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PRESENTACION

El presente médulo presenta en su primer parte los objetivos, modalidad de las clases y a
continuacion se desarrolla cada bloque del programa, los cuales se estructuran de la siguiente

manera:
* Parte tedrica: desarrollo tedrico - practico de los conceptos.

* Guia de estudio: un conjunto de preguntas orientadas a reunir los conceptos necesarios

para entender y poder aplicar los conocimientos desarrollados en ese bloque.

* Actividades practicas: problemas a resolver en las clases tedrico practicas: aplicaciones
de los conceptos adquiridos. El poder resolverlos individualmente implica que han

adquirido las habilidades que nos proponemos desarrollar y fortalecer.

¢A QUIENES ESTA DESTINADO ESTE CURSO?

Este curso esta destinado a los ingresante de las carreras Licenciatura en Enfermeria,
Licenciatura Binacional en Obstetricia, Licenciatura en Instrumentacién Quirurgica, Licenciatura
en Kinesiologia y fisiatria, Licenciatura en Salud Ambiental y Técnicatura Universitaria en
Promocion de la Salud, (de la Facultad de Ciencias de la Salud); Licenciatura en Bromatologia
y Licenciatura en Nutricién (de la Facultad de Bromatologia); Bioingenieria y Licenciatura en
Bioinformatica (de la Facultad de Ingenieria); Ingenieria en Alimentos y Profesorado en
Ciencias y Tecnologias (de la Facultad de Ciencias de la Alimentacion); e Ingenieria

Agrondmica (de la Facultad de Ciencias Agropecuarias).

@Para complementar el dictado presencial del médulo Introducciéon a la Quimica creamos
un espacio virtual donde encontraras otros recursos, notas complementarias y un espacio

adicional para comunicarte con tus docentes en la siguiente direccién:

http://www.campus.uner.edu.ar/course/view.php?id=511&topic=0
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OBJETIVOS
Objetivo general

Que el alumno ingresante logre alcanzar las metas de aprendizaje en los niveles adecuados de

conocimientos y aptitudes necesarias para facilitarle el estudio superior en la disciplina.

Objetivos conceptuales: que los alumnos ingresantes logren interpretar y manejar conceptos
elementales de Quimica y el lenguaje propio de la disciplina, imprescindibles para la

continuidad de los aprendizajes de la misma y de otras asignaturas a las que requiere.

Objetivos procedimentales: proporcionar a los alumnos ingresantes herramientas para la
construccion de conocimientos. Desarrollar la capacidad de observacion y de abstraccion (a
partir de observaciones en el mundo macroscépico, entender los fendmenos a escala

microscopica como el lenguaje simbdélico).

Objetivos actitudinales: lograr una buena predisposicion hacia la incorporacion de nuevos
conocimientos, actitud critica y compromiso como estudiante en su propia formacién

profesional.

Objetivos especificos

* Que el alumno ingresante logre un concepto claro aunque general sobre cual es el objeto
de estudio en la quimica. Cuales son las propiedades principales que hacen a la

caracterizacion de los sistemas materiales.

* Que logre una idea sobre los grados de division de la materia, a efectos de poder utilizar
numeros atomicos, masas atdmicas y moleculares, como asi también la utilizacién

de la tabla periodica.

* Que lleguen a un aprendizaje elemental pero suficiente, para el inicio de sus actividades
curriculares, en el lenguaje de la quimica inorganica, como ser nomenclatura, unién

quimica y formulacion.

* Que adquiera habilidades suficientes para interpretar y resolver problemas relacionados a
la estequiometria de las reacciones quimicas, es decir, su aspecto cuantitativo en lo que

respecta a las masas y moles intervinientes.
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MODALIDAD DE LAS CLASES

Clases tedricas: en las mismas se presentara el tema correspondiente a cada bloque.

Duracién 3 horas por semana.

Clases practicas (taller): se realizara la discusion de la guia de estudio y resolucion de las

actividades practicas. Duracion 3 horas por semana.

Actividades no presenciales: se solicitara a los alumnos ingresantes la resolucién de la guia
de estudio correspondiente a cada bloque, las cuales se discutiran al inicio de cada clase
practica. Con esto se pretende inculcar el estudio gradual de los temas y contribuir a la

organizacion del tiempo.

CONTENIDOS DE LOS BLOQUES

PRIMER BLOQUE: Materia y energia. Estructura atémica. Tabla periédica

Definiciones basicas: Quimica. Materia. Energia. Ley de conservacién de la materia. Masa y

peso. Propiedades fisicas y quimicas de la materia. Sustancias y mezclas. Sustancias simples
y compuestas. Clasificacion de los sistemas materiales. Unidades. Sistema internacional de
unidades (Sl). SIMELA. Atomo: particulas subatémicas. Ubicacién en el atomo. Cargas. Masa
relativa. Modelos atémicos Modelo de Bohr. Nimero atdmico, nUmero masico, numero de
neutrones. Notacion atdomica. Distribucidn de electrones por nivel. Teoria del octeto de Lewis.

Elementos quimicos: Clasificacién. Manejo de la tabla periddica.

SEGUNDO BLOQUE: Uniones Quimica. Nomenclatura de compuestos inorganicos

Formacién de iones. Uniones quimicas: idénica y covalente. Estructura de Lewis. Propiedades
de los compuestos con unidon ibnica y covalente. Electronegatividad. Formacion vy
nomenclatura clasica y IUPAC de compuestos inorganicos. Funcién éxidos: basicos,
acidos, anféteros, peroxidos. Formulacion y Nomenclatura. Funcion hidruros: metalicos y no
metalicos. Formulacion y Nomenclatura. Funcién hidroxidos: Formulacién y Nomenclatura.
Funcion acidos: oxoacidos y hidracios: Formulacion y Nomenclatura. Funcion sal: Sales

neutras (binarias y ternarias), acidas y mixtas. Formulacion y Nomenclatura.

TERCER BLOQUE: Reacciones quimica. Disoluciones

Ecuaciones quimicas: su escritura y balanceo. Estequiometria basica: Masa atémica y
molecular relativa. Mol atémico y mol molar. Coeficientes estequiométricos. Calculos
estequiométricos. Disoluciones: solubilidad. Unidades de concentracion: %m/m, % m/V y

molaridad.
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INTRODUCCION A LA QUIMICA

Iniciaremos nuestro estudio con una perspectiva muy breve de qué es la quimica y por qué es

util estudiarla.

La quimica puede describirse como el estudio de la composicién de la materia y los cambios

por los que atraviesa.

La quimica como ciencia comenzé a partir del siglo 17, los chinos, egipcios, griegos y
alquimistas contribuyeron a su desarrollo. A partir de los trabajos experimentales de Lavoisier y
hasta la actualidad se la considera una ciencia moderna. Erwin Schrdédinger desarrollé una
ecuacion matematica para describir las relaciones de energia que existen para el
comportamiento de los electrones; Niel Bohr describié un modelo atémico; Otto Hahn descubrié
la fisién Nuclear, Sir Robert Robinson sintetizé6 numerosos compuestos utiles para la medicina
en el tratamiento de varias enfermedades; Rosalind Elsie Franklin desempefid un importante

papel en la determinacion de la estructura del ADN, entre otros.

En comparacion con otros temas, es comun creer que la quimica es mas dificil, al menos en el
nivel introductorio. Hay algo de justificacion para esta creencia: por un lado, la quimica tiene un
vocabulario muy especializado. Sin embargo, aunque para el lector este curso de quimica fuera
el primero, en realidad esta mas familiarizado con el tema de lo que piensa. En todas las
conversaciones se escuchan términos que tienen relacion con la quimica, aunque no se utilicen
en el sentido cientifico correcto. Algunos ejemplos son “electronica”, “salto cuantico”,
“equilibrio”, “catalizador”, “reaccion en cadena” y “masa critica”. Ademas, cuando alguien cocina
alimento jesta haciendo quimica!, y por la experiencia adquirida en la cocina, se sabe que el

aceite no se mezcla con el agua, que el agua se evapora cuando hierve, etc.

El método cientifico

Lo que hace que la ciencia sea diferente de otras actividades intelectuales es la forma en la

que adquirimos el conocimiento cientifico y lo usamos para predecir eventos futuros.

Los antiguos griegos adquirieron el conocimiento por deduccion. Partiendo de ciertas premisas
0 suposiciones basicas, ellos pudieron imaginar qué conclusiones debian seguir. Este es el
meétodo légico que los griegos usaron con tanto éxito en el estudio de la geometria. Sin

embargo, el método deductivo no es mejor que la validez de las suposiciones basicas.

En el siglo XVII, la gente comenzd a apreciar la importancia de la experimentacion en el
descubrimiento de los hechos cientificos. Antes que empezar con alguna suposicion, los
cientificos del siglo XVII como Galileo, Francis Bacon, descartes, Boyle, Hooke y Newton,

hicieron cuidadosas observaciones de los fenédmenos (tales como el movimiento de los
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planetas) y formularon leyes naturales para resumirlos. A este método de formulacién de una

afirmacion general o ley natural de una serie de observaciones, se le llama induccién.

Para probar una ley natural un cientifico disefia una situacién controlada, un experimento, para
ver si la conclusion deducida de la ley natural concuerda con la experiencia real. Si una ley
natural pasa la prueba de repetida experimentacion, nuestra confianza en ella aumenta. Si el
acuerdo entre el comportamiento predicho y el observado es imperfecto, la ley natural debe
modificarse o desecharse. Entonces, juzgamos el éxito de una ley natural, por cuan efectiva es
resumir las observaciones y predecir nuevos fendmenos. Sin embargo, nunca podemos
aceptar una ley natural como una verdad absoluta. Siempre existe la posibilidad de que alguien

disefie un experimento que la pueda refutar.

Llamamos hipétesis a una explicacién tentativa de una ley natural. Puede ser probada por
experimentacién y si supera esta prueba con frecuencia se le llama una teoria. También
podemos usar el término teoria en un sentido mas amplio: como un marco de referencia
conceptual o modelo (una forma de ver las cosas) que puede usarse para explicar y hacer mas
predicciones sobre los fendmenos naturales. Algunas veces, se proponen teorias que difieren o
que estan en conflicto para expresar el mismo fendmeno. Usualmente escogemos la teoria que
tiene mas éxito en sus predicciones. También, generalmente preferimos la teoria que contiene
el menor numero de suposiciones, la teoria mas simple. Después de cierto tiempo, conforme se
acumula nueva evidencia, las teorias cientificas sufren modificaciones; y algunas son

desechadas.

Como una ilustracién, consideremos el desarrollo de la teoria atomica de John Dalton. El
modelo de Dalton era que toda la materia esta compuesta de diminutas particulas indivisibles
llamadas atomos. Baso su teoria en dos leyes naturales de la combinacion quimica. Una fue la
ley de conservacion de la masa: La masa total permanece sin cambio en una reaccion quimica.
La otra fue la ley de composicidn constante: Las proporciones en que los elementos estan
combinados en un compuesto son independientes de la fuente del compuesto. Y con su teoria
Dalton pudo predecir todavia otra ley de combinacién quimica (la ley de las proporciones

multiples).

La suma de todas las actividades que hemos descrito —observaciones, experimentacion y la
formulacion de leyes, hipotesis y teorias- se llama el método cientifico. Sin embargo, el seguir
simplemente el método cientifico, no siempre garantiza el éxito. Ocasionalmente alguien tiene
que romper con los patrones establecidos del pensamiento para descubrir el secreto de un
problema cientifico (como la teoria cuantica). Y siempre necesitamos estar alertas a
observaciones inesperadas. Un numero de grandes descubrimientos (como los rayos X, la

radioactividad y la penicilina) se hicieron por accidente en el curso de otras investigaciones.
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Pero los descubrimientos accidentales usualmente no ocurren por accidente. Como dijo Louis

Pasteur (1822-1895): “El azar favorece a la mente preparada”.
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PRIMER BLOQUE

En este bloque trataremos los siguientes temas:

Materia y Energia

Nos iniciaremos con los conceptos de materia y energia, continuando con los cambios fisicos y
quimicos de la materia.

Analizaremos distincion entre sustancias puras y mezclas, observando que hay dos tipos de

sustancias puras: elementos y compuestos.

Luego consideraremos algunas de las propiedades que usamos para caracterizar, identificar y

separar sustancias.

Las unidades de medicion empleadas en ciencias son las del sistema métrico, un sistema

decimal de medidas.

Estructura Atomica

Iniciaremos nuestra explicacién con una breve historia de la idea de que los atomos son los
fragmentos mas pequefos de la materia, y con la teoria atdmica desarrollada por Dalton.

A continuacion veremos la teoria moderna de la estructura atémica, asi como los conceptos de

numero atébmico, nimero de masa e isétopo.
Tabla Peridédica
La descripciéon de los atomos nos llevara a la organizacidn de los elementos en una tabla

periddica, en cual se ubican de menor a mayor numero atomico y se agrupan segun su similitud

quimica.
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1- MATERIA Y ENERGIA

Todo lo que nos rodea, incluidos nosotros mismos, esta formado por materia y energia. El aire,
los alimentos, los minerales, el agua, los seres vivos son formas de materia y energia. Por ello,
es necesario comenzar a desarrollar algunos conceptos fundamentales de la quimica

relacionados con la materia.

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. Algunos conceptos
importantes que usamos cuando nos referimos a la materia son la masa, el peso y el volumen.
La masa es una medida de la cantidad de materia que tiene un objeto. El peso esta definido
por la fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto. El volumen es el espacio ocupado por la
masa del objeto.

La energia es la capacidad que tiene la materia de transferir calor o realizar un trabajo. Se mide

en julios (J) en el Sistema Internacional de unidades

El calor es la energia que se transfiere entre dos cuerpos como consecuencia de su diferencia

de temperatura. Siempre pierde energia el cuerpo mas caliente y la gana el mas frio.

Se realiza trabajo sobre un cuerpo cuando éste se desplaza bajo la accion de una fuerza que

actua total o parcialmente en la direccion del movimiento.

El agua liquida esta a mayor temperatura El deportista ejerce una fuerza en la
que el hielo cediéndole energia en forma de |direccion en que quiere mover las pesas,
calor. utilizando energia en forma de trabajo.
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1.1- Transformaciones Fisicas y Quimicas

La materia es susceptible a transformaciones fisicas y quimicas. Por lo tanto, es importante

diferenciar estos cambios.

1.1.1- Estados fisicos de la materia

La materia se presenta basicamente en tres estados de agregacion: solido, liquido y gaseoso.
Actualmente se considera un cuarto estado que es el “plasma”. Estos estados obedecen
fundamentalmente a la energia cinética o energia de movimiento de las moléculas que

conforman dicha materia y a la forma de agregacion de las mismas.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas fisicas de dichos estados de agregacion.

ESTADOS DE SOLIDOS LiQuipos GASES
AGREGACION
Volumen Definido Definido Indefinido
Forma Definida Indefinida Indefinida
Compresibilidad Despreciable Muy poca Alta
Atraccion entre moléculas Muy fuerte Media Casi nula

Aumento de erm ol
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1.1.2- Cambios fisicos de la materia:

Son aquellos cambios que no generan la creacion de nuevas sustancias, lo que significa que

no existen cambios en la composicion de la materia, como se ve en la figura siguiente.

HIELO AGUA
Agua en estado p Aguaenestado
Solido Liquido

N
f‘i Fuente de Energia
—_aT <« Calorica

1.1.3- Cambios de estado de la materia.

Son las modificaciones que sufre la materia por accion de ciertos factores del ambiente como

por ejemplo la temperatura.

Sublimacién
Fusion Vaporizacion
SOLIDO Liqumo (GASEOSO
Solidificacién Condensacién

Sublimacioén inversa

Fusidn: pasaje del estado sdlido al liquido.

Vaporizacion: pasaje del estado liquido al gaseoso. Cuando se verifica en la superficie libre y
a temperatura ambiente se denomina evaporacién; en cambio cuando tiene lugar en toda la

masa de un liquido y en el punto de ebullicion, se llama ebullicion
Solidificacion: pasaje del estado liquido al sélido.
Condensacion: pasaje del estado gaseoso al liquido.

Sublimacién: pasaje del estado sélido al gaseoso, sin pasar por el estado liquido.

CURSO DE AMBIENTACION A LA VIDA UNIVERSITARIA 2015 - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIiOS
14



“INTRODUCCION A LA QUIMICA”

Sublimacién inversa: pasaje del estado gaseoso al sélido, sin atravesar el estado liquido

(ejemplos de sublimacion y volatilizacion lo observamos en la naftalina).

Los cambios de estado se producen en todas las sustancias en la naturaleza como por ejemplo
en el ciclo del agua, el cual moviliza la mayor masa de materia del planeta.

1.1.4- Cambios quimicos de la materia:

Son aquellos cambios en la materia que originan la formaciéon de nuevas sustancias, a través

de reacciones quimicas.

Productos

Reactivos

@
@

J
-

+ 00
H

Cl, + H, > 2 HCI

A

Por ejemplo: Formacién de &acido clorhidrico (producto), mediante la reaccion de Cloro e

Hidrégeno (reactivos).

1.2- Ley de la conservacion de Masa-Energia

Para concluir esta parte tematica, en el momento de ocurrir un cambio fisico o quimico en una

sustancia, ¢ existe pérdida de masa y/o energia?

Antoine Laurent Lavoiser (1743 - 1749) y James Prescott Joule (1818 - 1889), dedicaron parte
de su trabajo cientifico en la solucion de este problema, llegando a la conclusion de que en las
reacciones quimicas y en los cambios fisicos las masas de las sustancias participantes no se
crean ni destruyen, solo se transforman; esta conclusién se conoce con el nombre de Ley de la

conservacion de la masa.

