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INTRODUCCION

Este mddulo ha sido elaborado con el objetivo de brindarte una orientacion de los temas
de mayor relevancia en la asignatura “Principios de Quimica” para el Ingreso a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Nuestra intencion es proveerte,
de informacion bdsica y concreta de los contenidos minimos que debes conocer para transitar
las materias del 1°afio de la Facultad.

Los contenidos se dividen en 6 capitulos. En cada uno se expone la teoria
correspondiente, mostrdndote varios ejemplos para ayudarte en la comprension de los mismos.
Al finalizar, te encontrards con una serie de ejercicios de dificultad variada para resolver que te
permitirdn afianzar los contenidos del mddulo. Este material servird de apoyo en las clases
presenciales del curso introductorio donde serdn abordados y profundizados.

Te deseamos mucha suerte y te damos la bienvenida a nuestra Facultad.
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PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD N2 1: CLASIFICACION DE LA MATERIA Y PROPIEDADES

Definicién de quimica. Materia. Cuerpo. Estados de agregacion de la materia. Cambios de
estado. Propiedades de la materia. Cambios fisicos y quimicos. Sistemas materiales:
homogéneos y heterogéneos. Clasificacién de los sistemas materiales: cuerpos puros,
soluciones, sustancias. Mezclas.

UNIDAD N2 2: ESTRUCTURA DE LA MATERIA Y TABLA PERIODICA

Modelos. Teoria atémico molecular. Estructura del &tomo. Concepto de molécula. Elementos
qguimicos. Numero atémico y nimero mdsico. Isétopos. lones. Sustancias simples y
compuestas. Orbitales atdmicos. NUmeros cuanticos. Principio de exclusién de Pauli. Regla de
Hund. Configuracidn electrdnica. Tabla periédica moderna. Propiedades periddicas de los
elementos: radio atdmico, radio idnico, energia de ionizacién, afinidad electrdnica,
electronegatividad. Especies isoelectrdnicas.

UNIDAD N2 3: UNIONES QUIMICAS

Enlace quimico: concepto y definicién. Teoria de Lewis. Simbolos de Lewis. Regla del octeto.
Uniones idénicas y propiedades de sus compuestos. Uniones covalentes y propiedades de sus
compuestos. Uniones covalentes dativas.

UNIDAD N2 4: CANTIDAD DE SUSTANCIA
Unidad de masa atémica. Masa atdmica y molecular relativa. Mol. Nimero de Avogadro. Masa
molar. Volumen molar normal.

UNIDAD N2 5: COMPUESTOS QUIMICOS

Nomenclatura. Formulacién. Definicidn numero de oxidacién. Tipos de compuestos
inorganicos: Oxidos acidos y basicos, hidruros metalicos y no metdlicos, oxoacidos, hidracidos,
hidréxidos. Sales neutras y sales acidas.

UNIDAD N2 6: REACCIONES QUIMICAS Y ESTEQUIOMETRIA

Reacciones y ecuaciones quimicas. Estequiometria. Reactivo limitante y reactivo en exceso.
Pureza de los reactivos. Rendimiento de una reaccion.
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EXPECTATIVAS DE LOGRO

Cuando termines este mddulo, estaras en condiciones de:
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35.
36.
37.

38.
39.

Definir materia y cuerpo.

Comprender la discontinuidad de la materia.

Interpretar los estados de agregacién y cambios de estado de la materia.
Analizar las transformaciones energéticas involucradas en los cambios de estado.
Reconocer transformaciones fisicas y quimicas de una sustancia.

Describir las propiedades fisicas y quimicas de una sustancia.

Distinguir entre cuerpos puros y soluciones.

Distinguir las propiedades intensivas y extensivas.

Describir los sistemas materiales.

. Conocer el concepto de fase.

. Clasificar los sistemas materiales en homogéneos y heterogéneos.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Reconocer las partes de un dtomo.

Conocer la diferencia entre dtomo y molécula.

Conocer el concepto de elemento quimico y definir nimero atémico.

Distinguir sustancia simple de sustancia compuesta.

Distinguir nimero atdmico de nimero masico.

Encontrar el nimero de protones, electrones y neutrones de un 4tomo dado a partir del
numero atémico y el nUmero mdsico.

Conocer la diferencia entre nimero masico y masa atomica.

Identificar los isdtopos de un elemento.

Definir y dar ejemplos de aniones y cationes.

Describir las propiedades periddicas de los elementos.

Identificar especies isoelectrdnicas.

Dibujar las estructuras de Lewis de diferentes sustancias.

Describir los distintos tipos de enlaces interatdmicos: idnico y covalente.

Calcular el nUmero de oxidacién de un elemento en un compuesto dado.

Deducir las férmulas moleculares, dados los nimeros de oxidacién de los elementos y
el nombre quimico de diferentes sustancias.

Definir unidad de masa atémica y calcular la masa atdmica relativa.

Calcular la masa molecular relativa.

Explicar la importancia del concepto de mol en quimica.

Calcular la masa molar de elementos y compuestos.

Resolver problemas de conversién de moles.

Representar una reaccidn quimica mediante una ecuacién quimica.

Identificar los reactivos y productos en una ecuacién quimica.

Identificar y escribir todos los simbolos comunes que se encuentran en las ecuaciones
guimicas.

Balancear ecuaciones quimicas.

Reconocer toda la informacién brindada por una ecuacidn quimica.

Calcular el nimero de moles, masa, nimero de moléculas (o nimero de atomos o
numero de iones) de un producto a partir del nimero de moles, masa, nimero de
moléculas (o nimero de 4tomos o nimero de iones) de un reactivo, o viceversa.
Aplicar el concepto de volumen molar normal a los célculos estequiométricos.
Interpretar los conceptos de reactivo limitante, pureza de los reactivos y rendimiento
de una reaccidn y su aplicacidn en la resolucidn de calculos estequiométricos.
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TABLA NUMEROS DE OXIDACION

ELEMENTO | SIMBOLO QUIMICO | N° DE OXIDACION
Actinio Ac +3
Aluminio Al +3
Antimonio Sb +3,+5
Arsénico As 13,+5
Azufre S +2,+4,+6
Bario Ba +2
Berilio Be +2
Bismuto Bi +3,+5
Boro B +3
Bromo Br +1,+3,+5,+7
Cadmio Cd +2
Calcio Ca +2
Carbono C +2,+4
Cesio Cs +1
Cloro Cl +1,+3,+5,+7
Cobalto Co +2,+3
Cobre Cu +1,+2
Cromo Cr +2,+3,(+6)
Escandio Sc +3
Estafio Sn +2,+4
Estroncio Sr +2
Fltor F -1
Fésforo P + 3,+5
Francio Fr +1
Galio Ga +3
Germanio Ge +4
Hafnio Hf +4
Hidrégeno H +1
Hierro Fe +2,+3




