizacion, de
forma que los elementos mas electronegativos son los que tienen
mayores afinidades electronicas y mayores energias de ionizacion. Los
metales en general suelen ser menos electronegativos que los no
metales.

Aumento de la
Electronegatividad

e —

4. Enlace quimico: moléculas.

- Como ya se indic6 antes, la capa de electrones de valencia confiere a los
atomos ciertas propiedades periddicas. Utilizando un modelo muy
simplificado, si un determinado elemento tuviera incompleta su ultima capa
(menos de 8 electrones), tenderia a completarla con electrones disponibles
de otros elementos o0 a perder esos electrones para que la capa electrénica
inferior (completa con 8 electrones), se convierta en la ultima capa. El que
hiciera una cosa u otra dependeria de las propiedades periddicas de cada
elemento frente al otro (p.ej. la electronegatividad). Esta forma de completar
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la capa de electrones de valencia daria lugar a los enlaces quimicos y a
las moléculas.

b

Tipos de Enlace quimico

- Unenlace quimico es la unién entre a&tomos, iones o moléculas.
- Existen varios tipos de enlace:

o El enlace i6nico cuando un &tomo con baja electronegatividad se
encuentra con uno muy electronegativo (por ejemplo: un atomo de la
parte izquierda de la tabla periddica (metales), con un elemento de la
parte derecha (no metales)). El menos electronegativo (el metal), pierde
su electron o electrones convirtiéndose en un catién (+), y el mas
electronegativo (el no metal), capta el/los electrones liberados
convirtiéendose en un anion (-). El cation y el anion se atraen
eléctricamente hasta una distancia determinada formando el enlace
ibnico. Un ejemplo seria la sal comun (NacCl).

o El enlace covalente se produce entre elementos de la parte derecha de
la tabla peridédica que presentan electronegatividad alta y parecida.
Como ambos tienen una afinidad parecida por sus electrones, no los
pierden o ganan (no forman iones), sino que lo que hacen es compartir
electrones entre ambos; de este modo ambos alcanzan los 8
electrones en su ultima capa (configuracién mas estable como la de gas
noble).

o Por ultimo si se unen metales entre si (zonas izquierda y central de la
tabla periddica (muy poco electronegativos). También comparten
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electrones pero formando una nube electronica “des-localizada”. Este
tipo de enlace especial seria el enlace metalico.

nucleos metalicos (+)

Electrones en movimiento
(nube electronica deslocalizada)

Polaridad y enlaces polares

e Cuando dos atomos de electronegatividades muy diferentes forman un
enlace covalente los electrones no se comparten de modo igual por ambos
atomos. El atomo de mayor electronegatividad atraeria mas los electrones
que el de menor electronegatividad, generando una mayor densidad de
carga electronica (densidad negativa), en el &omo mas electronegativo,
y una menor densidad de carga electronica (densidad positiva), en el
atomo menos electronegativo. A este tipo de enlace se le denominaria
enlace covalente polar.

a4

e Los enlaces covalentes polares darian lugar moléculas con densidades de
carga distintas en localizaciones opuestas (polos), denominadas dipolos.

¢ Una molécula podria contener un dipolo y ser, sin embargo, eléctricamente
neutra. Pero la polaridad de esa molécula influiria en la interaccion con
otras moléculas, dando lugar a otros tipos de interacciones no covalentes
entre ellas.
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Interacciones no covalentes

Modelo Interaccidn Caracteristicas
Fuerza no direccional
. @ Carga- Carga De larga distancia

. Depende de la orientacion
. Q—P Carga-Dipolo del Dipolo
. . Depende de la orientacion
@ > Dipolo-Dipolo de ambos Dipolos
Puentes de Dependen del par
Q. > @ hidrogeno donador-aceptor

5. Cuantificacion: concepto de mol.

e La cantidad de una sustancia puede expresarse en funciéon de su masa o
en funciéon del nimero de particulas de dicha sustancia. En general,
podemos definir el concepto de “mol”, como la “cantidad de sustancia
gque contiene 6,023x10% particulas _de dicha sustancia’. Pero
ademas, puede relacionarse el nimero de moles de una sustancia con
la masa en gramos de dicha sustancia, utilizando en el caso de un
elemento el peso atdmico o en el caso de un compuesto el peso
molecular.

e El Peso atébmico de un elemento, viene dado por su nimero masico
(A). En general 1 mol de un atomo = X gramos, siendo X el niumero
masico del atomo (A).

p.ej. Carbono-12: A=12; 1 mol de C = 12 gramos.

e El peso molecular de un compuesto (p.m.), viene dado por la suma de
los pesos atdmicos de todos los atomos que forman parte del
compuesto. En general 1 mol de un compuesto =Y gramos, siendo Y
el p.m. del compuesto.

p.ej. H,O: tiene 2 atomos de Hidrégeno (A del Hidrogeno 1 x 2 &tomos =
2) y 1 de Oxigeno (A del Oxigeno 16 x 1 atomo = 16), por lo tanto 1 mol
de H,O =2 + 16 = 18 gramos
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