Reaccion
Reactivo 1 Reactivo 2 Producto 1 Producto 2
: il 2 e my+m- = Ma+m ! mrik ! =i
(masa m,) (masa my) LB i, (masa my) (masa m,)

La suma de los reactivos es igual a la suma de los productos. La masa de los reactivos no se

destruyo, estos se combinaron y se transformaron en una nueva sustancia.
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Esta manifestacion de la materia es muy importante en las transformaciones quimicas, ya que
siempre existen cambios en clase y cantidad de energia, asociados a los cambios de masa. La
energia (E) se define como la capacidad de producir un trabajo, donde trabajo significa mover
la masa para vencer una fuerza. Actualmente la energia es considerada como el principio de
actividad interna de la masa.

1.2.1- Ley de la conservacion de la energia

Establece que "la energia del Universo se mantiene constante de tal manera que no puede ser

creada ni destruida y si cambiar de una forma o clase a otra".

A principios del siglo XX, Albert Einstein (1879-1955) demostré que la masa puede convertirse

en energia y viceversa, segun la igualdad: E = m.c?, donde:
E = energia (en ergios, julios)

m = masa (en gramos, kg)

¢ = velocidad de la luz (3 X 10" cm/s)

1 ergio = 1 g cm?%/s.

La aplicacion de las leyes de la conservacion tiene lugar en los procesos industriales para
calcular las cantidades de materia prima o reactiva y energia que se necesitan para obtener
productos. El ahorro de materiales y recursos energéticos hace que los procesos sean mas

eficientes en todos los aspectos.

En principio, sélo hay dos tipos de energia, la potencial y la cinética. Con la transformacion de
éstas dos, ocurren otras manifestaciones.

Energia potencial

Es la energia almacenada, en una particula, debido a su posicién dentro de un campo de

fuerzas eléctricas magnéticas o gravitacionales.

En un campo de fuerza gravitacional la energia potencial se expresa matematicamente por la

relacion: Ep = m x Dh, donde:

Ep = energia potencial (ergios, julios)

m = masa de la particula (g o kg)

g = aceleracion de la gravedad (cm/s? o m/s?)

Dh = diferencia de alturas (cm o m)
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Energia cinética

Es la energia que poseen los cuerpos en movimiento o bien la energia debida a una particula y

en virtud de su velocidad. Su expresién matematica: Ec = m v, donde:
Ec = energia cinética (ergios, julios)

m = masa (g o kg)

v = velocidad (cm/s o m/s)

Si pensamos en una represa que contiene agua almacenada, ésta tiene energia potencial y en
el momento en que se abra la compuerta, la energia potencial se transformara en energia
cinética conforme el agua va cayendo. Con la energia que ahora posee es capaz de mover una

turbina transformandose en energia mecanica; la turbina puede generar electricidad.

Otras manifestaciones energéticas comunes son: energia mecanica, energia solar, energia
quimica, energia eléctrica, energia edlica, energia hidraulica, energia térmica o calorifica,
energia atdmica o nuclear, entre otras.

1.2.2- La energia en las reacciones quimicas

En general, cuando se forma una sustancia estable (que perdura en el tiempo) a partir de sus
elementos, se libera energia, normalmente en forma de energia térmica. Por el contrario, para
destruir una sustancia estable, se necesitara aportar energia. Segun el balance energético, las

reacciones se clasifican en:

Reaccidon endotérmica: es aquélla que necesita un aporte de energia para producirse.
Ejemplo: Descomposicion del clorato potasico para obtener cloruro potasico y oxigeno.
Reaccidn exotérmica: es aquélla que libera energia térmica mientras se produce.

Ejemplo: Combustion del butano para obtener energia térmica para calentar agua.

1.3- Sustancias y Mezclas

Una sustancia es una forma de materia que tiene una composicion definida y propiedades
distintivas. Las sustancias difieren entre si por su composicién y se pueden identificar por su

aspecto, olor, sabor y otras propiedades.

Sustancia pura: es materia que posee una composicion fija y propiedades definidas. Puede

ser Simple o Compuesta.

* Sustancia pura simple: esta formada por atomos del mismo elemento. Ejemplos: K, Ca,
Hz, N2, 03, He, C|2, P4, C.
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* Sustancia pura compuesta: formadas por dos o mas atomos de elementos diferentes,
en proporciones definida. Es posible de descomponer mediante métodos quimicos
ordinarios, en dos o mas sustancias puras simples. No se pueden descomponer por
meétodos fisicos. Ejemplos: El agua (H20), la sal de mesa (NaCl), diéxido de carbono
(COy,), el acido acético (H;C-COOH).

Mezclas: son combinaciones, fisicas pero no quimicas, de dos o mas sustancias puras en las
cuales estas mantienen sus propiedades caracteristicas y se encuentran en diferentes
proporciones. Ejemplos: aire, agua de mar, agua y arena, infusion de té o café. Se las puede

separar en sus componentes puros a través de métodos fisicos.

Se clasifican en:

* Mezcla homogénea: sus componentes no son diferenciables, (soluciones o

disoluciones).

* Mezcla heterogénea: los componentes son observables a simple vista o con algun

instrumento (lupa, microscopio).

1.4- Métodos de separacion de mezclas.

Una mezcla esta formada por dos o mas sustancias puras. Al tener distintas propiedades
caracteristicas, estas sustancias se pueden separar por un procedimiento fisico, sin modificar la

naturaleza de cada una de las sustancias que se separan.

Hay muchos procedimientos para separar mezclas, los mas frecuentes son:

Filtracion: se utiliza para separar solidos de liquidos, basandose en la diferencia de

tamano entre las particulas.

Destilacién: se utiliza para separar liquidos miscibles o bien los componentes de una
disolucion solidd/liquido, basandose en la diferencia entre sus temperaturas de
ebullicion. Existen dos tipos de destilacion Simple (mayor diferencia en los punto de

ebullicion) y Fraccionada (menor diferencia en los puntos de ebullicion).

Cristalizacion: se utiliza para separar un soélido disuelto en un liquido, basandose en la
distinta volatilidad de las sustancias mezcladas. Un ejemplo es la obtencién de sal en

las salinas.

Centrifugacién: se utiliza también para separar solidos de liquidos, basandonos en la
diferencia de densidad existente entre las sustancias mezcladas. Se utiliza una

centrifuga.
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Cromatografia: sirve para separar componentes de una mezcla, basandose en la distinta
capacidad de adherirse a las superficies de diversos solidos como papel. Se emplea

una fase maévil y una estacionaria.

* Tamizado: consiste en separar particulas solidas de acuerdo a su tamano. Los coladores

reciben el nombre de tamiz y estan elaborados en telas metalicas.

* Decantacion: consiste en separar materiales de distinta densidad. Su fundamento es que

el material mas denso.

* Imantacion: se fundamenta en la propiedad de algunos materiales de ser atraidos por un
iman.

* Tria: se utiliza para separar materiales de diferentes tamafios. Se usa una pinza, se toma

el material de mayor tamafio.
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1.5- Propiedades Quimicas y Fisicas

Las sustancias se caracterizan por sus propiedades individuales, las que pueden ser fisicas y
quimicas. Para diferenciar las muestras de diferentes tipos de materia se determinan y

comparan sus propiedades quimicas y fisicas.

1.5.1- Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son las que exhibe la materia cuando experimenta cambios en su
composicion. Por ejemplo: el metano gaseoso se quema en presencia de oxigeno gaseoso
para formar diéxido de carbono y agua, describe un cambio quimico del metano (CH,), reaccién
de combustion. Después del cambio, los gases originales, metano y oxigeno, habran

desaparecido y todo lo que quedara sera didéxido de carbono (CO,) y agua.

1.5.2- Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas se observan en ausencia de cualquier cambio en la composicién. Se
puede medir y observar sin modificar la composicién o identidad de la sustancia. El color, la
densidad, la dureza, el punto de fusion, el punto de ebullicién y la conductividad eléctrica o
térmica son propiedades fisicas. Algunas propiedades fisicas de las sustancias como la
temperatura y la presién dependen de las condiciones bajo las que se miden. Por ejemplo, el
agua es un sélido (hielo) a bajas temperaturas, pero es liquida a temperaturas mas altas y a
temperaturas aun mayores, es un gas (vapor). Cuando el agua pasa de un estado a otro, su

composicion es constante.

1.5.3- Propiedades extensivas e intensivas

Las propiedades de la materia se pueden clasificar también en propiedades extensivas o
intensivas. Las propiedades extensivas dependen de la cantidad de materia. El volumen y la
masa de una muestra son propiedades extensivas porque dependen de la cantidad de materia
contenida en una muestra estudiada. Las propiedades intensivas no dependen de la cantidad
de materia. Por ejemplo, el color y el punto de fusién son los mismos para una muestra

pequefa que para una mas grande.
Ejemplo de propiedades extensivas: masa, volumen, longitud, energia potencial, calor, etc.

Ejemplos de propiedades intensivas: temperatura, punto de fusién, punto de ebullicion, calor

especifico, densidad, concentracion, color, brillo, dureza, etc.
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1.5.4- Densidad
La densidad es el cociente entre la masa de un objeto o material y su volumen.

densidad(d) = masa(im)

volumen(V')

La masa de un litro de agua a 4 °C es 1 kg. La densidad del agua bajo estas condiciones es
1000 g/1000 cm?® = 1 g/cm?®.

1.6- Sistemas Materiales

El sistema material es la porcion de materia que se selecciona para analizarla o estudiarla
experimentalmente. Las propiedades de un sistema material pueden clasificarse segun la
relacion con la materia en intensivas y extensivas. Por su parte los sistemas materiales se

pueden clasificar en Sistema Homogéneos y Sistema Heterogéneos.

Un sistema material puede estar formado por uno o mas componentes. Si tenemos una mezcla
el sistema puede ser homogéneo o heterogéneo. Si es un sistema homogéneo sus
propiedades intensivas son idénticas en toda su masa. Ejemplo: alcohol etilico al 70%,
soluciodn fisioldgica, etc. En el sistema heterogéneo las propiedades intensivas no son idénticas
en toda su masa. Ejemplos: sal y arena, agua y aceite, agua y hielo etc. Cada una de estas
porciones esta limitada por superficies de separacion definidas que constituyen un verdadero

sistema homogéneo y se denomina fase.

Los sistemas homogéneos y heterogéneos se distinguen en que el primero contiene una sola
fase y el segundo esta integrado por dos o mas fases. Siempre que exista mas de una fase,

debe haber una superficie de separacion entre ellas, interfase.

Una sustancia en diferentes estados de agregacion constituye un sistema heterogéneo, por
ejemplo, agua y hielo forman un sistema con un solo componente (agua) y dos fases (sélida y

liquida)
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1.7- Mediciones

En ciencias usamos las medidas para comprender el mundo que nos rodea. Los cientificos
miden las cantidades de los materiales que conforman todo en nuestro universo. Al aprender
acerca de la medicién se desarrollan habilidades para resolver problemas y trabajar con
numeros en quimica. Existen diferentes instrumentos para medir las propiedades de una
sustancia, por ejemplo con la cinta métrica se mide longitud, con bureta, pipeta y matraz
aforado se miden volumenes, con la balanza se mide la masa y el termémetro para determinar
la temperatura. Una cantidad medida se escribe como un nimero y una unidad apropiada. Se

compone de tres partes:

e La cantidad numérica
e La unidad

* El nombre de la sustancia

Ejemplo: * Cantidad numérica: 75
75 mg de * Unidad: mg
glucosa * Nombre de la sustancia: glucosa

1.7.1- Unidades métricas y Sistema Internacional (Sl)

El sistema métrico es usado por cientificos y profesionales en todo el mundo. Desde 1960, se
reemplazo el sistema métrico por el llamado Sistema Internacional de Unidades (Sl) para
unificar y tener el mismo lenguaje de unidades en todo el mundo. Este sistema se basa en el

sistema decimal.

En quimica las mediciones frecuentemente utilizadas son el tiempo, la masa, el volumen, la

densidad y la temperatura.

1.7.2- Unidades de medicion

MEDICION SISTEMA INTERNACIONAL SISTEMA METRICO
Longitud Metro (m) Metro (m)
Volumen Metro ctbico (m®) Litro (L)
Masa Kilogramo (kg) Gramo (g)
Temperatura Kelvin (K) Grados centigrados o Celsius
Tiempo Segundo(s) Segundo (s)
Cantidad de | Mol mol
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Para expresar cantidades mayores o menores que las unidades basicas se utilizan prefijos. Por
ejemplo: mili significa 1/1000 6 0,001 veces la unidad basica. En la tabla siguiente se muestran

los prefijos de uso mas frecuente.

Prefijos usados en el sistema internacional

PREFIJO SiMBOLO VALOR

Mega M 106
Kilo K 103
Hecto h 102
Deca da 10
Deci d 10-1
Centi c 10-2
Mili m 10-3
Micro u 10-6
Nano N 10-9
Pico p 10-12

1.7.3- Masa

El proceso de medicién de la masa se denomina 400 g

pesada.

40 ¢g
EI é 5
La unidad Sl fundamental de masa es el Kilogramo _u S E/\ &

(Kg), pero en quimica, es mas conveniente usar una

unidad mas pequefa, el gramo (g): I o) l ‘

1kg = 1000 g = 1.10%.

1.7.4- Volumen
La unidad Sl de longitud es el metro (m) y la unidad de volumen derivada del Sl es el metro
cubico (m®). En quimica es frecuente trabajar con volimenes pequefios, como centimetro
cubico (cm®) y el decimetro cubico (dm?®).

1em® = (1x 102 m)® = 1. 10 m*. 1dm?®*= (1x 10" m)* = 1. 10° m®,
Otra unidad de volumen es el litro (L). Un litro se define como el volumen que ocupa un

decimetro clbico. El volumen de un litro es igual a 1000 mililitros (mL) 0 1000 cm?.
1L=1000 mL =1dm®

Un mililitro es igual a un centimetro cubico: 1mL = 1 cm?.
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Instrumentos mas comunes de laboratorio para medir volumen: probeta, bureta, pipeta, matraz

mL 0
1
2
3
4
mL 100 !
90 45 4
80
i 3 o
60 48
50 Llave 49
40 depaso, g
30 i valvula que
20 ] sirve para
controlar
10 el flujo
e de liquido
Probeta graduada  Jeringa Bureta Pipeta Matraz volumétrico

1.7.5- Densidad (m/V)

La unidad derivada del S| para la densidad es kilogramo por metro cubico (Kg/m®). En las
aplicaciones quimicas se utiliza la unidad gramos por centimetro cubico (g/cm®) y su
equivalencia (g/ml) para soluciones liquidas y solidas, en el caso particular de los gases se
utiliza la unidad g/L.

270
L/ Cm !
0 1 '
L LU O

1.7.6- Temperatura

El kelvin (K) es la unidad fundamental Sl de la temperatura, es la escala absoluta. El término
temperatura absoluta (OK) es la temperatura te6rica mas baja que puede obtenerse. A menudo
es necesario, en quimica, convertir grados Celsius (°C) a kelvin, para esto se utiliza la siguiente

ecuacion: K =°C + 273.

Datos experimentales demostraron que el cero absoluto en la escala kelvin equivale al valor de

-273,15 °C en la escala Celsius.
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GUIA DE ESTUDIO
a)¢ Qué estudia la quimica dentro de las ciencias naturales?
b)¢ Qué significa que la quimica es una ciencia experimental?
c) ¢ Qué es materia? ¢ Qué es energia?
d)Definir energia cinética y potencial.
e)¢ Cuando una propiedad es extensiva y cuando es intensiva?
f) Definir densidad.

g)Nombrar los estados de agregacion de la materia y mencionar tres propiedades

generales para cada uno.
h)¢ Qué caracteriza a una transformacion fisica?

i) Hacer un esquema relacionando los estados de agregacién de la materia a través de los

procesos correspondientes y especificar el nombre de dichos procesos.
j) ¢ Cuando una transformacion de la materia es de naturaleza quimica?
k) ¢, Qué es una sustancia pura? ;y una mezcla?
I) ¢Qué es un sistema material?
m) Definir un sistema homogéneo y un sistema heterogéneo.
n)Indicar los métodos para separar fases de un sistema heterogéneo.
o)Indicar los métodos para separar componentes de una fase.

p)Indicar las unidades de masa, volumen y temperatura en el sistema internacional
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Q ACTIVIDAD PRACTICA

1.-Basandose en las modificaciones que sufren los siguientes sistemas, clasifique los

cambios como fisicos 0 quimicos.

a)Oxidacion de un clavo

b)Prensado de las uvas para extraer su jugo.
c)Fermentacién del jugo de uva para producir vino.
d)Soplado de una burbuja de jabodn.

2.-Explicar porque una sustancia es practicamente imposible de comprimir si esta en el estado

s6lido mientras es muy compresible si esta en estado gaseoso.

3.-Indique cual de siguientes sistemas es homogéneo y en los sistemas heterogéneos indicar

numero de fases y componentes:
a)Aire atmosférico

b)Agua destilada

c)Agua y aceite

d)Agua salada diluida

e)Soda

4.-Un sistema formado por trozos de cobre, una solucion de cloruro de potasio en agua,

etanol y dos cubos de hielo.

a)¢ Cuantas y cuales son las fases?

b)¢ Cuales son sus componentes?

c) ¢ Qué métodos de separacion utilizaria?

