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Propiedades periodicas

Son cualidades fisicas o quimicas que caracterizan a los elementos
quimicos, asemejandolos o diferenciandolos (ya sea en una columna
o en una fila) con otros elementos con cierta regularidad o
periodicidad, dentro de la tabla periddica actual.
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PROPIEDADES PERIODICAS

Radio atomico (RA)
Se define como la mitad de la distancia entre nucleos
atomicos adyacentes de un mismo elemento.

RA_ d RA: Radio atdmico
2 d : Distancia entre nucleos

Experimentalmente se hace uso de s
técnicas de difraccion de rayos X, lo cual
permite medir la distancia internuclear de

4 d$ 4 - j 28
dos atomos adyacentes. N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios



grupo IA

, 1
3Li : 1.5'2 2s

@ RA

Nucleo
1

2
11Na : 1s”2s° 2p6 3s

RA

)

Nucleo 1

Comparemos 2 elementos: sodio y litio

En general:

2A
(2)
Be 112

J
Mg 160

J

Ca 197

J

Sr 215

J

*Los radios atdbmicos estan en pm.
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Comparemos 2 elementos: sodio y cloro

Tercer periodo
En general:

2 2 6 1
11Na: 1s 2s 2p~ 3s . "

H 37

8A
(18)

He 31

I:EL

atraccion

Aumenta RA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1



AUMENTA RADIO ATOMICO =
(18)

He 31

3A 4A SA 6A 7TA L
(13) | (14) | (15) | (16) | (17)

B 8|C 77|N 7|0 7|F 72|Ne 71
Q| 90| 0|09 |0
Al 143 |Si 18|P 110|S 1038 |Cl 100 |Ar 98
38 48 58 68 7B 2B iB 2B
(3) (4) (5) (6) (7) (8) @ | (10 1 i | 12 ° ° ° Q| Q0|9

Ga 135 |Ge 122 | As 120 | Se 119 |Br 114 |Kr 1

Sn 140 | Sb 140 |Te 142 (1 133

Pb 146 | Bi 150 | Po 163 | At(140) | Rn{140)
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*Los radios atdbmicos estan en pm.
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PROPIEDADES PERIODICAS

Radio atomico (RA) versus radio ionico (RI)

a) Radio cationico b) Radio anionico
| “ e
+ Z
R Mg=* Covalent Ionic
| | ! .
radius radius
99 pm 2P 99 pm 181 pm
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RADIOS ATOMICOS Y IONICOS

CASQO [: Comparacion del radio atbmico con sus especies ionicas.

rx3+ < er+ < rxl+ < TX rX < rxl— < er— < rx3—
GRUPO
1A(1) 2A(2) 3A(13) 4A(14) 5A(15) 6A(16) TA(17)
e
4 - |
2 q 1+ 4 ) ) ) I
y L3 L2~ Li1- |
p |
152176 v 751146 73/140 721133 |
i___N_a ______ Mg Al - s o
3 | 1+ qg+ d.-. ~ ca_ €2 €1
| i ,
o [ A
Q1 186M02 16072 143554 ¢ 110212 1031184  100/181
E K Ca Br
4 q 1+ q 2+ (1—
2271138 197/100 114/196
Rb Sr |
* " 5 1+ 2+ 1
. *Los radios q q ¢
Lestan en pm. 2481152 215/118 133/220
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CASO ll: En especies isoelectronicas de elementos representativos,
el cation de mayor carga tiene el menor radio, mientras que
el anion de mayor carga, posee el mayor radio

_ 1+ 1- 2-
Ejemplos:  Radio: € -'.':_NE' < {_g!: < .-”E*O
inversa R.AJ 0e- e 10e-

*Los radios

| estan en pm. 75/146 73/140 721133
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PREGUNTA 01
Para los elementos: Cl (Z=17), Na (Z=11) y Mg (Z=12), orden

de menor a mayor con respecto al radio atédmico:
A) Na<Mg<Cl
B) Na<Cl<Mg
C) Mg<Cl<Na
D) Cl<Mg<Na
E) Cl<Na<Mg

[ ]
Rpta: D
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PREGUNTA 02

Determine la razon por la cual el sodio (Z=11) tiene mayor
radio atdmico que el argon (Z=18).