Lantano La +3

Litio Li +1
Magnesio Mg +2
Manganeso Mn +2,+3,+4,(+6,+7)
Mercurio Hg +1,+2
Molibdeno Mo +2,+3,+6
Niquel Ni +2,+3
Nitrogeno N +3,+5

Oro Au +1,+3
Oxigeno (0] -2

Paladio Pd +2,+4
Plata Ag +1

Platino Pt +2,+4
Plomo Pb +2,+4
Polonio Po +2,+4
Potasio K +1

Radio Ra +2

Rubidio Rb +1

Selenio Se -2,+4,+6
Silicio Si +4

Sodio Na +1

Telurio Te -2,+4,+6
Titanio Ti +2,+3,+4
Vanadio Y +2,+3,+5
Yodo | +1,+3,+5,+7
Ytrio Y +3

Zinc Zn +2

Zirconio Zr +4
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UNIDAD N21

CLASIFICACION DE LA MATERIA Y PROPIEDADES

¢QUE ESTUDIA LA QUIMICA?

La quimica es una disciplina que estudia la composicion, estructura, propiedades y
transformaciones que puede experimentar la materia y las variaciones de energia que acompafian
a dichos procesos.

Gracias a la quimica podemos entender un gran nimero de procesos que estan presentes
en nuestra vida cotidiana y en la mayoria de los campos de estudio como, por ejemplo, en la
ingenieria, la agricultura, la biologia, la psicologia, entre otras. Asimismo, nos permite, junto al
estudio del comportamiento de la materia, dar respuesta a una gran variedad de necesidades que
el ser humano actualmente tiene, como la atenciéon médica, alimentacién, vestimenta y hogar; la
proteccion del medio ambiente; la produccidon de compuestos farmacéuticos; etc.

Sin embargo, también es cierto que un mal uso de ciertos productos quimicos puede dafiar
tanto la salud humana y demas seres vivos como el medio ambiente. Por eso, se debe tener
conocimiento acerca del comportamiento y de las propiedades de la materia, que conforman los
compuestos quimicos, para hacer un uso responsable de los mismos.

DEFINICION DE MATERIA

Materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La madera, la
arena, el aire que respiramos, el agua, nosotros y todas las cosas materiales que nos rodean y
constituyen el mundo, se componen de materia.

Cotidianamente, observamos la materia, o mejor dicho “los cuerpos”. Se denomina cuerpo
a una porcidn limitada de materia. Todos los cuerpos estdn formados por materia, como por
ejemplo el |apiz que utilizas para escribir, el agua de los océanos, el aire que respiramos, etc.

DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA

La materia esta constituida por particulas muy pequefias. Estas particulas son las unidades
basicas o ladrillos a partir de las cuales se constituye la materia.

Cada particula es demasiado pequefia para poder ser observada a simple vista. La mayoria
de estas particulas son moléculas, pero también existen otros tipos de particulas que forman la
materia como son los atomos y los iones (mas adelante veremos la diferencia). Cada vez que te
nombremos la palabra “particulas” en esta seccién, estaremos haciendo referencia a moléculas,
iones o 4tomos.



ESTADOS DE AGREGACION

La materia puede hallarse, fundamentalmente, en tres estados: sélido, liquido y gaseoso.
El hecho de que una sustancia se encuentre en un estado u otro depende fundamentalmente de las
fuerzas de atraccion entre las particulas que la forman y la energia cinética promedio de las mismas.
A continuacién, encontraras las caracteristicas que presentan cada uno de ellos:

Estado solido

e Poseen forma y volumen definidos, dado que las particulas que
componen el sélido no cambian de posicion.

e Entre sus particulas predominan las fuerzas de atraccion.

e Las particulas sélo pueden vibrar alrededor de una posicién fija.

e No se comprimen.

e Sonrigidos

e Las particulas estan ordenadas regularmente, dando lugar a
diversas estructuras cristalinas. Ejemplos de sélidos cristalinos son el
cloruro de sodio (sal gruesa) y el grafito. Los sélidos amorfos, como
el vidrio y algunos plasticos, no presentan un ordenamiento Solido
determinado de sus particulas.

e En general, poseen densidades altas respecto de los materiales

liqguidos y gaseosos.

e Ejemplos: azlcar, sal de mesa, hielo, aluminio.

Estado liquido

¢ No tienen forma definida, por lo que adoptan la forma del recipiente
que los contiene. -
e Poseen volumen definido. &

e Llas fuerzas de atraccion y repulsion entre sus particulas estan l
equilibradas.

e Las particulas pueden trasladarse de un lugar a otro.
e Poco compresibles.

e Son fluidos

e Las particulas no presentan un ordenamiento regular.
e En general, tienen menor densidad que los sdlidos.

e Ejemplos: alcohol, agua, aceite.

Liquido

Estado gaseoso

e No tienen forma ni volumen definidos.

e Predominan las fuerzas de repulsion entre sus particulas.

e Las particulas estdan en continuo movimiento, chocando entre ellas y con las paredes del
recipiente que las contiene.

e Se expanden facilmente, por lo que sus particulas se moveran libremente ocupando todo el
espacio disponible.



e Compresibles (disminuyen su volumen facilmente al aumentar la presién o
al disminuir su temperatura).

e Son fluidos.

e Entre las particulas existe espacio vacio.

e Tienen baja densidad respecto de los sélidos y los liquidos, ya que hay
pocas particulas por unidad de volumen.

e Ejemplos: el oxigeno que respiramos, el diéxido de carbono.

La representacidon, mediante circulos, que se utilizd anteriormente y
gue se utilizara en los temas siguientes hasta llegar a estructura atémica son
esquemas que facilitan el aprendizaje, pero para nada reflejan la realidad.
Debe quedarte claro que las particulas a las que hacemos referencia al dibujar
no son visibles ni aun al microscopio electrdnico.

SABIAS QUE....

lampara fluorescente.

Existe un cuarto estado de la materia, el plasma en el que la materia consiste en nucleos
atdmicos desnudos y electrones libres. A pesar de ser poco comun este estado en nuestra
experiencia cotidiana, es el estado predominante de la materia del universo. El sol y las
demds estrellas, asi como gran parte de la materia intergaldctica estdn en estado de
plasma. Un ejemplo mas cercano lo constituye el gas que se encuentra dentro de una

iACTIVIDAD!