5.-A un cierto volumen de agua se le agrega una sal y cierta masa de la sal queda
depositada en el fondo del recipiente. Mencione cuantas fases posee el sistema.

6.-Una mezcla heterogénea consta de agua con azucar disuelta y trozos de hielo. Indicar las
fases y los componentes y métodos de separacion. Clasificar los sistemas en soluciones y

en sustancias:
a)Cobre c)Aire e)Agua de mar

b)Alcohol d)Oxigeno
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7.-Se tiene un sistema material formado por cinco sustancias A (20g), B (20g), C (10g), D (10

g) y E (60 g) que presentan las siguientes caracteristicas:

A: sustancia soélida soluble en agua, insoluble en solvente organico

B: sustancia solida insoluble en agua, soluble en solvente organico

C: sustancia sodlida insoluble en agua y en un solvente organico

D: liquido inmiscible en agua, miscible en un solvente organico, disuelve a B
E: agua

a)¢,Qué tipo de sistema material es el estudiado?

b)¢ Cuantas fases presenta?

¢) ¢, Cuantos componentes lo constituyen?

d)Realice un esquema de un posible procedimiento a seguir para separar los componentes

del sistema.
8.- Dadas las siguientes afirmaciones, mencione cual es verdadera o falsa.
a)Hay sistemas heterogéneos formados por un solo componente.
b)Un sistema heterogéneo esta formado por una sola fase.

c¢)Una mezcla formada por cloruro de potasio y agua (la sal disuelta totalmente) es un

sistema homogéneo.
d)Un sistema de dos componentes liquidos debe ser homogéneo.
9.- ¢ Qué propiedades del cloro son fisicas o quimicas?
a)Su densidad
b)Reacciona con el hidrogeno
c)Reacciona con el sodio
d)Su punto de ebullicién

10.- Para cada uno de los siguientes procesos, indicar si corresponden a cambios quimicos o

fisicos.

a)Obtencion de limaduras de hierro a partir de un lingote de este metal
b)La leche se pone agria si se deja en una habitacién caliente

¢) El nitrégeno se congela a -210 °C

d)EI hidrégeno reacciona con oxigeno para generar agua
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11.- Indicar que sustancia son elementos o moléculas pero no compuestos. Ademas, cuales

son molécula y compuestos.
a)CO, (diéxido de carbono)
b)CH,4 (metano)

c)Pg.

d)HCI (acido clorhidrico)
e)F.

12.- Indica el nombre de la unidad e identificar la misma como una unidad del Sl, una unidad

del sistema métrico, ambas o ninguna.

a)245 K
b)45,8 kg
c)0,48 L

d)4,2 m®

e)45 s.

13.- Una muestra de 44,65 g de cobre tiene un volumen de 5 cm®. ;Cual es la densidad del

cobre?

14.- Sila densidad de la leche es 1,04 g/mL. ;Cuantos gramos de leche hay en una taza de
leche (250 mL)?

15.- 16. Una tableta de aspirina contiene 0,33 g de aspirina. Un paciente artritico de 70,2 kg

de peso toma dos tabletas de aspirinas diarias.
a)¢ Qué cantidad de aspirina, expresada en miligramos, hay en las dos tabletas?
b)¢ Cual es la dosis de aspirina expresada en miligramos por kilo de peso?

c)Con esta dosis diaria de tabletas de aspirina, ¢ cuantos dias tardaria en consumir 45,36 g

de aspirina?
16.- Sefalar para cada items, ¢ cual de las dos cantidades es mayor?
a) 10 g 6 3500 mg
b) 90 cm®* 6 1,9.10% cm?®.
c) 9ng 6 3.10° mg

d) 380 K640 °C
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17.- Transcribir el contenido de una etiqueta de lavandina e identificar propiedades fisicas y

quimicas y datos que permitan establecer su formula quimica y su concentracién.

18.- En un laboratorio se realizé la siguiente experiencia con el objetivo de determinar la
densidad de un metal a 25 °C: se peso6 una probeta que tenia agua hasta la marca de 19,65
mL y la masa fue de 39,75 g. Luego se sumergié en ella un trozo del metal y el nivel de
agua en la probeta se elevo hasta 20,37 mL y la masa de la probeta mas el metal fue 41,00
g. Con estos datos experimentales calcular la densidad del metal a la temperatura de la

experiencia, expresar el resultado en kg/dm®.

19.- Indicar cuales de los siguientes sistemas son homogéneos y cuales heterogéneos a simple
vista. Para los sistemas homogéneos especificar si se trata de sustancias puras o

soluciones:

a)Agua corriente
b)Oro

c)Aire filtrado y seco

d)Agua y aceite
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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 XVIIl y principios del siglo XIX con la teoria atomica de Dalton. Actualmente se

conoce que la materia esta formada por atomos, moléculas e iones.

2.1- ; 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 combinacion quimica. El atomo es una particula muy
pequefa e indivisible. Sin embargo, a través de una serie de investigaciones se demostré que
los atomos poseen una estructura interna, es decir que estan formados por particulas mas

pequefas llamadas particulas subatémicas: electrones, protones y neutrones.

En 1910 Rutherford propuso la estructura del atomo como un pequeno sistema solar con el
nucleo cargado positivamente siempre en el centro y con los electrones, de carga negativa,
girando alrededor del nucleo. Las particulas cargadas positivamente en el nucleo del atomo
fueron denominadas protones. Los protones contienen un numero igual de cargas, pero de

signo opuesto a la de los electrones.

En 1932, James Chadwick descubridé un tercer tipo de particula subatomica a la que llamo
neutrén. Los neutrones ayudan a reducir la repulsién entre los protones y estabilizan el nucleo
atémico. Los neutrones siempre residen en el nucleo 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 con las masas y cargas de las particulas subatémicas.

Particula Masa (g) Carga Ubigacién
En Coulombs Carga unitaria en el atomo
Electrén 9,1095x10% 1,6022x10™"° -1 Extranuclear
Protén 1,67252x10%* | 1,6022x107" +1 Nucleo
Neutrén 1,67495x10% 0 0 Nucleo

Luego de las experiencias acumuladas a través de los siglos se ha llegado a la conclusién de
que en el atomo se encuentran dos zonas bien definidas: una central llamada nucleo atémico
compuesto por protones y neutrones y una externa llamada zona extranuclear donde se

encuentran localizados los electrones.
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Una caracteristica importante del atomo es su masa atdomica. La masa de un atomo esta
principalmente determinada por el numero total de protones y de neutrones del atomo. Mientras
que los protones y los neutrones son mas o menos del mismo tamano, el electrén es 1.840
veces mas pequefio que estos dos (ver tabla). Es asi que la masa del electron es despreciable
al determinar la masa del atomo. Los atomos en estado fundamental contienen igual namero
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 nucleo, ocupando determinados niveles de energia y no formando
una nube electronica alrededor de éste. Se puede imaginar a los niveles de energia de los
electrones como circulos concéntricos alrededor del nucleo. Los electrones ocupan los niveles
de energia mas bajo posibles, que se encuentran mas cerca al nucleo. Estos niveles estan

limitados en cuanto al niumero de electrones que cada uno puede

contener. n=4

] ) ] n=3
Por lo tanto, los electrones estaran ubicados alrededor del nicleo en n=2
determinados niveles o capas. Estos niveles se enumeran, a medida =1

que nos alejamos del nucleo, dando al mas cercano el valor 1, al

inmediato superior el 2, al siguiente el 3, etc.

La teoria del atomo de Bohr postula que los electrones no estan
localizados arbitrariamente alrededor del nucleo del atomo, 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.

El nivel de energia se lo designa como numero cuantico principal “n” y es el que nos indica en
que nivel se encuentran los electrones respecto del nucleo, o sea que a numeros cuanticos n

cada vez mayores estaremos cada vez mas alejados del nucleo. El numero maximo de

electrones que puede contener cada nivel de energia es 2.n2.
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La distribucion de electrones por nivel de energia es la siguiente:

NIVEL (n) | N° MAXIMO DE e

2
8
18
32

Bl WOIN| -

Si tenemos en cuenta que los electrones son atraidos por el nucleo, debido a que las cargas
son de diferente signo, a medida que nos alejamos la fuerza de atraccion del nucleo sobre los

electrones va decreciendo.

A su vez, cada nivel energético posee sus electrones distribuidos en orbitales. Un orbital es la
region del espacio alrededor del nucleo donde es mas probable encontrar los electrones, o sea

el sistema serd mas estable cuando los electrones se encuentren en esas regiones.

2.2- Numero atomico: Z

En quimica, el numero atémico es el numero entero positivo que es igual al numero total de
protones en un nucleo 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.

En un atomo eléctricamente neutro (sin carga eléctrica neta) el numero de protones ha de ser
igual al de electrones. De este modo, el numero atdmico también indica el numero de

electrones y define la configuracién electrénica de los atomos.

2.3- Numero masico: A

Es un numero entero igual a la suma del numero de protones y neutrones presentes en el

nucleo del atomo. Su valor es aproximadamente igual a la masa atémica y se lo representa con

la letra A. Entonces tenemos: A = p* + n°.

numero
masico 4 A La manera de representar estos numeros para un
elemento X es:
Z Donde el numero masico (A) se ubica a la izquierda arriba
numero/ mientras que el numero atémico (Z) a la izquierda abajo.
atomico

Si tomamos al elemento sodio como ejemplo tendremos que el atomo de sodio posee en su
nucleo 11 protones y 12 neutrones que son los que determinaran la masa atomica, rodeados

por 11 electrones, la carga neta de un atomo es cero.
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Numero masico
7
11 Na

Numero atomico

2.4- ; Qué es un isétopo?

Son los atomos de un mismo elemento que tienen el mismo numero atémico (Z) pero diferente

numero masico (A). Sus propiedades fisicas y quimicas son similares.

L BEE (S
o@' .@ o@

Vemos el ejemplo del litio donde se presentan isétopos con Z = 3 y diferente

A =6, 7y 8. La diferencia esta en el numero de neutrones presente en el nucleo.
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3- TABLA PERIODICA
3.1- La Tabla Peridodica de elementos

La tabla moderna de los elementos se basa en las observaciones de Mendeleyev, esta
organizada por el numero atémico (Z). A medida que se va de izquierda a derecha en una fila
de la tabla periddica, las propiedades de los elementos cambian gradualmente. Al final de cada
hilera, ocurre un cambio drastico en las propiedades quimicas y el préximo elemento de
acuerdo al numero atémico es similar (quimicamente hablando) al primer elemento en hilera

que le precede. De esta manera empieza una nueva hilera en la tabla.

Por ejemplo, el oxigeno (O), el fluor (F) y el neén (Ne) (Z = 8, 9 y 10, respectivamente) son
todos gases estables, no-metales a temperatura ambiente. Sin embargo el sodio (11Na), es un
metal plateado solido a temperatura ambiente, tal como el litio (sLi). Por consiguiente, el sodio
empieza una nueva hilera en la tabla periédica y se ubica justo debajo del litio, resaltando de

esta manera sus similitudes quimicas.

Las filas en la tabla periédica se denominan periodos. A medida PERIODOS |
que se va de izquierda a derecha en cierto periodo, las
propiedades quimicas de los elementos cambian

paulatinamente. Las columnas en la tabla periédica se

<— SOdNYO

denominan grupos. Los elementos en cierto grupo de la tabla

periddica comparten muchas propiedades quimicas y fisicas similares.

Todos los atomos de un determinado elemento quimico tienen el mismo namero atémico, Z, es
decir, atomos con el mismo numero de protones. Cada elemento tiene un nombre y un simbolo
caracteristico. Los simbolos quimicos son abreviaturas de una o dos letras de su nombre,
normalmente en inglés. La primera letra del simbolo (pero nunca la segunda) es mayuscula,
por ejemplo: carbono (C), oxigeno (O), azufre (S), cloro (Cl), nedn (Ne), bario (Ba), etc. Algunos
elementos conocidos desde la antigiiedad tienen simbolos basados en sus nombres en latin,
tales como Fe para el hierro (ferrum) y Pb para el plomo (plumbum). El elemento sodio tiene el
simbolo Na, basado en el nombre en latin natrium. El potasio tiene el simbolo K, basado en el

nombre en latin kalium.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un metal es un
buen conductor del calor y la electricidad; mientras que un no metal generalmente es mal
conductor del calor y la electricidad. Un metaloide presenta propiedades intermedias entre los
metales y los no metales. En la Tabla periddica se aprecia que la mayoria de los elementos que

se conocen son metales; solo 17 elementos son no metales y 8 son metaloides. A lo largo de
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cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los elementos cambian en forma

gradual de metalicas a no metélicas, de izquierda a derecha.

Los no metales se localizan en la parte derecha de la tabla. Las dos filas de metales de

transicion interna se localizan abajo del cuerpo principal de la tabla periddica.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante su numero de
grupo en la tabla periodica (grupo la, grupo lla, y asi sucesivamente). Sin embargo, por
conveniencia, algunos grupos de elementos tienen nombres especiales, los elementos del
grupo I (Li, Na, K, Rb, Cs y Fr) se llaman metales alcalinos, y los elementos del grupo Il (Be,
Mg, Ca, Sr, Ba y Ra) reciben el nombre de metales alcalinotérreos. Los elementos del grupo

Vlia (F, CI Br, | y At) se conocen como halégenos (formadores de sales).

Los elementos del grupo 1A al 7A se denominan Representativos. Los elementos del grupo 1B

al VIIIB se denominan Metales de Transicion.

Los elementos He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn es el grupo de los gases nobles o gases raros.

Elementos represeniatives Gases nobles

\

— Elementos de transicion -
11} " "l " ‘e He
u | Be 1 B|C|IN|O|F | MNe
Na W s . . . . . . . . . Al | = P s | A
KJlCa|S | ™M v Cr Ma | Fe |[Co M |Cu|Zn | Ga|Ge | Ax| Se| Br  ¥Kr
R | Sr Y Zr | Kb [ No | Tc | Ru | Ra  Pd | Ag |[C2| In | Sa | SB | Te 1 e
Cs | Da Kol Wr | Ta | W [ Re | Ox | Ir Pt | As [ Mg | TI | P 8| Po| & Rn
Fr | Ra |Ac-ls] R | Db | Sg | B | Hx | Mt Uun| Uue | Ut

[la[ColP’]M]Pnl&ﬁ Fu]Gd]Th[Df[“b]Frl?n]ﬁ Lu

[oc] ™[ 7] u | we ] u]om]cm]on] cr]es ] wa] ] oo

Elementos de transicion inlerma
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GUIA DE ESTUDIO
a)Definir atomo.
b)¢ Como esta constituido el atomo (particulas subatémicas y su distribucion)?
c)¢La masa del proton y neutron es similar a la del electrén?
d)¢ Qué es un orbital atébmico?
e)¢,Qué es el numero masico? ¢y el numero atémico?
f) ¢ Cuando dos atomos son is6topos?
g)Dar el concepto de elemento quimico.
h)¢ Cémo se representan los elementos quimicos?
i) ¢ En que esta basado el orden que tienen los elementos en la tabla periddica?
j) Indicar qué es un periodo y que es un grupo.

k)Indicar como varia a través de un periodo el caracter metalico de los elementos

Q ACTIVIDAD PRACTICA

1.-En cada item, identificar la particula subatémica que tenga la caracteristica mencionada:

2.-Calcular el numero masico de un atomo usando la siguiente informacién:
a)5 protones y 6 neutrones
b)numero atémico 48 y 64 neutrones
¢)20 electrones y 20 protones

3.-Para cada par de elementos: Ary K; Ca y Sr; Ky CI, indicar cual presenta:
a)mayor masa atémica
b)menor niumero atémico.

c)mayor numero de electrones.
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4.-Indica el periodo y grupo de cada uno de los siguientes elementos e identificalos como
representativo o de transicion:
a)iodo
b)manganeso
c)bario
d)plata
5.-El numero de electrones que contiene cada atomo en estado fundamental de un elemento
es:
a)Mayor que el numero de protones.
b)No hay una regla de aplicacion general.
c¢)Menor que el numero de protones.

d)Igual al numero de protones.

6.- El estroncio es un elemento que da color rojo brillante a los fuegos artificiales.
a)¢ En qué grupo se encuentra?
b)¢ Cual es el nombre de esta familia quimica?
c)Para el mismo grupo, ¢qué elemento esta en el periodo 37?
d)¢ Qué metal alcalino, halégeno y gas noble estan en el mismo periodo que el Sr?
7.-Indica si cada uno de los siguientes elementos es un metal, no metal o metaloide.
a)Carbono
b)Arsénico
c)Aluminio
d)Oxigeno
e)Cloro
8.-De los elementos Mg, Ca, Br, Kr, cual:
a)es un gas noble
b)es un no metal.
c)se encuentra en el grupo 2, periodo 4.
d)alcalino terreo
9.-Para los siguientes elementos escriba el numero de protones, electrones y

neutrones.