) El sodio tiene mas capas de electrones que el argoén.

) El sodio tiene mas subniveles ocupados que el argén.

1) La fuerza de atraccion del nucleo hacia los electrones es
menor en el sodio que en el argon.

A) Solo | B) Solo Il C)Sololll D)Iyll E)Ilylll

[ ]
Rpta: C
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Energia de ionizacion (El)

estado gaseoso.

Proceso
Endotérmico

Ejemplos:

—

1+

O
@ | +
_#y

I."

‘I

\
N

=

Ll(g) + 5,39 eV

4 .+ -
> Ll(g) + le

Be(g) + 899 kJ

- + —~
> Be(g) + 1le

Conocida también como Potencial de lonizacién (Pl), es la
energia minima necesaria que se requiere para arrancar el
electron mas debilmente unido a un atomo, aislado y en
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La Energia de lonizacion aumenta en un periodo de izquierda
a derecha, incluido los gases nobles, y en un grupo de abajo
hacia arriba

AUMENTA LA ENERGIA DE IONIZACION

VIIIA

wl
o) L)
< 1 2
o H | A MA IVA VA VIA ViA| He
Sg 3 2 7 8 s | 10
L] CZJ Li | Be N|o|F|Ne
E G 1 12 17 18
< < Na | Mg|mB VB VB VIB VIB ViIIB IB__ B Cl | Ar
—] E 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3 35 36
< - K|Ca|Sc| Ti | V|Cr|[Mn| Fe|[Co | Ni [ Cu| Zn | Ga Br | Kr
— 9 37 38 39 40 M 42 3 A4 45 48 a7 43 49 5 | 53 54
E Rb| Sr | Y | Zr |[Nb| Mo| Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn Xe
E 55 57 57-71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82
) Cs | Ba| * Hf | Ta| W | Re | Os | Ir Pt | Au| Hg| Tl | Pb
< & | 88

Fr | Ra
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Los gases nobles tiene energias ionizacidn mucho mayores
que la de los elementos del mismo periodo.

Mgq + 738kl — Mg*q + le
P
El Mg =738 kJ/mol
Ca(g) +590k) — Ca+(g) + le-
e
EICa =590 kJ/mol
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OBSERVACION

 El proceso es endotérmico.
 Es mas dificil arrancar los
electrones interiores que los
exteriores en un atomo,
debido a que estan mas
fuertemente atraidos por la
carga positiva del nucleo.
Para arrancar mas y mas
electrones, se requiere cada
vez una El mucho mayor.

El elemento de mayor 1ra El
es el Helio.

Por convenio la El siempre
tiene un valor positivo.

2500 —

[] Group 1A(1)
— 1l Ne [ ] Group 8A(18)
E mnu—_| N
2 i |'
‘.E :| + Ar
g 150u—_| |'I IIT K
E J |II |$I| 'I Xe
M . |I Rﬂ
Foo || [ A || JI ?1
= N | I ’ |
A N e VR "|
3 11 \ fJ'dl"r I '
E . l &i j i y ‘
o 500 * | l |
{ L Ma ¢ ‘
i K Rb e
0 [ [ [ [ [ [ [ [
10 20 30 40 50 60 70 80
Numero atomico (Z)
+ - i

Be* + El

, — Be**, + le- El, =1,76 MJ/mol

Be2* , + El; — Be3* + le- El, = 14,85 MJ/mol

Luego: El; > El, > El,
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/ ENERGIAS DE IONIZACION SUCESIVAS EN (KJ/mol) PARA ELEMENTOS DEL 2™ PERIODO