En las siguientes representaciones se observa la disposicion de las particulas en los

tres estados de agregacion de la materia. Escribe, en cada caso, un ejemplo
diferente de los mencionados anteriormente.

o
°© "o sed




CAMBIOS DE ESTADO

El estado de agregacidon (sdlido, liquido o gaseoso) en el que se encuentra determinada
sustancia depende de |la temperatura y de la presidon a la que esté sometida. La temperatura esta
relacionada con el movimiento de las particulas (energia cinética promedio): a mayor temperatura,
mayor velocidad promedio tendrdn las particulas. Por otro lado, la presidn esta relacionada con la
distancia entre particulas: un aumento de la presidon provoca un acercamiento de las mismas.
Modificando estas condiciones es posible que la sustancia pase de un estado a otro sin cambiar su
identidad, por lo que se trata de un proceso fisico. Como los distintos estados de agregacion estan
asociados a distintos estados energéticos, todo cambio de estado ira acompanado de una ganancia
o pérdida de energia.

Estos cambios de estado reciben diferentes nombres. El siguiente esquema te permitird
recordarlos con facilidad:

Volatilizacion s

oaao.o"' - ...'..ﬂ..'“““"""-o-‘“\»' J

a® ; /

i Fusién X
e ~ - ” f

Vaporizacién

Sublimacién

sesessssesss Cambioque ocurre conabsorcién de calor

Cambio que ocurre con liberacion de calor

Figura 1: Cambios de estado de agregacion

+»* Fusioén:

El pasaje del estado sdlido al estado liquido se denomina fusidn. Al calentar un sdlido,
aumenta la energia cinética promedio de las particulas que lo constituyen, por lo que éstas se



separan cada vez mas. Esta separacion debilita las fuerzas que las mantienen unidas permitiendo
gue algunas se escapen de la estructura del sélido y pasen al estado liquido. La temperatura a la
cual funden los sélidos se denomina punto de fusion.

+»+ Vaporizacién:

Es el cambio de estado de liquido a gas. El proceso de vaporizacion puede verificarse:
a) Através de la superficie del liquido (evaporacién)
b) En toda la masa del liquido (ebullicion)

v’ Evaporacidn:

La evaporacion es un fendmeno superficial, dado que sdlo
algunas moléculas tendran la energia cinética suficiente para escapar del
liquido. Estas moléculas pueden desprenderse de la superficie del liquido
y flotar sobre este, por lo que han pasado al estado gaseoso. Es
importante aclarar que ocurre a cualquier temperatura. Sin embargo, a
mayor temperatura, mayor velocidad de evaporacion.

v’ Ebullicion 3 =
La ebulliciéon tiene lugar en todo el volumen del liquido. El gas que ,:f‘; n-.,-,a'{’
se forma bajo la superficie produce burbujas que se elevan hasta la 4
superficie y escapan al aire del entorno. La temperatura a la cual hierven
los liquidos se denomina punto de ebullicién.

+» Sublimacién y volatilizacidn:

Una sustancia sélida, no necesariamente siempre debe pasar al estado liquido para después
transformarse en un gas. Las particulas de la superficie de un sélido pueden adquirir suficiente
energia cinética promedio para vencer las fuerzas que las mantienen unidas y pasar directamente
al estado gaseoso. A este proceso se le llama volatilizacién. De la misma forma, cuando los gases se
enfrian, pueden pasar directamente al estado sélido, este cambio fisico se llama sublimacidn. La
volatilizacidn es un cambio de estado que ocurre con frecuencia; por ejemplo, en los armarios donde
se introduce naftalina contra las polillas o el hielo seco que utilizan los vendedores ambulantes de
helados.

++ Solidificacion:
Al disminuir la temperatura, el movimiento de las particulas es cada vez mas lento, las

fuerzas de atraccion serdn mas intensas por lo que se uniran formando un sélido. El cambio de
estado de liquido a sélido se denomina solidificacidn.



+* Condensacidn:

Cuando las moléculas de gas cerca de la superficie de un liquido son atraidas a éste, pueden
perder energia cinética. Las fuerzas de atraccién que ejerce el liquido sobre ellas pueden luego
impedir que escapen del liquido. Las moléculas del gas se convierten asi en moléculas de liquido. La
transformacion de un gas en liquido recibe el nombre de condensacidn.

Es importante aclarar que no existe un criterio Unico respecto de los nombres asignados a
los diferentes cambios de estado. Nosotros adoptaremos los vocablos indicados en la Figura 1.

CAMBIOS DE ESTADO Y TEMPERATURA

Como pudiste ver, para cambiar el estado de una sustancia de sélido a liquido y de liquido
a gas es necesario suministrarle energia. Asi mismo, para cambiar el estado de la sustancia de gas a
liquido y de liquido a sdlido es necesario extraer energia. Mientras ocurre un cambio de estado la
temperatura no cambia, ya que ese calor se utiliza en vencer las fuerzas de atraccion. Por ejemplo,
si colocamos un trozo de hielo (supongamos a -25°C) en un recipiente y lo llevamos al fuego
podremos observar que, a medida que pasa el tiempo, la temperatura aumenta lentamente hasta
0°C. En ese punto, la temperatura se mantiene constante a pesar de que se sigue suministrando
calor. ¢A ddénde va esa energia que el sistema sigue absorbiendo? Si observamos la muestra,
notaremos que el hielo ha empezado a derretirse, es decir que esa energia se esta utilizando para
fundir el hielo.

Mientras ocurre un cambio de estado la temperatura no varia.

Cabe destacar, que el punto de fusidn de una sustancia pura es la temperatura a la que
funde cuando la presion es igual a 1 atm. En el caso del agua, como vimos anteriormente, es 0°C,
pero para otras sustancias sera diferente. En ocasiones, la determinacion experimental del punto
de fusion de una sustancia desconocida se utiliza para identificarla. Una vez que todo el hielo se ha
fundido, la temperatura comienza a subir nuevamente hasta alcanzar 100°C, que corresponde al
punto de ebullicion del agua a 1 atm de presién y se mantendra constante mientras el calor
convierte, poco a poco, el agua en vapor. La temperatura o punto de ebullicion es un parametro
caracteristico de cada sustancia. Una vez que toda el agua liquida se ha convertido en vapor, la
temperatura comienza a aumentar nuevamente.

En la Figura 2 se observa una grafica que corresponde a las variaciones de temperatura que
sufre una sustancia desde el estado sélido hasta el gaseoso al suministrarle calor durante un cierto
tiempo a presidn constante. A este tipo de graficos se los denomina “curvas de calentamiento”.
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Figura 2: Curva de calentamiento para sustancias puras

Todos los pasos mencionados son reversibles, de modo que enfriando el vapor éste se
condensara a la misma temperatura del punto de ebullicién, sélo que ahora se desprende calor, el
mismo que se absorbid en la ebullicidn. El agua se enfriard de 100 °C a 0°C cediendo energia al medio
ambiente y finalmente el agua con hielo se convertira en hielo sélido, es decir, solidificard a la misma
temperatura del punto de fusion.

En el siguiente enlace encontraras simulaciones de cada uno de los estados de
agregacion de la materia, de los cambios de estado y podras realizar actividades finales
que te permitiran aplicar lo trabajado.
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/material
es/estados/estados1.htm

iACTIVIDAD!