: 48 79 25 63
I) 22 Ti 35 Br 12 Mg 29 Cu
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10.- Indique el numero atémico y numero masico para cada uno de los siguientes atomos:
a)Atomo de plomo que cuenta en su nucleo con 125 neutrones y 82 electrones
b)Atomo de calcio posee 20 neutrones y 20 electrones
c)Atomo neutro que posee 56 electrones y el nimero de neutrones excede en
25 al namero de protones de su nucleo.
11.- Indica cual o cuales de las siguientes afirmaciones son correctas y justifica:
a)La mayor parte de los elementos esta formada por una mezcla de isétopos que existen
en la naturaleza.
b)Los is6topos de un mismo elemento tienen idénticas propiedades quimicas.
c)Los isétopos de un elemento tienen un numero idéntico de neutrones en su nucleo.
d)La masa y la carga positiva de un atomo se encuentran concentradas en el nucleo.
e)Todos los atomos de un elemento en su estado natural tienen que poseer el mismo
numero de neutrones.
12.- Cierto elemento que no reacciona con el oxigeno tiene en los nucleos de sus atomos
mas protones que los del azufre y menos que el calcio. ¢Cual es el simbolo del
elemento, cual su numero atémico y a qué grupo pertenece?

13.- Completar el siguiente cuadro:

ELEMENTO Z P+ E- N° A

Aluminio 13 27

Carbono 6 6

Flaor 10 19

Fosforo 15 16

lodo 53 127
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SEGUNDO BLOQUE

En este bloque trataremos los siguientes temas:

Enlace Quimico

Comenzaremos con la formacion de iones cuando los atomos ganan o pierden electrones.
Iniciaremos con una breve explicacion de los tipos de enlaces quimicos: idnicos y covalentes.
Nomenclatura Quimica

Iniciaremos con las funciones quimicas inorganicas binarias (6xidos e hidruros) y las ternarias
(hidroxidos, acidos y sales).

Estudiaremos la forma en que se da nombre a las sustancias, es decir, su nomenclatura.
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4- ENLACE QUIiMICO
4.1- Formacion de iones

Cuando el numero de electrones cambia en un atomo, la carga eléctrica también cambia. Si un
atomo gana electrones, adquiere cargas negativas y, de esta manera, se convierte en un anion.
Si un atomo pierde electrones, adquiere cargas positivas y se convierte en cation. En cualquier
caso, la magnitud (+1, +2, -1, -2, etc.) de la carga eléctrica correspondera al niumero de

electrones adquiridos o perdidos.

Los atomos que contienen cargas eléctricas son denominados iones (independientemente que
ellos sean positivos o negativos), si la carga es positiva se los denomina cationes y si es

negativa se los denomina aniones.
Ejemplos cation: Na > Na* +e. Ca > Ca® + 2e".
Ejemplos de anién: Cl +e > ClI. S+2e > S*

El desarrollo de la tabla peridédica y el concepto de configuracidn electronica dieron a los
quimicos los fundamentos para entender como se forman las moléculas y los compuestos. La
explicacion propuesta por Lewis es que los atomos se combinan para completar sus ultimos
niveles de energia con una cantidad de 8 electrones (regla del octeto) de tal forma que
adquiere una configuracién muy estable. La estabilidad maxima se logra cuando un atomo es
isoelectronico (igual numero de electrones) con un gas noble. Cuando se estudian los enlaces
quimicos se consideran los electrones de valencia, que estan ubicados en el ultimo nivel de

energia ocupado.

Un simbolo de puntos de Lewis: consta del simbolo del elemento y un punto por cada electrén

de valencia.

En los elementos representativos (grupo A) [~ T — =

Electrones de Estructuras de

, L. . Elemento Valencia Lewis
el numero de grupo coincide con el numero
de electrones de valencia, con excepcion del Mg 2 Mas Mg
helio. En el caso de los elementos de ol - o

transicion al tener niveles incompletos es

‘s

dificil representar sus electrones de valencia

por puntos de Lewis. 6 0
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4.2- Enlaces quimicos

Analicemos el siguiente ejemplo: cuando nos sentarnos a comer, podemos ver sobre la mesa
dos sustancias cristalinas blancas: sal de mesa y azucar granulada. A pesar de su aspecto tan
similar, la sal y el azucar son muy diferentes en su composicién quimica. La sal de mesa es

cloruro de sodio, NaCl, que se compone de iones sodio, Na*, y de iones_cloruro, cI.

El azucar granulado no contiene iones sino moléculas de sacarosa, C1,H2,014, en las que los
atomos estan enlazados por fuertes enlaces covalentes entre los atomos de cada molécula. El
NaCl se disuelve en agua separandose en iones en la solucién, mientras que una solucién

acuosa de sacarosa contiene moléculas de sacarosa.

4.2.1- Enlace idonico: Metal — No Metal

En este enlace hay una transferencia de electrones desde el metal al no metal, quedando el
primero con carga positiva por perder el electron y el segundo por ganar el electrén queda con

carga negativa.

Por ejemplo un atomo de cloro al aceptar 1 e- del sodio queda con carga negativa, forma el
anion cloruro CI, mientras que el sodio queda con un electrén menos y forma el cation Na+
(carga positiva). Los iones cargados de manera opuesta se atraen entre ellos a través de
fuerzas electroestaticas que son la base del enlace i6nico, en el ejemplo anterior la sustancia
resultante es el cloruro de sodio CINa (sal comun). Miremos la reaccion del sodio con el cloro.

En su estado atomico, el sodio tiene un electrén de valencia y el cloro siete.

/alence electron @ 0 >
X TN e A ©0Q
4@p) ¢ ¢ 2@ ¢ ° @@
\ .O\_; _ / \ iy _/d \ ‘/" -

. \°\.__ /‘/ ¢ o P I ‘ o
Na atom Cl atom Na* ion Cl~ ion '

El cloro, con siete electrones de valencia, necesita un electron adicional para completar su
ultimo nivel con ocho electrones. El atomo de sodio al perder un electron queda con 8
electrones. Esta caracteristica, es decir la tendencia de perder electrones cuando entran en
reaccion quimica es comun a todos los metales. EI numero de electrones que los atomos de

metal perderan (y la carga que ellos adquiriran) es igual al nUmero de electrones de valencia.

Los no metales tienden a ganar electrones (o compartirlos) para completar el octeto. Para
todos los no metales, excepto el hidrégeno y el helio, €l ultimo nivel de energia se completa
con ocho electrones. El hidrégeno y el helio sdélo tienen electrones en su primer nivel. El

hidrégeno, con un electron de valencia, ganara un electron cuando forma un ién negativo. Sin
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embargo, el hidrogeno y otros elementos de la tabla periddica denominados metaloides,
pueden efectivamente formar ya sea iones positivos 0 negativos correspondientes al niumero
de electrones de valencia que tengan. Por consiguiente, el hidrégeno formara un +1 i6n

cuando pierde su electron y un -1 cuando gana un electron.

4.2.2- Enlace covalente. No Metal — No Metal

Al contrario de los enlaces idnicos en los cuales ocurre una transferencia completa de
electrones, el enlace covalente ocurre cuando dos (0 mas) elementos comparten electrones.
Esto ocurre comunmente cuando dos no metales se enlazan. Ya que ninguno de los elementos
que participan en el enlace querra ganar electrones, estos elementos compartiran electrones

para rodearse de 8 electrones de valencia.

Un buen ejemplo de un enlace covalente es el que ocurre entre dos atomos de hidrégeno. Los
atomos de hidrégeno (H) tienen un electrén de valencia en su primera capa. Puesto que la
capacidad maxima de esta capa es de dos electrones, cada atomo de hidrégeno "querra"
tomar un segundo electrén. En un esfuerzo por conseguir un segundo electrén, el atomo de
hidrégeno reaccionara con atomos H vecinos para formar el compuesto H,. Lo mismo ocurre

con el oxigeno, solo que tiene un enlace doble, con 2 enlaces covalentes.

0 30 \ H + c| = (FT\H)

Comparticién de electrones

( 1 enlace covalente)

X X 00
, o|Cl—C
x x 0 0

X X 00

octeltos

4.2.3- ; Qué es la electronegatividad?

El hecho de que los atomos acepten o cedan electrones es una caracteristica de cada
elemento. Esta caracteristica 6 tendencia a tomar (6 ceder) electrones se mide con una
variable denominada electronegatividad, que se la define como la capacidad que posee un
atomo de un determinado elemento, de atraer electrones que comparte con otro atomo

diferente.

Los valores de electronegatividades los asigné L. Pauling quien establecié una escala
adimensional, que lleva su nombre, y que tiene en cuenta para cada elemento un conjunto de
energias de enlace promedios. La citada escala varia desde 0,7 a 4,0, valores que se

encuentran indicados en la Tabla Periédica.
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El valor mas alto de electronegatividad es 4, y corresponde al elemento Fluor (F); en tanto que
el valor 0,7 corresponde al elemento menos electronegativo (6 mas electropositivo) que es el

Francio (Fr).

Teniendo en cuenta que una combinacion quimica es el resultado de interacciones electrénicas
de los atomos intervinientes, donde se puede producir la transferencia total o parcial de
electrones de un atomo a otro, se puede realizar una clasificacion de los compuestos en idnicos

y covalentes.
* Enlace iénico: entre elementos cuyo valor de electronegatividad es muy diferente.

* Enlace covalente: entre elementos cuyo valor de electronegatividad es similar.

GUIA DE ESTUDIO
a)¢ Cuando se establece una union iénica entre dos elementos? ;en qué consiste?
b)Describir el enlace covalente.
c) ¢, Qué son los compuestos idnicos?

d)Definir los enlaces en funcion de los valores de electronegatividad

Q ACTIVIDAD PRACTICA

1.- ¢ Cuantos protones y electrones hay en los siguientes iones e indicar si es cation o anién?

a)0% d)Ca*
b)K* e)N*
c)Br f) AI**
2.-Determinar los tipos de enlaces, si lo hubiera, de acuerdo a los atomos siguientes:
TIPO DE ATOMO TIPO DE ENLACE
MAS PROBABLE
Cloro Cloro
Flaor Argén
Nitrégeno Oxigeno
Cloro Hierro
Sodio Azufre

Completar con: covalente, idnico, metalico, sin enlace.

3.-Indicar cual de las 3 representaciones de Lewis correcta para el bromo, azufre y magnesio.
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4.-Representar, utilizando simbolos de Lewis, los electrones de valencia para los elementos
Na, Ca, K, Al, Mg, CI, O, N, H. ; Qué sustancias simples, en la naturaleza, son diatomicas?

5.-Representar los puntos de Lewis de los siguientes compuestos: Na,O; N,O3; CO,, H,S, BaO,
Al,O3 y NH3. ¢ Qué tipo de enlace se establece en cada caso?

6.- Indicar el caracter predominante de los enlaces en los siguientes compuestos y clasificarlos

en moleculares o idénicos segun corresponda:

a)NH; (amoniaco) d)l, (yodo)
b)CO, (didxido de carbono) €)CaO (6xido de calcio)
¢)KCI (cloruro de sodio) f) CH4 (metano)
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5- NOMENCLATURA QUIMICA

Este trabajo pretende ser un aporte para el alumno ingresante con el fin de que pueda entender

y aprender el lenguaje de la quimica, cuya expresién son las formulas quimicas.

El aspecto referido a las practicas se orientara esencialmente a la formulacion e identificacion
de compuestos quimicos inorganicos, y, eventualmente a la realizacion de calculos simples con

el propdsito de afianzar y reconocer las unidades y el orden de las magnitudes quimicas.

Lavoisier propuso que el nombre de un compuesto debia describir su composicién y es

esta norma la que se aplica en los sistemas de nomenclatura quimica

Para iniciar el estudio de la nomenclatura quimica, nombrar compuestos quimicos, es

necesario, primero, distinguir entre compuestos inorganicos y organicos.

Los compuestos organicos contienen carbono, comunmente combinado con elementos como
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre. El resto de los compuestos se clasifica como
compuestos inorganicos. Sin embargo, algunos compuestos que poseen carbono en su
estructura como el monéxido de carbono (CO), didxido decarbono (CO,), los que contienen el
grupo cianuro (CN-) y los grupos carbonatos (COs;*) se consideran por conveniencia

compuestos inorganicos.

Un compuesto, como ya sabemos, es una sustancia pura constituida por dos o0 mas elementos
combinados en proporciones definidas. De acuerdo a la teoria atdmica de Dalton, significa que
los elementos estan unidos en relacion de numeros enteros, nunca en fracciones. A dicha

unién de atomos se denomina molécula y se representa por medio de una férmula quimica.

En una formula quimica por lo tanto solo presentara los simbolos de los elementos y la
cantidad de atomos que la componen, escribiendo la cantidad de dicho elemento mediante un
subindice a su lado derecho. Por ejemplo el amoniaco, su férmula quimica es NHj;, indica que
contiene 1 atomo de Nitrégeno y 3 atomos de hidrégeno, otro ejemplo comun es la azucar
(sacarosa) cuya férmula es Cq,H2,044, nos indica que esta formada por 12 carbonos, 22

hidrogenos y 11 oxigenos.

Cuando las moléculas son mas elaboradas especialmente se pueden emplear paréntesis, pero
para determinar la cantidad de atomos se consideran, al igual que en matematica, como el

producto de su multiplicacién, por ejemplo:

Aly(SO4)3 = 2 atomos de Al + 3x (1 atomo de S) + 3x (4 atomos de O) =Total = 2 atomo de

Al + 3 atomosde S + 12 atomos de O =17
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Los elementos mas usados en quimica son:

Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo
Aluminio Al Cobalto Co Nitrogeno N
Antimonio Sb Cobre Cu Niquel Ni
Argon Ar Flaor F Oro Au
Arsénico As Fésforo P Oxigeno 0]
Azufre S Estroncio Sr Plata Ag
Bario Ba Estafio Sn Platino Pt
Boro B Helio He Plomo Pb
Bromo Br Hidrégeno H Potasio K
Bismuto Bi Hierro Fe Sodio Na
Cadmio Cd Litio Li Silicio Si
Calcio Ca Magnesio Mg Tinanio Ti
Carbono C Manganeso Mn Uranio U
Cloro Cl Mercurio Hg Yodo I
Cromo Cr Nedn Ne Zinc Zn

¢ Como se mide esa capacidad de combinacion entre elementos?

Con el concepto de valencia, cuya definicidn es la capacidad de combinacién de un elemento
respecto del hidrogeno, al que se toma como unidad. La analizaremos con los siguientes

ejemplos:

* En el caso del fluoruro de hidrégeno, HF, el atomo de flior que estda combinado con un

atomo de H, luego el F en este compuesto es monovalente, es decir tiene valencia uno.

* En el caso del agua, H,0, el oxigeno esta combinado con dos atomos de H; luego el O es

bivalente en este compuesto.

* En el amoniaco, NHj3, el nitrégeno estda combinado con 3 atomos de H; entonces el N es

trivalente en este compuesto.

* Otro ejemplo es el metano, CH4, donde el C estd combinado con 4 atomos de H; por lo

tanto es tetravalente.
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5.1- Numero de oxidacion

La pregunta que nos hacemos es:

¢ Por qué algunas sustancias se componen de iones y otras de moléculas?

Las claves para contestar esta pregunta se encuentran en las estructuras electronicas de los
atomos en cuestion, y en la naturaleza de las fuerzas de uniones quimicas entre los atomos de

los compuestos.

Para dar la importancia del caracter electrénico del enlace entre atomos, asi como la naturaleza
eléctrica del mismo, es decir la participacién de electrones, se utiliza la expresion “Estado de

Oxidacion” o “Numero de Oxidacion” de los atomos.

Se dice entonces que el atomo que ha ganado o perdido electrones adquiere un estado de

oxidacién, que se designa con un numero precedido del signo (+) 6 (-).

Cuando el atomo cede electrones, el numero de oxidacion va precedido por el signo (+).

Cuando el atomo acepta electrones, su numero de oxidacién va precedido por el signo (-).

Cuando la ganancia o pérdida de electrones es total, no hay inconvenientes en asignar el
estado de oxidacion pues coincide con las cargas positivas o0 negativas logradas por cada

atomo 6 grupo de atomos (iones).
Pero en el caso que haya comparticiéon de electrones pueden ocurrir dos casos:

a) que los atomos sean iguales, y por consiguiente la tendencia a tomar los electrones es igual
para cada atomo, y en este caso se asigna un estado de oxidacion igual a cero para cada

atomo.

b) que los atomos sean distintos, y en este caso habra distinta tendencia a tomar o atraer los
atomos, es decir diferente electronegatividad, y en estos casos se asigna convencionalmente
la, o las, cargas negativas al mas electronegativo de los atomos y las positivas al otro.

Ejemplo:

La diferencia entre valencia y estado o numero de oxidacién se observa con facilidad en los
compuestos organicos en los que el Carbono es tetravalente (valencia 4), pero en cambio sus

estados de oxidacion varian desde +4 a -4, pasando por cero, e incluye valores fraccionarios.

Cuadro comparativo entre Valencia y Estados de Oxidacion:

SUSTANCIA VALENCIA NUMERO DE OXIDACION
H.O H:1 0:2 H: +1 0:-2
HF H:1 F:1 H: +1 F:-1
NH3 H:1 N:3 H: + 1 N:-3
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CO; C4 0:2 C:+4 0:-2
CH4 C:4 H:1 H: +1 C. -4
En algunos casos muy particulares, como por ejemplo el compuesto SCNK, se deben asignar

estados de oxidacion a los tres primeros elementos dentro de valores razonables
(contemplando las normas enunciadas), y recordando que la suma total de los estados de

oxidacion en el compuesto neutro debe ser igual a 0. Ejemplo: S(-2); C(+4); N(-3) y K(+1).