Element I I, I Iy Is Is I5
Na 495 4562 ELECTRONES INTERNOS
Mg 738 1451 7733
Al 578 1817 2745 X1 577
Si 786 1577 3232 4356 16,091
P 1012 1907 2914 4964 6274 21,267

1000 2252 3357 4556 7004 8496 27,107
Cl 1251 2298 3822 5159 6542 9362 11,018
Ar 1521 2666 3931 5771 7238 8781 11,995

« Se aprecia la gran diferencia que existe entre las El para
eliminar electrones de valencia y electrones internos, debido
a la gran El que se necesita para remover e- internos, estos
no estan presentes en las reacciones quimicas.
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Afinidad electronica (AE) o electroafinidad

Es la energia involucrada (emitida o absorbida) para que un
atomo gaseoso y aislado gane un electrén, formando su
respectivo anion en fase gaseosa.

Caso general

Eﬁe LO-. ,,—Q\\\
/,” . \Q 1/6 P Q\
séwee P siws o
e R o Pro,ceSQ ‘Q\ N- -t /g’
e @- Exotérmico ~O--7 energia
Ejemplos:
B e - Flgy + 328 kd/mol

v

B?"(g) + le™
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El proceso es exotermico en la mayoria de elementos, con
excepcion de los grupos lIA y VIIIA (proceso endotérmico).

AUMENTA LA AFINIDAD ELECTRONICA _
VA

Clgytle »ClI g + 349kJ = !
H | DA MA IVA VA VIA VIA| He

Li | Be B|C|N/|O]| F|Ne

AE: _349 kJ/mOI 1 12 13 14- 15 16 17 18

Na|Mg|mB IVB VB VIB VIB VilIB B u| A |Si| P | S| Cl|Ar

19 20 21 2 2 24 25 2% 27 28 2 30 K1l 32 4 35 36

3
K|Ca|Sc|Ti| V|[Cr|{Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
7 8 39 40 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 53 54
83

Rb|Sr| Y | Zr|{Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In|[Sn|Sb|Te| | | Xe
B

P
AE= +14 kJ/mol Lre | v

84 85 86
i | Po| At | Rn

55 57 57-11 72 73 74 75 76 m 78 7 80 81 82
Cs|Ba| * |Hf [ Ta| W |Re|[Os| Ir [ Pt [ Au{Hg| Tl | Pb
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NOTA

Representacion general del proceso de AE.

Xy + 1e” - Xl + AE

Ejemplos
Oyt le- » O+ 141 kd/mol AE (O)= %}141 kJ/mol

Energia liberada
(Proceso exotéermico)

O~ 4+ 1le- +710 kdJ/mol —» 0% , AE (O) =(+) 710 kJ/mol

T

Energia absorbida
(Proceso endotermico)

CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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Afinidad electrdonica (AE)

1A . . 8A
] L (1) Afinidad electronica en kl/mol (18)

v Los gases nobles tienen A.E positiva
(proceso endotérmico) _?'; o 2 38 | 4A | 5A | 6A | T7A {::]

@ (13) | (14) | (15) | (16) | (17) | &
Ar g te- +35 kd/mol— Ar -, Li | Be B|C|N|O]|F |Ne
—596| =0 —267|—122| +7 |-141|-328] (+29)
= +

AE 35 kJ/mol Na | Mg Al Si P 5 Cl Ar
_ _ —529| =0 — 425|134 |-72.0| —200 | —349 | (+35)

v Los metales alcalinos (IA) tienen AE
negativa (proceso exotérmico).  © Ga ("Ge IuEENEEN Or | Kr
—-484 | 237 —289|-119 |-782| —-195 | —325 | (+39)
Na(g) +e- - Na- (g) + 53 kJ/mol Rb | Sr n | sn | sb | Te I Xe
—-469| -5.03 —289| 107 | —103 | —190 | —295 | (+41)

AE = - 53 kdJ/mol

Cs | Ba Tl Pb Bi Po | At | Rn
—-455|-13.95 =193 |-351(-913| 183 | =270 | (+41)
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Electronegatividad (X o EN)

Es una escala de valores numericos adimensionales gque
iIndica la tendencia de un atomo a atraer electrones hacia su
nucleo cuando forma un enlace quimico.