El punto de fusion de una sustancia es -98°C y su temperatura de ebullicion es 66°C,
ambos datos a 1 atm. ;En qué estado de agregacion se encuentra la sustancia a
\ temperatura ambiente (20°C)? /



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/estados1.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/estados1.htm

PROPIEDADES DE LA MATERIA

Los cuerpos tienen propiedades que pueden ser apreciadas por los sentidos, o bien

medidas con instrumentos en el laboratorio, que nos permiten distinguirlos entre si. Podemos
clasificar a estas propiedades en dos grandes grupos:

a-

Propiedades extensivas:

Las propiedades extensivas son aquellas que varian de acuerdo con la cantidad de
materia considerada; por ejemplo, si se tienen 5 ml de aceite en una taza y se agregan 3 ml
mas, el volumen de aceite en la taza es 8 ml. El volumen es una propiedad extensiva que
vario directamente al variar la cantidad de materia. Otros ejemplos son la masa, el peso y la
energia.

Propiedades intensivas:

Las propiedades intensivas son aquellas que no cambian al variar la cantidad de
materia; por ejemplo, el color de la sangre siempre sera rojo, ya sea el de una gota o un
litro. La temperatura a la cual una sustancia cambia de estado también es una propiedad
intensiva; por ejemplo, el agua hierve a 100°C, sin importar la cantidad de la que
dispongamos (1 litro, 2 litros, % litro). La densidad (8) también es una propiedad intensiva.
Se define como la relacién entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Densidad: masa/volumen

A pesar de ser el cociente de dos propiedades extensivas (masa y volumen), la
densidad es una propiedad intensiva ya que no depende de la cantidad de materia que se
considere. En efecto, la densidad del agua presente dentro de un vaso, por ejemplo, es igual
a la densidad del agua contenida en una pileta.

La unidad que se usa comunmente para expresar la densidad es gramos por
centimetro cubico (g/cm?3).

CAMBIOS QUIMICOS Y FiSICOS

Asi como se habla de propiedades fisicas y quimicas, se puede hablar de cambios fisicos y

quimicos.



Las sustancias que sufren un cambio en sus propiedades quimicas experimentan un

cambio quimico. En estos, la composicion de
la sustancia se modifica y se forman nuevas
sustancias con propiedades fisicas y quimicas
diferentes de las de partida.

Un ejemplo lo constituye la reaccidn de
descomposicion de la azida de sodio (NaNs)
en el interior de un airbag o bolsa de aire.
Ante un impacto del auto, un sensor genera
una chispa eléctrica y esto desencadena la
reaccién de descomposiciéon de la azida en
sodio (Na) y nitrégeno (N,) que, al ser un gas,
permite que el airbag se infle. Las sustancias
formadas, sodio y nitrégeno, tienen
propiedades fisicas diferentes a las de la
azida.

Crash
sensee

Ieflator

Aquellas sustancias que experimentan cambios en sus propiedades sin alterar su
composicion, se dice que han sufrido un cambio fisico. En este tipo de transformaciones, no se
forma una nueva sustancia. Son ejemplos de cambios fisicos los cambios de estado, dimensién,
forma, propiedades magnéticas y conductividad eléctrica. Por ejemplo, el azufre funde a 115°C.
Tanto el azufre liqguido como el azufre sélido tienen diferente apariencia y exhiben propiedades
fisicas distintas, sin embargo, su composicidn no cambia, es decir, son quimicamente idénticos.

Figura 3: Manteca derritiéndose (cambio de
estado). CAMBIO FISICO

iACTIVIDAD!

Representar utilizando el modelo de particulas, como aparecen las particulas tras el cambio
gue se indica. Cada tipo de circulos representan una clase diferente de particulas. ¢Qué

tipo de cambio se produce en cada caso?
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Dado que no es posible estudiar todos los componentes del Universo al mismo tiempo,
debido a sus dimensiones y su complejidad, es necesario dividirlo en porciones para facilitar su
investigacion. A estas porciones de materia, que se aislan para estudiarlas, se las denomina sistemas
materiales.

Los sistemas materiales se pueden clasificar en:

> Sistema homogéneo: es aquel que estd formado por una sola fase, pero.. éa qué
denominamos fase?

Un vaso con trozos de hielo (Figura 3) y el almibar (Figura 4) que utilizamos en las tortas,
son ejemplos de esta clase de sistema, ya que en todos sus puntos presentan idénticos
valores para todas sus propiedades intensivas.

Si tomamos diferentes trozos de hielo podremos observar que todos poseen la misma
densidad, todos se funden a la misma temperatura (a 1 atm), todos flotan en agua, etc. Este
sistema esta constituido por una sola sustancia: el agua.

En el caso del almibar, el sistema homogéneo esta constituido por dos sustancias: agua y
azucar, dando lugar a un sistema cuyas propiedades intensivas son uniformes en cada una
de sus partes. Un sistema formado por dos o mads sustancias serd homogéneo siempre y
cuando cumpla con la condicidn de tener una sola fase.
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Figura 3: Almibar Figura 4: Vaso con trozos de hielo
1 fase: liquida 1 fase: sdlida
2 componentes: azlcar y agua 1 componente: agua

> Sistema heterogéneo: posee dos o mas fases, es decir, que presenta distintos valores para
alguna de sus propiedades intensivas en por lo menos dos zonas del sistema, las que se
encuentran separadas, unas de otras, por superficies de discontinuidad bien definidas.
Si el sistema material estd constituido por agua y aceite (Figura 5), es evidente que las
propiedades intensivas del aceite como la densidad, el punto de fusion y ebullicion, la
viscosidad, etc. son diferentes a las del agua. Este sistema posee dos fases.
Pero un sistema heterogéneo no necesariamente tiene que estar constituido por sustancias
diferentes. Por ejemplo, si analizamos el caso de un vaso de agua que contenga dos o tres
trozos de hielo (Figura 6), es evidente que la densidad (propiedad intensiva) sera diferente.
También existe una superficie de discontinuidad claramente definida. El sistema es
heterogéneo porque tiene dos fases. En los tres trozos de hielo, los valores de todas las
propiedades intensivas son constantes, por lo tanto, constituyen una sola fase.

Figura 5: Agua y aceite Figura 6: Hielo y agua
2 Fases: Liquidas 2 Fases: Sdlida y liquida
2 Componentes: aceite y agua 1 Componente: agua

Vamos a resumir en el siguiente cuadro lo dicho anteriormente:

Segun el
ndimero
de comipanentes

Un componente Dos o mds componentes
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Solucién de sal en agua; agua
Hierro (Fe); agua (H20); y alcohol; gas metano y gas
bromo liquido (Br). propano.