En consecuencia, al asignar el valor negativo al estado de oxidacion del elemento mas
electronegativo, ( como por ejemplo -1 al Fluor en su combinaciéon en el HF) se considera la
ganancia total del electron por el F y la cesion total por el H, que adquiere por lo tanto el estado
de oxidacion +1. Esto no ocurre en realidad, puesto que se comparten los electrones,
resultando entonces asi el caracter convencional de los estados de oxidacion y sobre esta base
los mismos se determinan respetando las normas 6 reglas que se indican a continuacion las

que tendras que tener siempre presente:

5.2- Reglas de los estados de oxidacién

1) En los compuestos hidrogenados el estado de oxidacion del H es +1; con excepcion de los
hidruros alcalinos y alcalinos-térreos (p.ej. HNa, HLi, H,Ca) con estado de oxidacion del H -1.
2) En los compuestos oxigenados el estado de oxidacién del O es -2. La excepcion se da en los
peroxidos (p.ej. H,O2, O2,Nay) en los que es -1. En el caso de los superoxidos presenta numero
de oxidacion con -1/2 (ej. KOy).

3) El estado de oxidacién de los elementos al estado fundamental es cero. Ej.: Al, Fe, etc.
Igualmente si se trata de moléculas formadas por atomos iguales (Cly, Sg, P4, O2) por cuanto no
hay diferencia de tendencia a obtener electrones, es decir los atomos tienen igual
electronegatividad y su estado de oxidacién es igual a cero.

4) En los enlaces entre atomos de Carbono, en los compuestos organicos, corresponden
estados de oxidacién cero, por tener igual tendencia a tomar electrones. Ejemplo: H;C---CHs;
H3C---CH,---CHs.

5) En todos los haluros (grupo Vlla), ionizables o no, el estado de oxidacion del halégeno es -1.
Ej: Cl-; F-; Br-; I-. Asimismo, en los sulfuros el estado de oxidacién del azufre es -2. Ejemplo:
SCa; SFe.

6) El estado de oxidacién de los metales alcalinos es +1 y el de los alcalino-térreos es +2.
Ejemplo: Na, Li, Kcon +1; y Ca, Ba, Sry Mg con +2.

7) En un compuesto neutro, es decir sin cargas eléctricas, la suma de los estados de oxidacion
es cero. Ejemplo: HNO3, se suma: +1 +5 + (-2) x 3 = 0.

8) En un i6n, la suma de los estados de oxidacion es igual a la carga de dicho i6n. Ejemplo:
(CIOs"). Sise suma: + 5+ (-2) x 3 =-1.
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Si tenemos una férmula y conocemos las reglas para asignar numero de oxidacion

podremos averiguar los numeros de oxidacién de cada elemento que interviene.

GUIA DE ESTUDIO

a) ¢ Qué son los numeros o estados de oxidacion de un elemento?

b) Indicar las pautas para calcular el nUmero de oxidacion

Q ACTIVIDAD PRACTICA

1. Identificar los siguientes elementos quimicos, con sus respectivos simbolos

Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo
Carbono Sodio Flaor Cobre
Hierro Cloro Azufre Plata
Cinc Calcio Fésforo Nitrégeno

2. Indicar el/los estados de oxidacion mas usados de los siguientes elementos y nombrarlos

Fe Ba Zn Cu Ni
Na Cl H K Al
Ca P (0] Au Ag

3. Indicar cuantos atomos componen las siguientes moléculas

Oxigeno Hierro Hidrégeno Cobre
Potasio Azufre Flaor Carbono
Cloro Calcio Nitrégeno Bromo

4. ;Cudles seran los numeros de oxidacién de los atomos en cada uno de los siguientes
compuestos?

C|2 SO3 HLi CU(OH)z N205

N° oxidacion

5. Calcular los numeros de oxidacion a los atomos presentes en los siguientes iones:
a)Anion cloroso (ClOy) c)Anion sulfato (SO,%)
b)Anién nitrito (NO3) d)Cation amonio (NH,")

6. La férmula del arseniato de potasio es K3;AsO, y la del dicromato de potasio es K,Cr,0O5.

Calcular el numero de oxidacion de cada elemento.
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5.3- Introduccion a la nomenclatura quimica.

El nombre que se le da a una sustancia quimica debe permitir identificarla sin ambigledades.
Cuando se designan los elementos que aparecen en la Tabla Periddica (algo mas de 100) no
hay problemas, pero sus combinaciones originan varios millones de compuestos diferentes

(entre organicos e inorganicos).

Desde su constitucion como ciencia (siglo XVII), la quimica ha tratado de desarrollar una forma

racional de denominar los compuestos quimicos, lo que se llama nomenclatura.

Los compuestos quimicos se clasifican y ordenan de acuerdo a la funcidon quimica que tengan,

o sea las caracteristicas de su estructura que denotan comportamientos quimicos.

Aun hoy no se ha hallado un sistema de nomenclatura que haya logrado total consenso, por
€S0 se vera que para un mismo compuesto pueden existir varias formas de designarlo. Existe
una entidad, la IUPAC (Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada) que recomienda

normas para modernizar y uniformar nomenclatura.
De las varias formas de nomenclatura coexistentes, utilizaremos:

Nomenclatura tradicional

Nomenclatura moderna:

* Atomicidad o estequiométrica

*  Numeral de Stock o IUPAC.
“La imposibilidad de aislar la homenclatura de la ciencia y la ciencia de la nomenclatura, se
debe a que toda ciencia fisica se forma necesariamente de tres cosas: la serie de hechos que
constituyen la ciencia, las ideas que los evocan y las palabras que los expresan” Antoine

Laurent de Lavoisier (1789)

Para los efectos de nombrar la gran variedad de compuestos quimicos inorganicos, es
necesario agruparlos en categorias de compuestos. Una de ellas los clasifica de acuerdo al
numero de elementos que forman el compuesto, distinguiéndose asi los compuestos binarios y

los compuestos ternarios.

5.4- Las funciones quimicas inorganicas.

Las funciones quimicas son aquellas que se identifican como estructuras o disposiciones
atomicas particulares que estan presentes en los compuestos, a los que caracterizan por las

propiedades o comportamientos semejantes que manifiestan.

CURSO DE AMBIENTACION A LA VIDA UNIVERSITARIA 2015 - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIiOS
50



“INTRODUCCION A LA QUIMICA”

En la quimica inorganica veremos las siguientes funciones:

5.4.1- Funcion Oxido

Los oxidos son compuestos formados por oxigeno y otro elemento quimico. Si este elemento
es un no_metal_ el 6xido formado es un 6xido acido, por el contrario, si es un metal_constituye

un oxido basico

Al ser el oxigeno un elemento muy abundante y reactivo, en la naturaleza existen un elevado

numero de 6xidos. Ejemplos de algunos

El numero de oxidacion que se asigna al oxigeno en los oxidos es —2, con excepcion del
compuesto que forma con el fluor donde es +2, porque este es el mas electronegativo. En
condiciones especiales se forman los peroxidos, como el peréxido de hidrégeno (H.0),

conocido como agua oxigenada, en los cuales el oxigeno presenta el numero de oxidacion —1.

Entre estos compuestos se encuentran el diéxido de carbono gas muy conocido por liberarse
durante la respiracidén de los seres vivos y por ser uno de los productos que se desprende de
las combustiones. Otros 6xidos conocidos son el didéxido de asufre y el diéxido de silicio
(principal componente de la arena), los 6xidos del nitrégeno que se eliminan durante la marcha

de los automotores provocan “smog” y causan afecciones respiratorias.

Los 6xidos basicos son muy abundantes en la naturaleza, ejemplos de ellos son: la cal viva
utilizada en construccion es el 6xido de calcio, el herrumbre que se forma con el hierro y causa
perjuicios econdmicos constituye el Oxido férrico, también tenemos el 6xido de cinc,
pigmentoblanco utilizado para fabricar pinturas y gomas, el 6xido de aluminio, con impurezas
que le dan colores caracteristicos, constituye las piedras preciosas llamadas rubi, zafiro,

esmeralda cristal y turquesas.
Ahora comencemos a comprender cdémo estan constituidos los oxidos:

Dado que resultan de la unidon quimica entre un elemento y el oxigeno, podriamos representar
la formacion de un Oxido como una reaccién quimica entre un elemento quimico con
OXIGENO, asi:

ELEMENTO e o OXIGENO —_— OXIDO

Sodio + Oxigeno e OXido de
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Para conocer mas de los 6xidos:

* Hay oxidos que se encuentran en estado gaseoso, liquidos o sdlidos a
temperatura ambiente, como el didxido de carbono gaseoso (CO,), vy

el dioxido de silicio solido (SiOy).

* Casi todos los elementos forman combinaciones estables con oxigeno

y muchos con varios estados de oxidacion.

* Debido a esta gran diversidad de oOxidos, las propiedades son muy
cambiantes y las caracteristicas del enlace varian desde el tipico
so6lido idnico hasta los enlaces covalentes. Por ejemplo son oxidos el
oxido nitrico, NO, o el diéxido de nitrégeno, NO,. Ambos son
compuestos gaseosos con enlaces covalentes, que producen
pérdidas de nitrdgeno del suelo disminuyendo la fertilidad nitrogenada

de los mismos.

* Como dijimos los 6xidos son muy comunes y variados en la corteza
terrestre. Son muy abundantes, no sélo en la superficie de la Tierra,
sino también en otros cuerpos rocosos, como el planeta Marte.

Tienden a dar a los suelos un matiz rojizo.

5.4.2- Clasificacion de los 6xidos.
Los éxidos se clasifican segun su comportamiento quimico en:

a) Oxidos Basicos: que son los que resultan de la combinacién del oxigeno con los metales.

Estos, tratados con agua, dan hidroxidos. Ej: Na,O, CoO , Cu,0.

b) Oxidos Acidos: que se producen al combinarse el oxigeno con los no metales. Estos al

combinarse con agua forman acidos. Ej: N,O3, CO,, SOs.

c) Oxidos Neutros: que se obtienen en la combinacién del oxigeno con algunos no metales,

pero en presencia de agua no se combinan con la misma Ej.: CO, NO, SO, MnO..

d) Oxidos Anféteros: Son combinaciones del oxigeno con determinados elementos que tienen
comportamiento acido o basico dependiendo del medio en que se encuentren. Ej.: Al, Pb, Sb,
Cr.
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5.4.3- Reglas practica para formular un 6xido

a)Se escribe el simbolo del elemento y seguidamente el del oxigeno con sus respectivos

estados de oxidacion

b)Luego se busca el menor numero entero posible que multiplicado por el niumero de
oxidacion de cada elemento, para obtener el mismo numero de cargas + y -, de tal manera

que la suma algébrica de los numero de oxidacion da cero.

c)Una vez calculado ese menor numero se coloca como subindices, a la derecha del simbolo

del elemento correspondiente. No se escribe el nUmero 1 como subindice.

Ejemplos:

Na,'" 0% , queda: Na,O
2x1+=1x2-

2+ = 2-

Ca?* 0%, queda CaO

2+ = 2-

A" 0%, queda Al,Os.
2x3+=3x2-

6+ =6 -

5.4.4- Nomenclatura de Oxidos Basicos

Para una mejor comprension se detallara la forma de nombrarlos, por nomenclatura tradicional

y numeral stock, de acuerdo a la cantidad de numeros de oxidacion que posee el metal.

Metal con un solo numero de oxidacion: se escribe “6xido de ....” (nombre del elemento).

Ejemplos:
Oxido de calcio CaO | (Ca*0?) N
Cuando el metal presenta un unico
Oxido de plata Ag,0 | (Ag2""0%) | namero de oxidacion, las nomenclaturas

Oxido de magnesio MgO | (Mg?*0?) tradicional y numeral de stock

coinciden.
Oxido de bario BaO | (Ba*'0?%)
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Metal con mas de un estado de un estado de oxidacion:

N. Tradicional: los metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra
“Oxido”.... seguida por la raiz (primer parte) del nombre del elemento y una terminaciéon que
diferencia a ambos estados de oxidacion, terminacion “oso” para el menor numero de oxidacion

e “ico” para el mayor numero de oxidacion.

N. Stock: los metales que tienen dos estados de oxidacidon se escribe la palabra “6xido”....,

seguida del nombre del metal y en numero romanos el nimero de oxidacion, entre paréntesis.

Asi, podemos designarlos segun la siguiente tabla:

Element N° de' Catién Nomenclatura

o Oxidacion Funcién Stock Tradicional
Cobalto +2 Co? Oxido de cobalto (II) Cobaltoso
Cobalto +3 Co* Oxido de cobalto (lIl) Cobaltico
Oro +1 Au™ Oxido | de oro (1) Auroso
Oro +3 Au* Oxido | de oro (lll) Aurico
Cobre +1 cu™ Oxido de cobre (I) Cuproso
Cobre +2 cu® Oxido de cobre(ll) Cuprico
Hierro +2 Fe?' Oxido Hierro (lI) Ferroso
Hierro +3 Fe® Oxido Hierro(lll) Férrico

5.4.5- Nomenclatura de Oxidos Acidos

Para una mejor comprension se detallara la forma de nombrarlos, por nomenclatura tradicional
y numeral stock, de acuerdo a la cantidad de numeros de oxidacién que posee el metal. En los

casos particulares se usara la nomenclatura por atomicidad.

No metal con un solo estado de oxidacion: silicio (4+), boro (3+). Por ejemplo el boro se lo

formula y denomina asi:

Formula: B¥*0?%, 3+ x 2 = 2- x 3, 6+ = 6-, queda B,O;

N. tradicional: Oxido Bérico

N. Stock: Oxido de boro (lll)
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No metal con dos estados de oxidacién: azufre (4+, 6+), se los denomina:

N. Tradicional: los no metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra
“Oxido”.... seguida por la raiz (primer parte) del nombre del elemento y una terminaciéon que
diferencia a ambos estados de oxidacion, terminacion “oso” para el menor numero de oxidacion

e “ico” para el mayor numero de oxidacion.

N. Stock: los no metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra “6xido”....,

seguida del nombre del metal y en numero romanos el numero de oxidacion, entre paréntesis.

Nomenclatura

Elemento | N° de Oxidacion | Férmula

Stock Tradicional
Azufre 4 SO, Oxido de Azufre (IV) | Oxido Sulfuroso
6 SO; | Oxido de Azufre (V1) |Oxido Sulfarico

5.4.6- Casos particulares de Oxidos Acidos

Oxidos del Nitrégeno: cuya formulacién y nomenclatura se indica como sigue:

Nomenclatura
N° de Oxidacion | Férmula

Tradicional Atomicidad
1+ N,O Oxido nitroso --
2+ NO Oxido nitrico --
3+ N2O3 -- Tridxido de dinitrégeno
4+ NO, -- Dioxido de nitrégeno
4+ N2O4 -- Tetroxido de dinitrégeno
5+ N,Os - Pentéxido de dinitrogeno

Oxidos de los halégenos ( Vlla ): presentan cuatro nimeros de oxidacion postivos para formar

oxidos: 1+, 3+, 5+ y 7+.
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Para nombrar a estos 6xidos se aplica la misma norma que rige para los oxidos basicos.

N. Tradicional: Para el caso de los Halégenos, grupo VIIA de la tabla periédica (Cly, |2 y Bry),
que presentan 4 numeros de oxidacién, se diferencian los numeros de oxidacién del no-metal

mediante los sufijos "oso" e "ico" y los prefijos "hipo" y "per" de la siguiente manera:

N° de oxidaciéon | Prefijo Terminacion
+1 Hipo Oso
+3 -- Oso
+5 -- Ico
+7 Per ico

N. Stock: los no metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra “6xido”....,

seguida del nombre del metal y en niumero romanos el numero de oxidacion, entre paréntesis.

En primer lugar veremos el caso del cloro, que forma los éxidos con los siguientes numeros de

oxidacion: 1+, 3+, 5+ 7+

Nomenclatura
N° de Oxidaciéon | Férmula
Tradicional Stock
1+ Cl,0 Oxido Hipocloroso | Oxido de cloro (1)
3+ Cl,03 Oxido Cloroso Oxido de cloro (l1I)
5+ Cl,0s Oxido Clérico Oxido de cloro (V)
7+ Cl,0; Oxido Perclérico Oxido de cloro (VII)

El bromo y el yodo forman éxidos con los estados de oxidacion 1+, 5+ y 7+, y se los denomina
igual que en el caso del cloro para los mismos estados de oxidacion. Por ejemplo 1,07 o6xido
periodico

Oxidos anféteros del Manganeso y del Cromo: forman 6xidos 4cidos con los estados de
oxidacién mas altos, cromo (6+) y el manganeso (6+ y 7+) y forman oxidos basicos con los

numeros de oxidacién menores (2+, 3+).
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N° de Oxidaciéon | Férmul Nomenclatura tradicional
o 2+ MnO Oxido manganoso
g 3+ Mn,04 Tridoxido de manganeso*
% 4+ MnO, Dioxido de manganeso*
= 6+ MnO; | Oxido manganico
7+ Mn,O; | Oxido permanganico

*Por la variedad en el numero de oxidacién se sigue utilizando la nomenclatura por atomicidad en

algunos de los oxidos.