Electrones de

— -

iy
‘a\t\racuon
ATOMO B

v' Mayor
ATOMO A electronegatividad.

v' Menor
electronegatividad.
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Pauling asigna una
electronegatividad de

4,0 para el flbor y £°
compara con éste a |

los demas elementos,
estableciendo una
escala relativa de E;g—;g
electronegatividades.

=-31.5
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ESCALA DE PAULING :

% 40 3,5 3,0

[ RA Inversa x

Qo ololels]s
QD000 0 0 o
%ﬁg@@d&dododoo Q9

DIOIDIIDID/0]0/0 > Los metales son elementos

e > de baja y, por eso tienden a

perder electrones y formar

En la escala de Pauling, no se  Cationes.
dan las y de los gases nobles, » Los no metales son
sin embargo, escalas elementos de alta y, por

modernas como la de Mulliken eso tienden a ganar

y Allred Rochow si las incluyen. electrones y formar
aniones.

BRI S

AUMENTA X,
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Caracter metalico (CM)

Es la tendencia que tienen los elementos quimicos para
ceder sus electrones (oxidacién), siendo los elementos de
mayor caracter metalico los del grupo 1Ay lIA.

AUMENTA EL CARACTER METALICO

1A
S 1
= H A MA IVA VA VIA VIA
d < & 5 6 7 3 9
= L Be B C N (o] F
|<_E L T 14 15 16 17
= 2 Na | Mg|mB IVB VB VIB VIB viliB 1B ne | Al Si P S Cl
L m 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 k1 32 33 4 35
E "ll_-' K Ca | Sc Ti v Cr [ Mn | Fe | Co Ni | Cu| Zn | Ga| Ge | As | Se | Br
D U 38 39 40 41 42 43 4 45 486 a7 48 49 50 51 53
< <L Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te |
m 55 57 57-11 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85
5 Cs | Ba * Hf | Ta| W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb | Bi | Po | At
88
Fr | Ra
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Caracter no metalico (CNM)

Esta relacionado con la capacidad gue tienen los elementos
guimicos para ganar electrones (reduccion).
Los elementos de mayor caracter no metalico son de los

grupos VIAYy VIIA.

AUMENTA EL CARACTER NO METALICO

NMA IVA VA VIA VIA
5 6 7 8 9

—
= o
= w I
I =
=z s
<C

4
L Be
12
Na | Mg|mB IVB VB VIB VIB ViiB IB 1IB
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
K Ca | Sc Ti v Cr [ Mn | Fe | Co Ni | Cu | Zn
7 38 39 40 41 42 43 4 45 486 a7 48
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd
55 57 57-11 72 73 74 75 76 7 78 79 80

)
P
o
Ll
—
(@)
<g
(o'
<
&)

Cs | Ba * Hf

Ta

w

Ir

En cuanto al CM y CNM, se excluyen a los gases nobles
porgue ellos no reaccionan en las condiciones ordinarias.
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PREGUNTA 03

El nitrégeno (Z = 7) es un elemento esencial para la vida y es el
cuarto elemento mas abundante en la biomasa viva (en moles)
después del hidréogeno, el carbono y el oxigeno. Indique la
secuencia correcta, después de determinar si la proposicion es
verdadera (V) o falsa (F).