Aceite y vinagre; piedras y

Agua con vapor de agua; agua arena; granito (cuarzo,
y cubos de hielo. feldespato y mica)
( iACTIVIDAD!

Dado el siguiente sistema material: agua, vapor de agua, aceite y cuarzo.
a) ¢éSe trata de un sistema homogéneo o heterogéneo?
b) ¢Cuales son sus componentes?

\ c) ¢éCudntas fases hay? ¢Cudles son?

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS MATERIALES

Una muestra de sal de mesa constituye un sistema homogéneo. Una moneda de cobre
también constituye un sistema homogéneo. Estos sistemas estdn constituidos por una sola sustancia
(NaCl y cobre respectivamente). A los sistemas formados por una sola sustancia se los denomina
cuerpos puros. En este caso, no podremos obtener porciones con distintos valores para sus
propiedades intensivas aplicando métodos de fraccionamiento (destilacion simple, destilacién
fraccionada, cromatografia, cristalizacion).

Asi mismo, el agua lavandina o una porcién de almibar son sistemas homogéneos. Estos
sistemas estdn formados por mas de una sustancia: agua e hipoclorito de sodio en el primer caso y
agua y azucar en el segundo caso. A estos sistemas homogéneos, constituidos por dos o mds
sustancias se los denomina soluciones. Si aplicamos algun método de fraccionamiento (destilacién
simple, destilacion fraccionada, cromatografia, cristalizacién), es posible obtener porciones con
distintos valores para sus propiedades intensivas.

Podemos comprender ahora el concepto de sustancia. Llamamos sustancia a aquello que
constituye todos los cuerpos puros con iguales valores para sus propiedades intensivas. O lo que es
lo mismo, una sustancia es una porcion de materia cuyas muestras estdn formadas por particulas
(atomos, moléculas o iones) de una sola clase.

Tomemos como ejemplo el amoniaco. Una muestra de esta sustancia esta formada
solamente por moléculas de amoniaco (NHs). El agua (H20), el azicar (C12H22011), la sal de mesa
(NaCl) y el oxigeno gaseoso (0O2) son otros ejemplos de sustancias.

En la naturaleza, practicamente no se encuentran sustancias puras. Por lo tanto, se deberan
aplicar uno o varios métodos de separacion para purificar una muestra de la sustancia. Para
comprobar que un determinado cuerpo contiene un sélo tipo de sustancia debe cumplir las
siguientes condiciones:
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¥ Presentar una composicion idéntica en toda la muestra, es decir, que todas las particulas de
una sustancia deben ser idénticas entre si.

¥' Mantenerse constante la temperatura mientras ocurren cambios de estado. Todas las
sustancias experimentan cambios de estado bajo determinadas condiciones de
temperatura y presidon, que permanecen constantes mientras dura el cambio de estado es
por eso que en el grafico se observard una meseta (ver curva de calentamiento pagina 7).

¥" No es posible separarlas mediante métodos fisicos. Se requiere de métodos quimicos para
lograr su total separacién. Por ejemplo, al hacer pasar una corriente eléctrica a través del
agua, es posible obtener sus componentes: oxigeno e hidrégeno. Los métodos fisicos, como
la vaporizacion, no separaran al agua de sus componentes, sélo provocaran un cambio de

estado.
iACTIVIDAD! i
Z ~
Determina si los siguientes sistemas corresponden a cuerpos puros o soluciones.
a) Agua con vinagre b) Alcohol etilico c) Canilla de bronce
d) Diamante e) Agua azucarada d) Aire filtrado

MEZCLAS

Una mezcla es una combinacidon de dos o mds sustancias en la cual las sustancias conservan
sus propiedades caracteristicas. El aire, por ejemplo, es una mezcla de gases, principalmente
nitrogeno, oxigeno, argdén, didxido de carbono y vapor de agua. Las mezclas no tienen una
composicion constante, por lo tanto, las muestras de aire recolectadas de varias ciudades tendran
una composicion distinta debido a sus diferencias en altitud y contaminacion, entre otros factores
que también pueden incidir.

En esta clasificacion incluiremos a las soluciones (mezclas homogéneas) y a las mezclas
heterogéneas.

Para comprobar que estamos frente a un cuerpo que esta constituido por una mezcla de
sustancias deben cumplirse las siguientes condiciones:

v' Que la muestra presente una composicion variable ya que dependen de los tipos de
sustancias que la componen y de las proporciones de cada una de ellas.

v' La temperatura es variable durante el cambio de estado. Si realizamos una curva de
calentamiento de una muestra que contiene una mezcla de sustancias, por ejemplo, aguay
vinagre, se observara que la temperatura no se mantiene constante en el tiempo durante
el cambio de estado, como ocurre en el caso de una sustancia.

v' Es posible separarlas en sus componentes por métodos fisicos, sin cambiar la identidad de
los mismos. Por ejemplo, el azlcar se puede separar de la disolucion acuosa al calentar y
evaporar la disolucidn hasta que se seque. Si se condensa el vapor de agua liberado, es
posible obtener el componente agua.

13



EJERCITACION N°1

1. Lea atentamente los siguientes enunciados y coloque en el paréntesis la letra que corresponda:
G: Estado gaseoso S: Estado sélido L: Estado liquido

(cereeen ) Predominan las fuerzas de atraccién.

(cereeen ) Volumen constante y forma variable.

(cereeen ) Movimiento vibratorio de las particulas en un sitio fijo.
(cereeen ) Altamente compresibles.

(cerenen ) Valores de densidad bajos.

(cerenen ) Las particulas pueden moverse en cualquier direccion.

2. A temperatura ambiente, la sal comun se encuentra en estado sélido. Indica la afirmacion
correcta relativa a las particulas constituyentes de la sal.

a) Estan unidas por fuerzas muy débiles

b) Tienen libertad total de movimiento.

c) Poseen movilidad suficiente para adaptarse a la forma del recipiente.

d) No se pueden separar unas de otras, manteniendo distancias constantes.

3. Explique las siguientes cuestiones:
a) Seinfla un baldn de futbol durante el dia. Por la noche, cuando la temperatura desciende, el

balén se desinfla.

b) La ropa mojada se seca mas rapido cuando esta extendida.
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c) Se coloca un globo en el cuello de un matraz, se calienta el aire que se encuentra en su
interior y se observa que el globo se infla.

4. Indique los cambios de estado que se producen en los siguientes casos:
a) Los bloques de granito se pueden romper durante las heladas nocturnas.
b) Los cristales de yodo pueden originar unos vapores de color violeta al aumentar la
temperatura.
c) Los corredores de maratdn se echan agua encima para refrescarse.
d) Se observa la aparicién de gotitas de agua sobre el vidrio de una ventana en un dia de
invierno.

e) Se derrite chocolate
f) Dejamos una bolilla de naftalina en el armario para ahuyentar las polillas.