N° de Oxidacion | Formula | Nomenclatura tradicional

g 2+ CrO Oxido cromoso
o
o 3+ Cr,0; | Oxido crémico
6+ CrO; | Trioxido de cromo’

Peroxidos y superoéxidos: hasta aca hemos vistos los 6xidos donde el oxigeno actua con
estado de oxidacién -2, pero ademas tiene otros estados de oxidacion con los que forma
oxidos: -1y -1/2, asi:

* Con el estado de oxidacién —1 forma los peroxidos:

Férmula Nomenclatura tradicional

H,0, Perdxido de hidrogeno 6 agua oxigenada

Li .0, Peroéxido de litio

Na ,0, Peréxido de sodio

* Con el estado de oxidacién —1/2 forma los superoxidos, asi:

Formula Nomenclatura tradicional

NaO, Superoéxido de sodio

KO, Superoéxido de potasio

Tenemos que recordar que el oxigeno solo actua con estado de oxidacién +2 exclusivamente
con el fluor, en el 6xido hipofluoroso, F,O. Esto se debe a que el F es mas electronegativo que
el oxigeno (Electronegatividades: O = 3,44y F = 4,0)
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5.5- Funcion Hidruro

Son compuestos binarios formados por el hidrégeno en combinacién con otros elementos. Se

clasifican, primariamente, en hidruros metalicos y no metalicos.

5.5.1- Hidruros metalicos

En los hidruros metalicos el hidrégeno actua con numero de oxidacién (-1): se combina con

ciertos metales, especialmente de los grupos 1A y 2A (con excepcion de Be y del Mg).

N. Tradicional y N. Stock: se escribe la palabra “hidruro”.... seguida del nombre de metal. Se

forman con metales de un solo nUmero de oxidacion.

Ejemplos:
Na*'"H*", NaH Hidruro de sodio

Ca™H,"", CaH,  Hidruro de calcio

5.5.2- Hidruros no metalicos

En los hidruros no metalicos la combinacién es con los no metales (solo con su menor numero
de oxidacién) y el hidrogeno. En estos compuestos el hidrogeno actia con numero de

oxidacion (+1).

Nomenclatura: Se los identifica con la terminacion URO del no metal cuando se presentan en

estado gaseoso.

Los hidruros no metalicos correspondientes a elementos del grupo 6A y 72, de la tabla
periddica, al disolverse en agua adquieren propiedades acidas se los denominan hidracidos,
liberan cationes hidrogeno H*. Estos compuestos se nombran primero con la palabra acido y
luego la raiz del nombre del elemento que acompana al hidrégeno con la terminacién hidrico.

Ejemplos: acido fluorhidrico HF, acido Clorhidrico HCI, etc.

HCI: cloruro de hidrégeno (gaseoso); en solucion se lo denomina acido clorhidrico
H,S: sulfuro de hidrégeno (gaseoso); en solucién se lo denomina acido sulfhidrico
Algunos hidruros no metalicos tienen nombres especiales, por ejemplo: CH4 metano;

SiH4 silano; NH; amoniaco; AsH3 arsina 6 arsenamina; PHs; fosfina 6 fosfamina, etc.
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Comentario: muchos compuestos binarios han adquirido nombres comunes, que se emplean

cotidianamente, y en algunos casos en forma casi exclusiva, por ejemplo:

H,0 (agua) N2H4 (hidracina) H,0, (agua oxigenada)
N>O (oxido nitroso) NO (6xido nitrico) NH; (amoniaco)
SbHj(estibina) BH3 (borano) AsHj; (arsina o arsenamina)

PH; (fosfina o fosfamina)

5.5.3- Compuestos NO METAL — NO METAL

Son combinaciones de dos no metales, distintos del oxigeno y el hidrogeno.

Nomenclatura estequiométrica: Se nombra el no metal colocado a la derecha terminado en
“uro” con un prefijo que indique el numero de atomos que intervienen, seguido del nombre del

otro no metal con un prefijo que indique el numero de atomos que intervienen.
Prefijo-NOMETAL-uro prefijo-NOMETAL
Para saber en este tipo de compuestos que elemento va a la derecha y que elemento va a la

izquierda se siguen las posiciones de la siguiente lista: B, Si, C, Sb, As, P, N, Te, Se, S, |, Br,
Cl, O, F.

Pero no te preocupes las formulas en general se dan correctamente.

Leemos el compuesto nombrando el elemento escrito en segundo término terminado en uro y
luego el elemento colocado al inicio. En todos los casos indicamos como prefijo el numero de

atomos de cada elemento que indica la formula.
Ejemplo: As,Se; triseleniuro de diarsénico

Si se tiene el nombre, se escribe la formula colocando en segundo término el que se nombra

primero y el otro elemento después, con los correspondientes subindices segun se expresen.

Ejemplos: Férmula Nomenclatura
PFs Pentafluoruro de fosforo
CS; Disulfuro de carbono
SizNy Tetranitruro de ftrisilicio
BrCls Pentacloruro de bromo
PCl;3 Tricloruro de fésforo
NCl3 Nitruro de tricloro
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5.6- Funcion Hidroxido

Los hidroxidos resultan de la combinacion de un oxido basico con agua, y se caracterizan por la

presencia de un radical hidroxido: OH™ (también llamado oxhidrilo).
Ej: NaOH, Ca(OH),, Cu(OH).

El grupo (OH)'1 puede o no estar entre paréntesis, correspondiéndole el estado de oxidacién —
1.

5.6.1- Regla practica para formular un hidréxido

Al igual que para los 6xidos se utilizan como subindices los estados de oxidacion teniendo en
cuenta que los mismos incluyen al “grupo” oxhidrilo razén por la cual se lo coloca entre

paréntesis.

5.6.2- Nomenclatura

Nombrarlos por la nomenclatura tradicional. Se utiliza la misma que lleva el éxido basico

correspondiente, cambiando la funcion “Oxido” por “hidroxido”.

Ejemplos de nomenclatura:

CoO Oxido cobaltoso Co(OH) Hidroxido cobaltoso
C0,0; Oxido cobaltico Co(OH); Hidroxido cobailtico

5.6.3- Ejemplos de formulacién: (ver pautas para 6xidos)
Na'™ (HO)", 1+ = 1-, es decir Na(OH): Hidréxido de sodio
Ca** (HO)1', 2+=2x1-,2+=2-, es decir Ca(OH),: Hidréxido de calcio

APR* (HO)1', 3+=3x1-,3+ =3-, es decir Al(OH)s: Hidroxido de aluminio

Algunos hidroxidos tales como el hidréxido de sodio y el de amonio, son utilizados en
limpieza, especialmente para eliminar las acumulaciones de grasas y de jabones. El
hidroxido de sodio muy utilizado como reactivo de laboratorio, es conocido
comercialmente como “soda caustica” y es un producto de gran aplicacién industrial,

se lo usa en la fabricacion de papeles, jabones, detergentes, colorantes, pinturas ,etc.

Los hidréxidos de aluminio y de magnesio se usan con antiacidos estomacales, en

tratamiento de gastritis y de ulceras producidas por el exceso de jugos gastricos.

El hidroxido de calcio, es conocido como cal apagada, y se utiliza en la construccion.
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5.7- Funcion Oxacidos e Hidracidos

Los acidos son compuestos que se caracterizan por la presencia de uno o mas atomos de

hidrégeno labiles, es decir que los pueden ceder al medio, es decir desprenderse del

+
compuesto. El grupo funcional que los identifica es el ion H".

Desde el punto de vista quimico, los acidos se pueden dividir en dos grupos:

a)Oxacidos: Resultan de la combinacion de oxidos acidos con agua, en cuya constitucion
interviene el oxigeno. Ej: HNO3;, H,CO3, HySOy,

b)Hidracidos: carecen de oxigeno. Se obtienen de la unién directa del hidrégeno con un no

metal mono o bivalente (haluros y sulfuro), con excepcion del oxigeno. Ej: H,S, HCI, HBr

Los no metales y sus estados de oxidacion mas usados son: B (+3), C y Si (+4), N, P y As
(+3,+5); S (+4,+6); F (-1); CI, Bry | (+1,+3,+5,+7). Ademas algunos elementos de transicion con
comportamiento anfétero y con sus estados de oxidacién altos como el Mn (+6,+7); Cr (+6) y
Mo (+6).

5.7.1- Reglas practicas para formular los oxacidos

Los oxacidos esta constituidos por H, un no-metal y O. Para escribir las formulas de los

oxacidos, los simbolos de los atomos se anotan en el siguiente orden:
1° el simbolo de los atomos de hidrégeno.

2° el simbolo del elemento central, que da el nombre al oxacido.

3° el simbolo del oxigeno.

Cada uno con el subindice respectivo: H,XO,

Estado de oxidacion del no metal: tener en cuenta el estado de oxidacidon del no metal si es

par o impar, asi:
Si es un numero par: se escribe el simbolo del no metal y dos hidrégenos.

Se suma el estado de oxidacién del no metal +2 (correspondiente a los 2 hidrégenos) y se

divide por 2 (estado de oxidacidn del oxigeno) asi se obtiene el subindice del oxigeno.

Ejemplo: Acido Sulfarico: Hp'" S

(6+2)
2

= 4, subindice del 0,H,S0,
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Si es un numero impar: se escribe el simbolo del no metal mas un solo H.

Se suma el estado de oxidacion del no metal + 1 (del Hidrogeno) y se divide por dos (estado de

oxidacién del oxigeno) y asi obtenemos el subindice del oxigeno

Ejemplo: H"* N°*

(1+5)
2

= 3,subindice del O,HNO,

No se pueden aplicar estas reglas para aquellos acidos que se nombren con

el prefijo “orto” por ejemplo Ortofosférico

Oxacidos

Se discriminan los siguientes casos:

No metal con un solo estado de oxidacion:

N. Tradicional: se escribe la palabra “acido” seguida del no metal terminado en “ico”.

N. Stock: se nombra al no metal con terminacion “ato” seguido del numero de oxidacion, en

numero romanos y entre paréntesis, de hidrogeno.

N° de ] Nomenclatura
Oxidacion | Formula
Tradicional Stock
4+ H,CO; | Acido carbénico | Carbonato (IV) de hidrogeno

No metal con dos estados de oxidacion: se originan dos oxacidos.

N. Tradicional: se escribe la palabra “acido” seguida del no metal: el de menor numero de

oxidacién con la terminacion “o0so”, y el de mayor numero de oxidacion con la terminacion “ico”.

N. Stock: se nombra al no metal con terminacion “ato” seguido del numero de oxidacion, en

numero romanos y entre paréntesis, de hidrogeno.

N° de i Nomenclatura
Oxidacin | Formula
Tradicional Stock
4+ H,SO3 Acido sulfuroso | Sulfato (IV) de hidrogeno
6+ H,SO,4 Acido sulftrico Sulfato (VI) de hidrogeno
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No metal tiene tres o mas estados de oxidacion: originan igual numero de acidos.

N. Tradicional: Llevaran las terminaciones “0so0” e “ico”, anteponiendo ademas los prefijos

“hipo” para el menor estado de oxidacion y “per” para el mas oxigenado de ellos.

N. Stock: se nombra al no metal con terminacion “ato” seguido del numero de oxidacion, en

numero romanos y entre paréntesis, de hidrogeno.

N° de ) Nomenclatura
Oxidacion | Formula
Tradicional Stock
1+ HCIO Acido hipocloroso Clorato (I) de hidrogeno
3+ HCIO, | Acido cloroso Clorato (lll) de hidrogeno
5+ HCIO; | A cido clérico Clorato (V) de hidrogeno
7+ HCIO, | Acido perclérico Clorato (VII) de hidrogeno

5.7.2- Usos de los acidos

Entre las sustancias que se utilizan cotidianamente hay muchas que contienen &cidos.
Podemos encontrar &cidos en los alimentos, tales como el acido citrico, (en los jugos de limon,
naranja, pomelo, etc.). El acido acético en el vinagre, el 4cido lactico en productos derivados de
la leche, acido malico en las manzanas, acido oxalico en la espinaca, acido carbdnico en la
soda. Otros son de gran importancia en los laboratorios e industrias como el acido sulfurico,
nitrico, fosférico y clorhidrico. El acido sulfurico es una de las sustancias que provoca la lluvia
acida. El acido fosfdrico se utiliza fundamentalmente en la fabricacion de fertilizantes, también
se emplea en los detergentes y en la industria alimentaria. El acido clorhidrico, conocido como
muriatico, se utiliza para la limpieza de las superficies de los metales previa a la soldadura.
También interviene en la fabricacion de otros compuestos, procesamiento de alimentos y

recuperacion de petrdleo.

Las % partes de la produccién mundial de acido se destinan a la fabricacion de superfosfatos, y
el resto se emplea en la obtencion de HCI, HNO3;, SO,, CO,, oleina; tintes de lana y seda etc.
También se utiliza en la preparacion de perfumes, drogas sintéticas, medicamentos, explosivos,

nitroglicerina, colorantes sintéticos, seda artificial, y plasticos.
También hay animales y vegetales que producen acidos, los que les sirven de defensa.

Ahora bien, estas actividades industriales tan importantes para cubrir nuestras necesidades
desgraciadamente también pueden repercutir negativamente en el medio ambiente. Asi pues,
puedes aprovechar para pensar acerca de la contaminacion que provocan el mal manejo de los

residuos en las industrias.
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5.7.3- Casos particulares

Un caso particular es el de los acidos del fosforo y arsénico. En estos elementos analizaremos

dos acidos, para cada numero de oxidacion:

Con numero de oxidacion 3+: HPO, acido metafosforoso

Si a este acido le agregamos una molécula de agua resulta:
H"'P*0,%2+agua > H3"'P™032 (acido ortofosféroso)
Con numero de oxidacion 5+:
H"'P*052 + agua >  H3''P™0,?% o sea acido metafosférico mas agua origina el acido
ortofosfaorico.

Cabe sefnalar que cuando se indica “acido fosforoso”, o “acido fosférico”, sin especificar a cual
de ellos se refiere, se sobre entiende que es el ortofosforoso u ortofosforico, por ser el mas

importante. Se recuerda que igual nomenclatura afecta a los acidos del Arsénico.

Similares nomenclaturas se asignan también a los acidos de Boro (numero de oxidacién +3) y

Silicio (+4), cuando incorporan distintas cantidades de moléculas de agua. Asi tenemos:

H*'B*30,2 + agua > H;''B"03? o sea acido metabodrico y acido ortobérico (o simplemente

borico) respectivamente.

H,"'Si™052 + agua > H4''Si*042, en este caso el acido metasilicico incorpora una molécula
de agua para transformarse en el ortosilicico (o silicico).

Hidracidos

Son acidos sin oxigeno formados por H y el no metal.

Se denominan con la palabra acido seguida con el nombre del no metal terminado en “hidrico”;

o también como hidruros del correspondiente no metal.

Ejemplos:

H*'CI, HCI: cloruro de hidrégeno 6 acido clorhidrico (cuando esta en medio acuoso)
H,"'S?, H,S: sulfuro de hidrégeno 6 acido sulfhidrico (cuando esta en medio acuoso)

Estos acidos se formulan también intercambiando los numeros de oxidacidon (sin signo) y

escribiéndolos como subindices.

Ejemplos particulares y su nomenclatura que se deben recordar

HCN cianuro de hidrégeno o acido cianhidrico
HSCN sulfocianuro de hidrégeno, tiocianato o acido sulfocianhidrico
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5.8- Funcion Sal

Una de las sales mas comunes y utilizadas cotidianamente es el cloruro de sodio, NaCl, que se
encuentra en forma abundante en las salinas en forma soélida 6 disuelta en el agua del mar,
ademas de encontrarse en los tejidos de los seres vivos. Este mineral es de uso diario en la
alimentacion humana y animal, es también materia prima para la industria en la elaboracion de
una serie de productos de gran importancia quimica (NaOH, Cl,, HCI, NaClO, Na,COj3;, NH,CI).
Asimismo posee gran demanda en numerosos procesos de elaboracion de productos
industriales como: papel, plasticos, detergentes, fibras, alimentos, plaguicidas, vidrio, pilas
secas, medicamentos ademas de otras numerosas aplicaciones. En el campo agropecuario
tenemos ejemplos muy comunes de sales en los fertilizantes (fosfato diamoénico, nitrato de
potasio, sulfato de amonio, etc.), y también en la nutricion animal encontramos dietas
complementarias —balanceados- que incluyen numerosas sales conteniendo micro y

oligoelementos imprescindibles para un buen desarrollo animal.

5.8.1- ;Como se forma y de qué esta compuesta una sal?

Las sales son el resultado de una reaccidén de neutralizacién en la que intervienen un acido y

una base, dando como resultado una sal y agua.

Una sal esta formada por dos partes 6 grupos cada uno con cargas eléctricas opuestas, los

que se denominan:

a) Aniones, que poseen carga eléctricas negativas (-). Estos provienen de un acido que ha

perdido uno 6 varios hidrégenos (H").

b) Cationes, que en general son iones metalicos con cargas eléctricas positivas (+). Estos

provienen de los hidroxidos que han perdido el grupo oxhidrilo (OH™).

Ejemplo: Acido Anioén/es (formados por perdida de H+ del acido)
HCIO:hipocloroso (CIO):hipoclorito --
H,SOy4: sulfurico (SO4)'2:squato (HSO4)'1:squato acido
H,S:Sulfhidrico S%:sulfuro (HS)1':squuro acido

Cationes (formado por la disociacion de hidréxidos)

Na" sodio Ca™ calcio NH," amonio Ni*? niquélico

Fe*? ferroso Fe*® férrico Cu” cuproso Cu*? cuprico
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Caracteristicas generales de las sales: las sales tienen la particularidad de disolverse
totalmente en agua y ionizarse, es decir separarse en sus iones (anién/es y cation/es), los que

tienen la propiedad de conducir la electricidad, y es por ello se los denomina electrolitos fuertes.

5.8.2- Clasificacion de sales

1. Sales basadas en la presencia o no de atomos de oxigeno en su composiciéon

Son sales neutras formadas a partir de la reaccion entre un hidroxido y un oxacido o hidracido.