Su radio atdmico es menor que el del oxigeno (;0).
|. Tiene menor electronegatividad que el fluor (4F).
ll. Tiene mayor energia de ionizacion que el fésforo (;:P).
A) VWV
B) FVV
C) VFV
D) FVF

Rpta: B
E) FFF -
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/PREGUNTA 04

' El calcio (,,Ca) participa en varios procesos fisiolégicos, como la
contraccién muscular, como activador de algunos factores de la
coagulacion, entre otros. Con respecto a este elemento, indique la
secuencia correcta, después de determinar si la proposicion es
verdadera (V) o falsa (F).

Presenta mayor energia de ionizacion que el 40.
|. Posee mayor caracter metalico que el ;:Br.

Il. Presenta menor electronegatividad que el ;:Br.
A) FVV

B) FFV

C) VWV

D) VFF

Rpta:
E) FFF -
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PREGUNTA 05

El yodo (s5l) es un nutriente esencial para el buen funcionamiento
de la glandula tiroide, con respecto a dicho elemento determinar si
a proposicion es verdadera (V) o falsa (F).

Su forma anidnica (I7) presenta menor radio que el c,l .

|. Posee mayor energia de ionizacion que el ,-Cl.

ll. Posee mayor electronegatividad que el ;5Rb.

A) FVF

B) FFV

C) VFV

D) VVF

E) FFF

[ ]
Rpta: B
CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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PREGUNTA 06

Indique dos propiedades periddicas, que aumenten conforme se
incrementa la carga nuclear en un periodo:

A) El radio atdmico y la energia de ionizacion.

B) El radio idnico y la electronegatividad.

C) La afinidad electrdnicay el potencial de ionizacion.
D) El caracter metalico y el radio atomico.

E) La afinidad electrénicay el radio idnico.

[ ]
Rpta: C
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PREGUNTA 07

Se tienen los siguientes elementos con sus radio
atomicos A (227 pm), E (175 pm), X (280 pm),

Z (42 pm)y G (185 pm). Determine cual es el que
presenta mayor electronegatividad.

A) A B) E C) X D) Z

[ ]
Rpta: D
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Estado de oxidacion

Representa la carga que tendria un atomo dentro de un
compuesto si las fuerzas de enlace fueran todas del tipo
ionico. Se asigna el E.O. segun ciertas reglas. Son numeros
enteros positivos o negativos.

Grupo A | 1A | IITA | IVA | VA | VIA | VIIA

EO (Max) +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
EO (Min) -4 -3 -2 -1
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Estado de oxidacion

El posible mayor numero de T

oxidacidon para los elementos i Numero de grupo

representativos se determina N.O. mayor./N.O. menor.

segun: 1A 2A |3A 4A 5A 6A 7A
EO,,; = # grupo 1 42 w-{“j*'5.5’5_’2f7.’14

Para los no metales vy
semimetales, el numero de
oxidacion minimo se determina
segun:

EO.,;, = #9grupo -8

Periodo

Excepciones a la regla:

0%~ ,F~

CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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PREGUNTA 08

Respecto a los elementos siguientes, indique aquel cuyos estados
de oxidacién maximo y minimo son +6 y —2, respectivamente.

[ ]
Rpta: E
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PREGUNTA 09

Con respecto a los estados de oxidacion que pueden presentar los
elementos quimicos, y dadas las siguientes proposiciones.

l. Al disminuir el radio atomico en un periodo, el estado de
oxidacion maximo de cada elemento tiende a aumentar.

Il. Los elementos metalicos solo presentan estados de oxidacidn
negativos.

lll. El estado de oxidacion del estroncio (Z = 38) es +1.

Son correctas:
A) Solo | B) Solo Il C)lyll D) lylll E) I, 11yl

[ ]
Rpta:
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PREGUNTA 10

El selenio (Z=34) se utiliza en la fabricacién del vidrio para
eliminar impurezas y mejorar su claridad y resistencia.
determine los estados de oxidacion maximo y minimo

respectivamente:
A)3y-2 B)4y-3 C)5y-3 D)6y-2 E)6y2

[ ]
Rpta: D
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