5. El “hielo seco” que se emplea para mantener frios muchos productos es didxido de carbono
sélido. El “hielo seco” en condiciones normales no se funde como el hielo comun (agua en
estado sélido), sino que se transforma en gas. Responde:

a) éComo se denomina este cambio de estado que sufre el didxido de carbono sélido?
b) Durante esta transformacion, ¢el didxido de carbono absorbe o libera energia?

c) Representa, utilizando el modelo de particulas, este cambio.

d) Describe a nivel microscépico qué cambios ocurren en esta transformacion.

6. Da ejemplos de cambios de estado que respondan a las siguientes caracteristicas, indica el
nombre de cada cambio y expresa si durante dicho proceso se absorbe o se libera energia:

Caracteristicas Ejemplo Nombre del cambio éSe absorbe o se
de estado libera energia?

Un liquido que pasa a
estado gaseoso.
Ocurre a nivel de la
superficie.

Una sustancia que en
condiciones normales
es gaseosa, se
transforma de gas a
liquido.

Cambio de estado en
el que una sustancia
pasa de gas a sdlido.
Un liquido pasa a
estado sdlido.

7. Observa la siguiente tabla:

Sustancia ‘ Punto de ebullicion (°C) ] Punto de fusion (°C) ‘
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Oro 2600 1063
Mercurio 357 -38,9
Hierro 2735 1535
Naftalina 218 80
Oxigeno -183 -218,4

a) Indique el estado de agregacion de dichas sustancias a 175 °C:

S I 1o [ e [o 13 OO OO PO ORI
R C Y- LY U TR

b) Clasifique las sustancias en dos grupos: las que se comprimen mucho a 500°C y las que no.

c) Indigue el estado de agregacion del mercurio y el oxigeno a -50°C

8. Las siguientes propiedades fueron determinadas para una cierta cantidad de hierro. Indica
cuales de ellas son intensivas y cuales extensivas.

a) Masa:40¢g

b) Color: grisaceo brillante

c) Densidad: 7,8 g/ml

d) Volumen: 5,13 ml

e) Punto de fusidn: 1535°C

9. Indique si los siguientes fendmenos son fisicos o quimicos:
a) Movimiento de un cuerpo
b) Combustion del carbon
c) Disolucidon de sal en agua
d) Oxidacion del hierro
e) Evaporacidn del alcohol
f) Adhesion de un iman a una heladera
g) Realizar la digestion de los alimentos
h) Formacion de sarro en una pava.

10. El amoniaco que se vende en los comercios es un liquido transparente de olor penetrante.
¢Qué experiencia realizarias para saber si se trata de un cuerpo puro?
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11. En la siguiente imagen se observa un sistema material armado por un grupo de alumnos.
Indica la cantidad de fases y componentes que tiene. Justifica tu respuesta.

Cubos de hielo

Agua con sal
disuelta

Porotos

Arroz

12. Para los siguientes sistemas, determinen:

a) La cantidad de fases.

b) Si se trata de sistemas homogéneos o heterogéneos.
c) Lacantidad de componentes.

i. Un café instantdneo preparado con agua y endulzado con azlucar.
ii. Un frasco que contiene tuercas, tornillos y chinches.
iii. Unvaso con aguay hielo.
iv. Un recipiente con harina, agua salada y semillas.
v. Un recipiente con yodo, vapor de yodo y aire.

13. Propone un sistema material en cada caso, que cumpla con las siguientes condiciones:
a) Sistema heterogéneo formado por dos fases y tres componentes.
b) Sistema homogéneo formado por tres componentes.
c) Sistema heterogéneo formado por tres fases y cuatro componentes.

14. En dos vasos de precipitados hay agua y alcohol respectivamente. ¢ Qué
propiedades intensivas le permiten identificar cada contenido? Enumere al menos 3 diferentes

para cada sustancia.

15. Completa el siguiente mapa conceptual con los conceptos y conectores que falten:

Formg los constituye| los

DO
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Como los pueden ser

SISTEMAS
HETEROGENEOS

D

v | |
Se clasifican en TIENEN e
/ \ una sola
CUERPOS © l
PUROS
............................... estan formados
............................... por mas de una
RESPUESTAS

1. 5L,S5,G,G,G

Solidificaciéon
Volatilizacién
Evaporacion
Condensacién
Fusidn
Volatilizacién



a) Volatilizacion
b) Absorbe

c) -

d)-

Caracteristicas Ejemplo Nombre del cambio
de estado

éSe absorbe o se
libera energia?

Un liquido que pasa a - Evaporacion
estado gaseoso.
Ocurre a nivel de la
superficie.

Absorbe

Una sustancia que en - Condensacion
condiciones normales
es gaseosa, se
transforma de gas a
liquido.

Libera

Cambio de estado en - Sublimacidn
el que una sustancia
pasa de gas a sdlido.

Libera

Un liquido pasa a - Solidificacion
estado sdlido.

Libera

a) Sdlidos: Oro; Hierro
Liquidos: Mercurio; Naftalina
Gases: Oxigeno

b) Se comprimen mucho: Mercurio; Naftalina; Oxigeno
No se comprimen: Oro; Hierro.

c) Mercurio: estado sélido; Oxigeno: estado gaseoso
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a) Extensiva
b) Intensiva
c) Intensiva
d) Extensiva
e) Intensiva

a) Fisico
b) Quimico
c) Fisico
d) Quimico
e) Fisico
f) Fisico
g) Quimico
h) Quimico

10.—
11. 4 fases; 4 componentes

12.
i. 1fase; homogéneo; 3 componentes
ii. 3 fases; heterogéneo;
iii.2 fases; heterogéneo; 1 componente
iv.3 fases; heterogéneo; 4 componentes
v. 2 fases; heterogéneo;

13.-
14.-
15.-
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ESTRUCTURA DE LA MATERIA Y TABLA PERIODICA

¢PARA QUE SE UTILIZAN LOS MODELOS EN QUIMICA?

Para interpretar la Naturaleza, los cientificos proponen representaciones lo mas
aproximadamente posibles a la realidad, que suelen denominarse Modelos.

Estos modelos se elaboran a partir de los resultados de la experimentacién y su validez se
prueba por medio de nuevos experimentos; si explican correctamente el comportamiento de la
materia siguen en vigencia, de lo contrario son modificados o reemplazados por otros nuevos.

Por medio de los modelos se trata de explicar hechos o fendmenos que no se pueden
observar directamente, tales como la estructura atémica, la naturaleza de la luz, etc.

TEORIA ATOMICO MOLECULAR

La historia de los modelos atémicos comienza varios siglos A.C., en la antigua Grecia. En ese
entonces, eran los filésofos quienes, entre otras cosas, se ocupaban de pensar como estaba
constituida la materia. Y habia dos opiniones encontradas: por un lado, la de Demdcrito y su maestro
Leucipo, y por otro, la de Aristoteles.