Se clasifican en binarias y terciarias (poseen oxigeno en su formula).
a) Sales binarias neutras (haloideas)

Estas sales neutras son compuestos binarios que contienen un metal y un no-metal. Se les
denomina utilizando el nombre del no-metal terminado en el sufijjo "uro" y colocando a
continuacion el nombre del metal; mediante un numero romano se indica el estado de oxidacién
del metal cuando éste presenta mas de uno (segun IUPAC) o terminacion oso 6 ico para

nomenclatura tradicional.

Ejemplos:
Férmula Nomenclatura Nomenclatura de Stock
KBr Bromuro de potasio Bromuro de potasio
NaCl Cloruro de sodio Cloruro de sodio
FeCl, Cloruro ferroso Cloruro de hierro (II)
FeCl; Cloruro férrico Cloruro de hierro (lII)
CuS Sulfuro cuprico Sulfuro de cobre (I1)

b) Sales terciarias neutras (oxosales)

Presentan oxigeno en su formula. Se forman al reaccionar un hidréxido y un oxacido.

Una forma simple de determinar la formula de la sal es la siguiente:

Ejemplo:
H,SO, — 2H* + SO* Fe(OH), — 30H™ + Fe*
Fe’ + SO — Fe(S0,),
HNO, — H* + NO; NAOH)— OH™ + Na'
NO; + Na- — NaNQ
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En la Nomenclatura tradicional la terminacion del no metal que forma el acido se cambia por:

O0SO—ITO |ICO— ATC

Acidos Sales
H**S*0%?; &cido sulfuroso Na*';S™0?; sulfito de sodio
H*'CI*°04? acido clérico Na*'CI*®057 clorato de sodio
H*"'CI'"042 acido perclérico Ag*'CI'’04? perclorato de plata
H,*'S™0,2 acido sulfuroso Cu*', S04 sulfito cuproso
H,"'S*°0,? 4cido sulfarico Na,"'S"0,? sulfato de sodio
H*'"N*30,2 4cido nitroso K*'N*"30,2 nitrito de potasio
H*'N*°05? 4cido nitrico Li*'N*™032 nitrato de litio

Para nombrar las sales ternarias, simplemente se cambia el sufijo del acido que las origina, de
la siguiente forma:

Férmula | Sistema tradicional Sistema de Stock
Fey(S04);3 Sulfato férrico Sulfato (VI) de hierro (lll)
Na (NOj) Nitrato de sodio Nitrato (V) de sodio

Al(ClOy)s3 Perclorato de aluminio Clorato (VII) de aluminio

Cu(NOy), Nitrito cuprico Nitrato (lll) de cobre (II)

Ni(10)s Hipoiodito niquélico lodato (1) de niquel (lll)

5.8.3- Reglas practicas para formular oxosales
a)Ordenamiento de aniones y cationes:

Las sales se formulan colocando en primer término el catién y seguidamente el anion del acido.

Al anién se los formula entre paréntesis al cual se afecta del subindice que corresponda, asi:
Fe (NO3)s; Nitrato férrico Ni>(CO3); Carbonato niquélico
b)lgualaciéon de cargas de aniones y cationes en sales no neutras:

Finalmente, para obtener el compuesto neutro se igualan las cargas del anion y el cation

intercambiando los estados de oxidacion, pero colocandolos como subindices.
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Ejemplos:

Sulfato Férrico Carbonato de sodio
Fe® (SO.)? Na™ (COs)*
queda Fey(SOy4); queda Nay(COs)

2. Sales basadas en la sustitucion parcial de hidrogeniones del acido u oxhidrilos del
hidréxido
Esta clasificacion general de las sales se basa en el caracter acido, basico de las mismas, 6 si

tienen mas de un cation distinto; denominandoselas sales acidas, basicas y mixtas.

a) Sales acidas

Son aquellas en las que aun queda uno 6 mas hidrégenos del acido sin haber sido sustituidos

por un cation. Ejemplos:

H"'K*Mn*50,?’ HKMnO, Manganato &cido de potasio

H*'Li"'C**052 HLiCO; Carbonato acido de litio o bicarbonato de
litio
H'K"s? HKS Sulfuro acido de potasio

b) Sales basicas

Son las sales que se obtienen cuando se sustituyen parcialmente los oxhidrilos de la base, por

ejemplo:
Cu(HO)IO; lodato basico cuprico
Ce(OH)(NO3); Nitrato monobasico de cerio
BiOCI Cloruro oxido de bismuto

c) Sales mixtas (dobles, triples, etc.)

Son las que resultan de sustituir los hidrogenos del acido por dos 6 mas cationes distintos, asi:

K''Na*'s%0,? KNaSO,  Sulfato doble de potasio y sodio
Li*'Na*'C*"0;2 LiNaCO;  Carbonato doble de litio y sodio
K''Li*s? KLiS Sulfuro doble de potasio vy litio
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Cuando la sal no es neutra —contiene hidrogeniones u oxhidrilos-, formulamos primero el/los
cation/es entre paréntesis si son dos distintos y con el estado de oxidacion total y luego entre
paréntesis el anion junto al hidrogenion U oxhidrilo, indicando también el estado de oxidacion.
Finalmente, para obtener el compuesto neutro se igualan las cargas del anion y el cation

intercambiando los estados de oxidacion, pero colocandolos como subindices.

Ejemplos:
Sulfato basico Férrico Carbonato acido de sodio
Fe** (HOSO,)? Na*' (HCOa)"
queda Fe(HO)SO, queda Na(HCO3)

a) Sulfato acido de sodio o bisulfato de sodio. (El prefijo bi como la palabra acido indica la

presencia de un hidrégeno).

Nai"* (HSO,) 1" : Na(HSO,) 6 NaHSO,

b) Fosfato diacido de Magnesio (diacido_implica dos hidrégenos)
Mg:2* (HoPO4) 2" @ Mg(HoPO4),

Cuando la sal es basica significa que el cation conserva por lo menos un grupo oxhidrilo. En
este caso se formula el cation y el 6 los oxhidrilos juntos y por otra parte el aniéon. Aqui se
intercambian las cargas de cada grupo, en valor absoluto y como subindices; igual que en los

casos anteriores.
Ejemplo: lodato basico cuprico

(CuHO)™ (103) 4" 6 Cu(HOIO3)
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GUIA DE ESTUDIO
a) ¢, Qué significa atomicidad de una sustancia?
b) ¢ A qué se denomina funcién quimica?
¢) ¢ Como estan constituidos los 6xidos? ¢ Cuantos tipos de éxidos hay?
d) Definir las siguientes funciones quimicas inorganicas:
* Hidréxidos

¢ Oxoacidos

Hidruros

Hidracidos

* Sales (especificar tipos)

Q ACTIVIDAD PRACTICA
1.-Clasificar el tipo de sustancia que obtendria de la reaccién entre:
a)Metal + Oxigeno >
b)Potasio + Oxigeno >
c¢)No metal + Oxigeno -
d)Azufre (IV) + Oxigeno >
e)Metal + Hidrégeno -
f) No metal + Hidrégeno -
g)Sodio + Hidrégeno >
2.-Reconoce los oxidos acidos y basicos y/o escribe la formula de cada uno de ellos:
a)Oxido ferroso
b)SO,
¢)Oxido de antimonio (l1I)
d)Ni,O;
e)Oxido hipocloroso

3.-Completa el siguiente cuadro:
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Formula Nomenclatura

Clasica Atomicidad Stock

Ag20

Oxido de Pb (Il)

Oxido bréomico

Pentdxido de difosforo

4.-Compara los compuestos e indicar la nomenclatura y las diferencias entre ellos:
a)Na,O
b)Na,O,
¢c)NaO,

5.-El Cromo forma tres 6xidos principales. Escribe las férmulas de los mismos e indica sus

estados de oxidacion.
6.- ¢, Con qué estado de oxidacidon y que nombre reciben los siguientes 6xidos: NO, N,O3, N,O?
7.- ¢ Qué diferencia encuentra entre los hidruros metalicos y los no metalicos? Ejemplifique.

8.-Ejemplifique con formula y nomenclatura de hidruros metalicos y no metalicos de cada uno
de los elementos del periodo 2. De ser posible indique también los nombres comunes que

conoce.

9.-¢,Cual es la nomenclatura de los hidruros no metalicos que forman acidos en solucién?

Ejemplifique con dos elementos.

10.- Conociendo los iones de los hidruros de N, P y As, indique la férmula y nomenclatura de

estos hidruros y cuando estos incorporan el ion H*".

11.- Completar la siguiente tabla, indicando formula o nombre del compuesto segun

corresponda:
Formula Compuesto Foérmula Compuesto
B,S; Trisulfuro de diboro Dicloruro de diazufre
IF7 CCly
BrCl ICl3
SF,4 Tetracloruro de silicio
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12.- Formula las bases y los cationes posibles de cada una.

BASE CATION FORMULA

Hidroxido de Amonio

Hidréxido niquélico

Hidroxido de zinc

Hidréxido plumbico

13.- Defina la funcién acido inorganico y ejemplifique.
14.- Formule e identifique cinco acidos que tengan 3 atomos de oxigeno.
15.- Formule y clasifique los acidos posibles que pueda formar el Cl.
16.- Exprese las nomenclaturas posibles de los compuestos acidos que forma el azufre.
17.- Responde verdadero (V)/ falso (F) segun corresponda:
a)Los acidos son compuestos donde el H se combina con un no metal ( )
b)EI NH3 es un compuesto acido ( )
¢) Todos los acidos tienen oxigeno ( )
d)Existen acidos formados a partir de elementos metalicos ( )

18.- Seleccione e identifique aniones y cationes y formule al menos 10 sales: CI‘1, S'z, SOzH,
NH,"', MnO42, HCO3™, Co*®, Pb**, PH,"", Hg*?

19.- Formular todos los acidos posibles del fosforo (P) y todas las sales que pueda formar con

el aluminio (Al).

20.- Las sales terminadas en uro son:
a)Sales oxacidas
b)La forman &cidos sin oxigeno
c)El anién es un metal

d)Provienen de acidos que terminan en hidrico.
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21.- Completa el siguiente cuadro:

Férmula Nomenclatura

Clasica Atomicidad Stock
Tri hidroxido de aluminio
Pd(OH),
Hidroxido de cobalto (11)
Hidroxido mercurico

22.- Los cationes posibles, en este caso segun pierdan 1, 2 o mas oxhidrilos, de las siguientes

bases

Formula del cation Nombre
Hidréxido de Amonio
Hidréxido Férrico

23.- Formula y denomina los acidos y sus anion/es posibles.

ACIDO

ANION/ES

NOMENCLATURA

Arsénico (Ortoarsénico)

Metafosforico

Nitroso

Silicico (ortosilicico)

Perbrémico

Sulfhidrico
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26.-

Complete el siguiente cuadro:
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Anion Catién Sal Nomenclatura

BO;®

Amonio
Na(HCO;),
Sulfuro
Metaarsenito cuproso
Fe ™

Cl O,

Completar el siguiente cuadro:

Nombre comun Nomenclatura Formula
Agua lavandina Hipoclorito de sodio
Sal de mesa Cloruro de sodio
Bicarbonato Bicarbonato de sodio
Yeso Sulfato de calcio
Fungicida para piletas de Sulfato de cuprico
Abonos o fertilizantes de uso | Nitrato de potasio
agronomico
Fosfato acido de amonio
Escribir el nombre de los siguientes compuestos
H,SO, MgCl, CaO SO,
HCI HBrO,4 CdoO NaHCO;
Na,SO, HCIO N>O3 CaCO;
NaClO, HLi Mg(OH), Al (SO4)3
AgNO; NH; BaO Au,COs;
FeCl, PH; Ni>O3 LiClO,
LiCIO, KMnO, Br,O Fe(HO)s3
CuO Na,CO, AlAsO; CaF,
FeO BaSO, (NH4).S0O, KH
CO, KNO; HNO;
HZO A92C03 FeS
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TERCER BLOQUE

En este bloque trataremos los siguientes temas:

Reacciones Quimicas. Estequiometria. Disoluciones

Comenzaremos por considerar como podemos usar formulas quimicas para escribir
ecuaciones que representen reacciones quimicas.

Luego usaremos férmulas quimicas para relacionar las masas de las sustancias con el numero

de atomos, moléculas o iones que contienen, lo cual lleva al concepto crucial de mol.

Usaremos la informacién cuantitativa inherente a las férmulas y ecuaciones quimicas, junto con
el concepto de mol, para predecir la cantidad de sustancias que se consume o produce en las

reacciones quimicas.

Después consideraremos el concepto de disoluciones y la forma de expresar la concentracion.
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6.1- Reacciones quimicas

Una reaccion quimica (o0 cambio quimico), es un proceso en el que, a partir de una o mas

sustancias se originan otra u otras diferentes de las iniciales.

Las ecuaciones quimicas se emplean para describir las reacciones quimicas e indican:
1. Las sustancias que reaccionan o reactantes, se denominan Reactivos.
2. Las sustancias que se forman se denominan Productos.
3. Cantidades relativas de las sustancias que participan en la reaccion

Identifiquemos en una ecuacion quimica general, donde se especifica las condiciones en la que

se transcurre la reaccion:

aA + bB N, cC + dD

Sy T=200°C S
reactantes P=5atm productos

Donde:

—

simbolo significa o interpreta como “igual @”, y es lo que la le da a la expresion la categoria de

: simboliza el sentido de la reaccion. Indica que A y B se transforman en C y D. El

ecuacion.

a, b, ¢, d : Son coeficientes, generalmente son numeros enteros, nos indica el numero de

unidades formula de las sustancias.

200°C y 5 atm: Indica las condiciones de presion y temperatura en las que los reactivos Ay B

se transforman en los productos C y D.

Ni S
: Esta notacion se emplea para indicar que la reaccion quimica ocurre en presencia de
un catalizador (agentes fisicos o quimicos que modifican la velocidad de una reaccién). En la

ilustracion el Ni es un catalizador.
Otros simbolos importantes que suelen utilizarse en una reaccién quimica son:

(s): La sustancia esta en fase sodlida

(): La sustancia esta en fase liquida COz (g + H20 ) > H2CO03 4

(9): La sustancia esta en fase gaseosa

(ac): La sustancia esta disuelta en agua (solucién acuosa)
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(sol) : La sustancia esta formando una solucion o disolucion
f Significa que es una sustancia gaseosa y se desprende del reactor quimico

+: Significa que es una sustancia soélida insoluble en el disolvente donde ocurre la reaccion y

por lo tanto se precipita en forma de sedimento, por su mayor densidad.

Por ejemplo, cuando reacciona Fe con el oxigeno formando Fe203. Escribimos la ecuacion

quimica para esta reaccion:

Hag)

H,0

o
Fe (gris) Fe 03
{rojizo)

calor

4 Fe (s) +3 0;2(g) 2 2 Fe;03(s)

Debido a que los atomos no se crean ni se destruyen en ninguna reaccion, una ecuaciéon debe
tener un numero igual de atomos de cada elemento en cada lado de la flecha. Cuando esto

sucede se dice que la ecuacién esta balanceada. Esto lo podemos observar a continuacion:

4 Fe (s) +3 02 (g) 2 2 Fe;03(s)
vy vy

4Fe +60 > 4Fe 60

6.1.1- ; Como escribir y ajustar una ecuacién quimica?

En este punto vamos a desarrollar una metodologia de balanceo de ecuaciones quimicas, para
ilustrar esto utilizaremos la reaccién que ocurre en la combustion del metano. Los reactivos son
metano y oxigeno y los productos generados son dioxido de carbono y agua. Para escribir esta

ecuacion seguiremos el siguiente procedimiento:

Escribir la ecuacién sin ajustar: las formulas de los reactivos se colocan a la izquierda, y las de

los productos a la derecha. Ambos separados por una flecha.
CHag) + Ozg 2 COzg+ H0

Para empezar le ponemos un coeficiente 2 al agua, con lo que tenemos 4 atomos de hidrégeno
en cada lado: CH4(g) + O, (g) > CO,(g) +2 H,0 (9)
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Veamos ahora los atomos de oxigeno. Hay 2 + 2 = 4 atomos de O a la derecha. Para obtener 4

atomos a la izquierda le ponemos un coeficiente de 2 al O..

CH, +20, > CO,+2H,0
Por ultimo vemos el carbono, en total hay 1 atomo en ambos lados.
IMPORTANTE: recordar para el balanceo de las ecuaciones lo siguiente:

1. Se identifican todos los reactivos y productos, se escriben sus formulas correctas del lado

izquierdo y derecho de la ecuacion, respectivamente.

2. Las ecuaciones se ajustan a partir de los coeficientes de las férmulas, nunca cambiando los

subindices de las mismas, se cambia la identidad de la sustancia.

3. Para balancear una ecuacién, es mejor empezar por aquel elemento que aparezca sélo en
una especie a cada lado de la ecuacion, deben tener el mismo coeficiente (no se
balancea), a continuaciéon se buscan los elementos que aparecen so6lo una vez de cada
lado de la ecuacion pero con diferente numero de atomos, se hace el balance. Luego

elementos que aparecen en dos o0 mas férmulas del mismo lado de la ecuacién

6.2- Estequiometria

Los problemas que se basan en las ecuaciones quimicas se llaman calculos estequiométricos.
Para expresar las relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos en las reacciones

quimicas se pueden utilizar diferentes unidades.