Demdcrito y Leucipo, sostenian que la materia estaba formada por diminutas particulas
indivisibles, a las que denominaron “atomos”.

Aristoteles, por su parte, consideraba que la materia era continua y que los dtomos no
existian. Segun él, cualquier cuerpo podia ser dividido indefinidamente, es decir, una vez roto en
dos, los pedazos resultantes podrian ser fragmentados en otros de menor tamafio, y estos, de
nuevo, podrian romperse y asi sucesivamente, de forma que siempre es posible dividir cada uno de
los trozos obtenidos.

Hoy sabemos que Demdcrito y Leucipo tenian razén. Sin embargo, debieron transcurrir mas
de 2000 afios para que la idea de los d&tomos fuera nuevamente considerada. John Dalton, Quimico
inglés, retomo la idea filoséfica de Demécrito sobre la discontinuidad de la materia, y publicé en
1808 la primera teoria atémica con caracter cientifico, que se puede resumir en los siguientes
postulados:

1) La materia estd formada por particulas indivisibles, llamadas dtomos, que no pueden
crearse ni destruirse.

2) Todos los dtomos de un mismo elemento son idénticos: tienen las mismas propiedades
quimicas e igual masa y tamafio y son diferentes a los dtomos de cualquier otro elemento.

3) Los dtomos de elementos distintos se combinan entre si para formar compuestos.



4) Una reaccion quimica solo implica una redistribucion de los dtomos de los reactivos que se
agrupan formando productos.

Atomos del elemento X Atomos del elemento Y Compuesto formado por atomos
de los elementos X e Y

Figura 1: Representacion esquemdtica de los postulados 2 y 3

LA ESTRUCTURA DEL ATOMO

Dalton describié un atomo como una particula extremadamente pequena e indivisible. Sin
embargo, una serie de investigaciones iniciadas alrededor de 1850, y que continuaron hasta el siglo
XX, demostraron que los dtomos estan formados por particulas ain mas pequeiias, denominadas
particulas subatdmicas. Estas particulas se denominan protones, neutrones y electrones.

Los protones y neutrones se encuentran en el ndcleo del dtomo. Los electrones se
desplazan a gran velocidad formando una nube alrededor del nicleo llamada zona extranuclear.
Entre el nlcleo y la zona extranuclear hay espacio vacio.

En la siguiente tabla se muestran los valores de carga y de masa de estas tres particulas:

Niucleo Zona
extranuclear
Protones Neutrones Electrones
Simbolo p* ne e
Carga +1 0 -1
Masa (g) 1,67262 x 10-24 1,67493 x 10-24 9,109 x 10-28

Como puedes ver, practicamente toda la masa del atomo se concentra en el nucleo. Si se
agrandara un atomo hasta llevarlo al tamafio de un estadio de futbol, el nicleo ocuparia lo que una
pelota de tenis en el centro de la cancha y los electrones, casi 2000 veces menores que el nucleo,
girarian en las tribunas.

Todos los a&tomos son eléctricamente neutros, lo que indica que el nUmero de protones y
electrones que posee un atomo debe ser igual para que la carga total sea igual a cero. Esto es asi ya
que los protones tienen carga positiva y los electrones, negativa. Por ejemplo, si un atomo tiene 3
protones, entonces posee una carga igual a +3 debida a los protones (+1 por cada protén). Como el
atomo es neutro, entonces debera tener tres electrones con una carga total debida a ellos de -3 (-
1 por cada electrdn). De esta manera, la carga total del 4tomo es -3 +3=0

2



Esquematicamente:

, Electron
/

- Protén

Neutrén

Representacion de un dtomo neutro (Gtomo de Litio)
En conclusién, el &tomo es la porcién mds pequefia en la que se puede dividir la materia sin

perder su identidad y como dijimos en la unidad anterior, es una particula elemental que constituye
las moléculas, pero... ¢équé es una molécula?

MOLECULAS

Una molécula es una particula elemental que estd formada por un nimero entero de
atomos. Los atomos que componen una molécula pueden ser iguales. Por ejemplo: una molécula
de hidrégeno (H,) esta formada por dos dtomos de hidrégeno.

Molécula de hidrégeno (H,)
Pero también una molécula puede estar formada por dtomos diferentes: una molécula de
amoniaco (NHs) esta formada por un atomo de nitrégeno y tres de hidrégeno y una molécula de

agua (H,0) esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Atomos de hidrégeno

Atomo de nitrégeno Atomo de oxigeno
\ H :

Molécula de nitrégeno Molécula de agua




iACTIVIDAD! S

Si un dtomo tiene 12 protones, écudntos electrones tendra?

LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Aunque tienen la misma estructura general, los atomos no son todos iguales. Aquellos que
tienen igual nimero de protones corresponden al mismo elemento quimico. El oxigeno, hidrégeno,
carbono, sodio, cloro, etc. son algunos ejemplos. En la actualidad, existen alrededor de 118
elementos, de los cuales 92 se encuentran en la naturaleza, mientras que el resto se han creado en
forma artificial en los laboratorios. Todos los elementos tienen un nombre especifico. A veces, este
nombre proviene de una palabra en latin o en griego, y puede hacer referencia a alguna propiedad
del elemento, pero también pueden corresponder al nombre de un cientifico destacado, a un lugar
0 a algun personaje mitoldgico. El nombre del Hidrégeno tiene que ver con una propiedad: viene de
los términos griego hidro = agua y genos = que da origen, es decir, “el que da origen al agua”. El
Cromo viene de la palabra griega chromos, que significa color y el selenio de Selene, la diosa griega
de la Luna. El Einstenio lleva ese nombre en honor al fisico Albert Einstein. Por el tltimo, el Francio
y el Germanio hacen alusidn a dos paises, Francia y Alemania, respectivamente.

Los nombres de los elementos se abrevian utilizando un simbolo quimico. El simbolo esta
relacionado con el nombre del elemento, y puede tener una, dos o tres letras; la primera siempre
es mayuscula, y las siguientes son mindsculas; por ejemplo, el simbolo del cloro es Cly el del carbono
es C.

Los elementos quimicos se representan en la tabla periddica de la siguiente forma:

Numero _.§1
Atdmico Simbolo
H—

[ del elemento

Hidrégeno «—— Nombre

Masa Atémica —» 1.00794 del elemento

(u)

NUMERO ATOMICO

Los atomos de un mismo elemento quimico se caracterizan por tener el mismo nimero
atémico, es decir, la misma cantidad de protones. Por ejemplo, el nimero atédmico del cloro es 17,
esto significa que todos los dtomos del elemento cloro poseen 17 protones en su nucleo. Se
simboliza con la letra “Z” y se indica abajo y a la izquierda del simbolo del elemento.