6.2.1- Masa atomica relativa:

Las masas atomicas relativas se expresan segun un sistema arbitrario. Desde el afio 1961 se
toma como base para la escala convencional de masas atémicas el isétopo mas abundante del
carbono al que se le asigna el valor 12. La unidad de masa atomica (u.m.a.) se define como
una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de un atomo de carbono 12. De esta
manera se puede definir las masas atdomicas relativas como: masa atémica relativa de un
elemento es un numero que indica cuantas veces pesa mas un atomo de dicho elemento que

un doceavo parte de la masa de un atomo de carbono 12.

La eleccion del valor 12 se debe a que con esta convencion la mayoria de los elementos tienen
masas atoémicas muy cercanas a numeros enteros y ninguno de ellos tiene un valor menor que

la unidad.

6.2.2- Masa molecular relativa:
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Para expresar las masas moleculares relativas se utiliza la misma unidad que para las masas

atémicas relativas. Por lo tanto, se pueden definir de la siguiente forma:

‘la masa molecular relativa (Mr) se calcula sumando las masas atomicas relativas de los
atomos que constituyen una molécula. Por ejemplo, calculo de la masa molecular relativa del

acido sulfurico (H2S04), sabiendo que las masas atomicas son: S: 32, O: 16, H:1.

Mr=1S +40 + 2H= 32 + (16x4) + (1x2) = 32 + 64 +2 = 98

6.2.3- Mol

En el sistema SlI, el mol es la cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades
elementales (atomos, moléculas, iones) como atomos hay exactamente en 12 g (o 0.012 kg)
del is6topo carbono 12. ElI numero real de atomos en 12 gramos de carbono se determina
experimentalmente. Este numero se denomina numero de Avogadro (Na), cuyo valor

comunmente aceptado es: Na= 6.02 x 102

Se ha visto que 1 mol de dtomos de carbono 12 tiene una masa de 12 gramos y contiene 6.022
x 10% atomos. Esta cantidad de carbono es su masa molar (M) y se define como la masa (en

gramos o kilogramos) de 1 mol de unidades (como atomos, moléculas, iones) de sustancia.

En forma practica, un mol de una sustancia es igual a su masa atdmica relativa o masa

molecular relativa expresada en gramos.

6.2.4: Volumen molar (VM):

Es el volumen ocupado por un mol de cualquier sustancia, elemental o compuesta, al estado
gaseoso. El volumen que ocupa un mol depende de las condiciones de presion y temperatura,

pero no de la naturaleza del gas.

En condiciones normales de presion y temperatura (CNPT), un mol de cualquier gas ocupa un

volumen de 22 4 litros, valor que se conoce como volumen molar normal.

“Volumen Molar Normal en CNPT (T: 273K; P: 1 atm) para un mol de cualquier gas es igual a
224 litros”.

Una pregunta basica que se plantea en el laboratorio es ¢qué cantidad de producto se
obtendra a partir de determinada cantidad de reactivos? y la pregunta inversa, ¢Cuanto

reactivo necesito para obtener determinada cantidad de producto?

Para interpretar una reaccion quimica en forma cuantitativa es necesario aplicar el

conocimiento de las masas molares y el concepto de mol.
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6.2.5- Calculos estequimétricos

Las etapas esenciales para realizar calculos estequiométricos:

Ajustar la ecuacién quimica

Calcular la masa molecular cada compuesto

Convertir las masas a moles

Usar los coeficientes de la ecuacion ajustada para determinar las proporciones de
reactivos y productos

Reconvertir las moles a masas si se requiere.

Teniendo en cuenta que la proporcion estequiométrica es constante, en base a ella se puede
averiguar, por ejemplo, qué cantidad de productos se forman a partir de una cierta cantidad de
reactivos o cuanto debe reaccionar de cada uno de los reactivos para que se forme una

determinada cantidad de un producto.
Ejemplo

¢, Qué cantidad de oxigeno es necesaria para reaccionar con 100 gramos de carbono
produciendo dioxido de carbono?

16

Masa atomica del oxigeno

Masa atémica del carbono = 12
Lareacciéones: C + 0O, - CO,.

Para formar una molécula de diéxido de carbono, hacen falta un atomo de carbono y dos de

oxigeno, o lo que es lo mismo, un mol de carbono y dos mol de atomo de oxigeno.

1 mol de carbono > 2 mol de oxigeno
12 gramos de carbono 2> 2 x 16 gramos de oxigeno
100 gramos de carbono 2> x gramos de oxigeno

Como el problema me pide calcular masa de oxigeno, utilizo la proporcidn siguiente:
12grC > 32grde O

100 gr C - x = 266,67 gramos de oxigeno
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Otro ejemplo:

¢, Cuantos g de Na se necesitan para preparar 12 g de sal (NaCl)?

Reaccién ajustada: 2 Na + Cl, > 2 NaCl
Masa atomica Na = 23

Masa atomica Cl = 35.5

Masa molecular NaCl= 23 +35,5 = 58.5
Célculos:

Se establece la relacion tedrica-practica, y se calcula la cantidad de sodio:

Ecuacion 2Na + Cl, > 2NaCl
Teorica 46 g 719 117 g
Practica Xg -- 12g

117 gr NaCl > 46 gr Na

12 gr NaCl > x=4.7 gr Na

GUIA DE ESTUDIO

a)Describir los componentes de una ecuacion quimica, y significados de los simbolos

usados.
b)¢ Qué entiende por ajuste o balanceo de una ecuacion quimica?
¢) ¢ Qué es la masa atémica relativa de un elemento? s Donde se encuentra tabulada?
d)Dar ejemplos.

e)¢Qué es la masa molecular relativa? ;Se encuentra tabulada o se obtiene mediante

célculos? Dar un ejemplo.
f) Definir mol.
g)Definir volumen molar.

h)¢ Cual es el objeto de estudio de la estequiometria?
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Q ACTIVIDAD PRACTICA

1. Dada la siguiente ecuacién hipotética: 4 A + B, > 2 A,B.
a)¢ Cuales son los coeficientes estequiométricos y qué significan?
b)¢ Cuales son los reactivos y productos?
¢) ¢, Como leeria la ecuacion anterior en funcion de moles de atomos y de moléculas?
d)¢ Como leeria la ecuacion empleando el numero de Avogadro?

2. Dada la siguiente reaccion que debe balancear: Ny(g) + Hx(g) &> NHs. Indicar cual o

cuales de las siguientes afirmaciones son correctas:
a)1 molécula de nitrdgeno reacciona con 3 moles de H, para formar dos moléculas de
NHs.

b)2 atomos de N reaccionan con 6 atomos de H para formar 2 moléculas de NHs.

¢)1 mol de N, reacciona con 3 moles de H, para formar 2 moles de amoniaco.

d)28 g de N, reaccionan con 2 g de H, para formar 17 g de NH3

€)28 g de N, reaccionan con 6 g de H, para formar 34 g de NH3;

f) En CNPT, reaccionan 22,4 | de N, con 22,4 | de H, para formar 22,4 | de NHs.
3. Escriba e iguale las siguientes ecuaciones quimicas:

a)Oxigeno + calcio > o6xido de calcio

b)Oxigeno + azufre > o6xido sulfuroso

¢)Oxigeno + hierro > o6xido férrico

d)Oxigeno + plata = 6xido de plata

e)Oxigeno + aluminio - &xido de aluminio

4. Completar con los correspondientes coeficientes estequiométricos las siguientes

ecuaciones quimicas:
a)S+0;,~> SO,
b)Cl, + 0O;-> Cl,0s
c)Fe,0; + H,O - Fe(OH),
d)HCIO; + NaOH - NaClO;
e)H,CO; + NaOH -> Na,COs;
5. En la fermentacion de la glucosa (Ce¢H,0¢), se produce etanol (C,HsOH), segun la

ecuacion: CeH1206 > C,HsOH + CO,. ;Cuantos g de etanol se formaran por

fermentacion de 900 g de glucosa?

6. Una cierta masa de magnesio reacciona con 80 g de oxigeno produciendo 200 g de 6xido

CURSO DE AMBIENTACION A LA VIDA UNIVERSITARIA 2015 - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIiOS
82



“INTRODUCCION A LA QUIMICA”

de magnesio. Calcular cuantos g de magnesio han reaccionado.

7. Calcular la masa de HCI necesaria para reaccionar estequiométricamente con 200 g de
carbonato de calcio. Plantee la reaccion que se lleva a cabo y realice los calculos
correspondientes.

8. Calcular la masa y el volumen de O, que se obtienen en CNPT al calcinar 108,3 g de
oxido de mercurio (ll), segun la reaccion: Hg + 0O, > HgO. Determinar cuantos g de
HgO son necesarios para obtener 22,4 | de oxigeno en esas condiciones.

9. Una de las formas de eliminar NO (contaminante atmosférico) de las emisiones de humos,
es haciéndolo reaccionar con amoniaco.

(1)4NHs (g) + 6NO (g) > 5N»(g) + 6 H,0 (I). Completar.

a)16,5 moles de NO reaccionan con ..................... moles de NH;

b)9,30 moles de NO reaccionan dando...................... moles de N,

¢)0,772 moles de N, se producen a partirde .............. moles de NO

d)78,5 cm® de NH; (en CNPT) producen ................... litros de No.
10. Dada la reaccion: Ca(OH), + HCI(g) = ........... +  HO(l).

a)Completar y balancear

b)Calcular las masas moleculares relativas de todas las especies quimicas

c)Si se mezclan para que reaccionen 100 g de Ca(OH), con HCI en exceso, ¢Cuantos
moles y gramos de sal se obtienen?

11. EIl agotamiento de ozono (O3) en la estratosfera, se cree que se debe a que el ozono
reacciona con el NO de las emisiones de los aviones a propulsion, entre otras. Segun la
reaccion: O; + NO > O + NO,. Si 0,74 g de ozono reaccionan
estequiométricamente con el NO, ; Cuantos g de NO, se producen?

12.A partir de la descomposicién de la piedra caliza (CaCO3):

1. CaCO;(s) > CaO(s)+ CO;(g). Calcular:
a)¢ Cuantos gramos de CaCOj; seran necesarios para obtener 1,5 moles de 6xido de
calcio?
b)¢ Cuantos litros de CO,, medidos en CNPT, se desprenden en esta reaccién?

11.¢,Qué volumen de oxigeno en CNPT se necesitara para quemar 1,00 kg de pentano,
CsH42 (), en la combustién?

12.El hierro reacciona con acido clorhidrico, formando cloruro férrico y desprendiendo
hidrogeno. Calcular las masas de hierro y acido clorhidrico, necesarias

estequiométricamente, para obtener de 8 g de hidrégeno.
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13.Cuando se coloco una cinta de magnesio de 20,0 g en un vaso de precipitado con una
disolucion acuosa de &acido clorhidrico, una vigorosa reaccion produjo hidrogeno
gaseoso, cloruro de magnesio y suficiente calor para que el vaso se sintiera caliente al

tacto.
a)Escribe una ecuacién balanceada que represente la reaccién.
b)Indica cuantos moles de hidrégeno gaseoso se produjeron
c)Calcula cuantos gramos de acido clorhidrico se consumieron durante la reaccion.
d)Calcula los gramos totales de reactivos y los gramos totales de productos.

14.El diéxido de manganeso y el acido clorhidrico reaccionan para dar cloruro manganoso,
cloro y agua. Calcular las masas de diéxido de manganeso y &acido clorhidrico,
necesarias estequiométricamente, para obtener 1420 g de cloro.

15.En la obtencion del fésforo, el anhidrido fosforico es reducido por el carbén de acuerdo
a la siguiente expresion no balanceada: P,0, + C - CO + P ;Cuantos moles

de carbono seran necesarios para la obtencién de 2,5 Kg. de fésforo?
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6.3- SOLUCIONES

Las soluciones o disoluciones, en quimica son mezclas homogéneas de sustancias en iguales
o distintos estados de agregaciéon. La concentracion de una solucion constituye una de sus
principales caracteristicas. Muchas de las propiedades de las soluciones dependen
exclusivamente de la concentracion. Su estudio resulta de interés tanto para la fisica como para
la quimica. Algunos ejemplos de soluciones son: agua salada, oxigeno y nitrogeno del aire, el
gas carboénico en los refrescos y todas las propiedades: color, sabor, densidad, punto de fusién

y ebullicién dependen de las cantidades que pongamos de las diferentes sustancias.

La sustancia presente en mayor cantidad suele recibir el nombre de solvente, y a la de menor

cantidad se le llama soluto y es la sustancia disuelta.

El soluto puede ser un gas, un liquido o un sdlido, y el solvente puede ser también un gas, un
liquido o un sdlido. El agua con gas es un ejemplo de un gas (dioxido de carbono) disuelto en
un liquido (agua). El hecho de que la mayor parte de los procesos quimicos tengan lugar en

disolucion hace del estudio de las disoluciones un apartado importante de la quimica.

6.3.1- Solubilidad

La solubilidad es la capacidad que tiene una sustancia para disolverse en otra, la solubilidad de

un soluto es la cantidad de este en el seno de la solucion.

Algunos liquidos, como el agua y el alcohol, pueden disolverse entre ellos en cualquier
proporcion. En una solucién de azucar en agua, puede suceder que, si se le sigue afiadiendo
mas azucar, se llegue a un punto en el que ya no se disolvera mas, pues la solucion esta

saturada.

La solubilidad de un compuesto en un solvente concreto y a una temperatura y presién dadas
se define como la cantidad maxima de ese compuesto que puede ser disuelta en la solucion.
En la mayoria de las sustancias, la solubilidad aumenta al aumentar la temperatura del
solvente. En el caso de sustancias como los gases o sales organicas de calcio, la solubilidad

en un liquido aumenta a medida que disminuye la temperatura.

6.3.2- Propiedades Fisicas de las Soluciones

Cuando se afiade un soluto a un solvente, se alteran algunas propiedades fisicas del solvente.
Al aumentar la cantidad del soluto, sube el punto de ebullicion y desciende el punto de
solidificacidon. Asi, para evitar la congelacion del agua utilizada en la refrigeracion de los

motores de los automoviles, se le afiade un anticongelante (soluto).
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6.3.3- Concentraciones de las Soluciones

Existen distintas formas de expresar la concentracion de una solucion, dentro de las unidades

fisicas tenemos:

* Porcentaje de masa en masa (%m/m): expresa el numero de unidades de masa de

soluto por 100 unidades de masa de solucion (gr soluto - 100 gr solucion)

* Porcentaje de masa en volumen (%m/V): expresa el numero de unidades de masa de

soluto por 100 unidades de volumen de solucion. (g soluto - 100 mL solucién)
Masa de la solucion = masa del soluto (g) + masa del solvente (g).
Para convertir la masa o el volumen de la solucion se utiliza el dato de densidad (m/V).

La principal unidad quimica es la molaridad (M): se define como la cantidad de sustancia de
soluto, expresada en moles, contenida en un cierto volumen de solucién, expresado en litros,

es decir: M =n/V.

Numero de moles de soluto (n): es el cociente entre la masa de soluto (m) y la masa de un mol

(masa molar: Mm) de soluto, es decir: n= m/Mm.
Por ejemplo:

Para conocer la molaridad de una solucion que se ha preparado disolviendo 70 g de cloruro de

sodio (NaCl) hasta obtener 2 litros de solucién. Se debe resolver lo siguiente:

1. Hay que calcular el numero de moles de NaCl. Como la masa molar del cloruro de sodio es
la suma de las masas atomicas de sus elementos, es decir, 23 + 35,5 = 58,5 g/mol, el

numero de moles sera 70/58,5 = 1,2.

2. Calculo de la molaridad: M = 1,2 moles/2 litros= 0,6 M (0,6 molar).

GUIA DE ESTUDIO
a)¢,Qué es una solucién?
b)¢ Qué entiende por solubilidad?

c)Indicar que criterio utilizar para designar cual es el soluto y cual el solvente en una

solucion.

d)¢ Qué significan las siguientes expresiones de concentracion: % m/m; % m/v; mol/dm?3?
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Q ACTIVIDAD PRACTICA

. Calcular la densidad de una solucién, cuyo volumen es 200 cm3 y su masa 130 g.

. Calcular la masa de un solvente, de densidad 1,8 g/cm3 y su volumen es 120 cm3.

. Calcular el volumen de una solucion, de densidad 1,20 g/cm3 y sumasa 100 g.

. Se disuelven 25 g de sacarosa (C,,H,,0,,) en 200 g de agua. Calcular el % m/m de la
solucion formada.

. Calcular la molaridad (M) de una solucién que contiene:

a)58,5 g de NaCl en 1 dm® de solucién

b)117 g de NaCl en 3000 cm® de solucion

c)10 g de NaOH en 500 cm® de solucién

. Calcular la molaridad de una solucién acuosa que contiene en 500 cm3 disueltos 60 g de
H,SO,.

. Se prepara una solucion con 20 g de un soluto A (Mr: 100) en 60 g de agua. La
densidad de la solucién resulta de 1,2 g/ml. Determinar: % m/m, m/Vy M

. 750 g de una solucion acuosa contienen 100 g de soluto (Mr: 98). La densidad de la
solucion es 1,10 g/cm3. Calcular %m/V, % m/my M

. 400 g de una solucidon acuosa de Ca(OH), contienen 20 g de soluto. Expresar la
concentracion en % m/m.

10.Calcular la molaridad de una solucién que contiene 20 g de Fe(OH); en 400 cm3 de

solucion acuosa.

11. Calcular la molaridad de una solucién que contiene 45 g de HNO; en 500 cm3 de
solucion.

12.Calcular la molaridad de una solucién que contiene 15 g de CuSO, en 240 cm3 de

solucion.
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