En los atomos eléctricamente neutros, el nimero de electrones es igual al nimero de
protones. En este caso, el nimero atdmico coincide con el nimero de electrones.

NUMERO MASICO

El nimero masico indica la cantidad de protones y neutrones que hay en el nucleo del
atomo. Se simboliza con la letra “A” y se indica arriba y a la izquierda del simbolo del elemento.
Como el numero de protones es el nUmero atémico, también se puede decir que el nimero masico
es lasuma de Zy el nimero de neutrones.

Por lo tanto, un atomo se representa teniendo en cuenta:
- El simbolo quimico del elemento al que pertenece.
- Elndmero atémico.
- Elnimero masico.

A —>23
Z —>11 Na

Conociendo A (numero masico) y Z (nimero atémico) puedes averiguar el nimero de neutrones:

Si tuviéramos que calcular la cantidad de particulas subatdmicas del sodio diriamos que tiene: 11
protones (porque Z es 11), 11 electrones y 12 neutrones (23-11).

/

iACTIVIDADES!

1. El numero atomico del cloro es 17 y su numero mdsico 35, ¢ cudntos
protones, neutrones y electrones tendrd?
2. Un dtomo tiene 13 protones y 14 neutrones, ¢ cudl serd su nimero
mdsico? ¢Y su numero atémico?
-




ISOTOPOS

Se denomina isétopos a los atomos de un mismo elemento (de igual nimero de protones),
qgue poseen distinto nimero de neutrones, y por consiguiente distinta masa o, lo que es lo mismo,
tienen igual nimero atémico pero distinto nimero masico. Por ejemplo, en la corteza terrestre
existen tres isétopos del elemento carbono: el carbono-12 (162C), carbono-13 (163C) y el carbono-14
(164C). Si bien los tres tienen seis protones en el nucleo, difieren en la cantidad de neutrones. El 162C

tiene seis neutrones, el 163C tiene siete y el 164C tiene ocho. De alli la diferencia de masa entre los

tres.
¢ ( C
¢ / 1 ¢ ! ¢
. == ) A7 - TR J
T (@ (@) (@
¢ NLOOS ¢ o/ ¢ ¢ €
Carbon-12 Carbon-13 Carbon-14
© Frotén © neutrdn © Electrdn
Figura 2: Esquema de los isotopos del elemento carbono
IONES

Los dtomos pueden ganar o perder electrones. En estos casos, siguen siendo el mismo
elemento (porque poseen la misma cantidad de protones), pero dejan de tener las cargas
compensadas y adquieren una carga neta positiva o negativa. A estos atomos con carga neta se los
denomina iones. Los cationes son iones con carga positiva, y se generan cuando un dtomo pierde
electrones. Los aniones son iones con carga negativa, y se producen cuando los dtomos ganan
electrones.

El sodio, por ejemplo, tiene un Z= 11, es decir, tiene 11 protones y 11 electrones. Cuando
pierde un electréon, queda con 11 protones y 10 electrones, por eso se convierte en un catidon con
carga +1.

Na = Na*!(pierde un electrén)

El oxigeno tiene un Z=8, es decir, tiene 8 protones y 8 electrones. Cuando gana 2 electrones,
queda con 8 protones y 10 electrones, es decir, tiene dos cargas negativas mas, y por eso se
convierte en un anién con carga -2.

0 = 0 2(gana dos electrones)
¢}
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iACTIVIDADES!

1. Una particula posee 20 protones, 20 neutrones y 18 electrones, écudl serd su
2. carga? éSe trata de un anidn o de un cation? é Por qué?
3. El bromo puede ganar fdcilmente un elecron, ¢ qué carga tendrd el ion formado?

.

SUSTANCIAS SIMPLES Y COMPUESTAS

Ahora que te presentamos el concepto de elemento, profundizaremos el concepto de
sustancia. Te dijimos que sustancia es una porcion de materia que esta constituida por particulas
elementales idénticas. Pero, a su vez, las sustancias se pueden clasificar en sustancias simples o
compuestas. Las sustancias simples estdn formadas por particulas pertenecientes al mismo
elemento, es decir que todas poseen el mismo nimero de protones. Estas sustancias no se
descomponen en otras mas simples. Por ejemplo, el oxigeno es una sustancia simple porque estd
formado por moléculas biatémicas del mismo elemento: O,

Las sustancias compuestas estan formadas por particulas de distintos elementos. Por
ejemplo, el agua es una sustancia compuesta ya que cada molécula de agua estd formada por un
atomo correspondiente al elemento oxigeno y dos atomos correspondientes al elemento
hidrégeno: H,0. Otros ejemplos pueden ser: CO; (didxido de carbono) CH4 (metano).

Estas sustancias pueden descomponerse en otras mas simples; por ejemplo, es posible
separar el hidrégeno y el oxigeno del agua mediante un proceso denominado “electrdlisis”.

E®

Hidrégeno (Hy) Didxido de carbono (CO,)

ZONA EXTRANUCLEAR: ORBITALES ATOMICOS

Como ya te explicamos, el &tomo estd constituido por un ndcleo donde se encuentran los
protones y neutrones y una zona extranuclear donde se encuentran los electrones. Esta zona tiene
aspecto de nube ya que, como no existe la posibilidad de conocer simultdneamente la posicidn y
velocidad de un electron en un instante dado en un atomo, sélo podemos referirnos a la
probabilidad de hallarlo en un determinado lugar alrededor del nucleo de dicho dtomo. A
continuacién, te mostramos la nube electrénica del &tomo mas sencillo: el de hidrégeno.



-

La zona de la nube mas sombreada, mas densa, representa espacios donde el electrén se
encuentra con mas frecuencia o, mas exactamente, donde es mayor la probabilidad de hallarlo.

Resumiendo, se denomina orbital atémico a la zona del espacio alrededor del nicleo donde
existe elevada probabilidad de encontrar a un electrén.

La energia de un electrén en un atomo y la zona donde es mas probable encontrarlo estan
relacionadas a través de 4 niumeros que los quimicos tedricos denominaron “niimeros cuanticos”.
Estos son:

Numero cudntico principal (n): esta relacionado con la distancia promedio del electrén al nicleo en
un determinado orbital. Cuanto mas grande es el valor de “n”, mayor es la distancia entre un
electrén en el orbital respecto al nicleo y, en consecuencia, el orbital es mas grande. Ademas, este
numero determina el nivel de energia al cual pertenece el electrén.

Toma valores enteros y positivos: 1, 2, 3..., que representan el primero, segundo, tercero, etc.,
niveles de energia de los electrones en un dtomo.

Numero cudntico secundario o azimutal (l): esta relacionado con la forma del orbital. Cada nivel,
estd formado por uno o mas subniveles y cada uno de estos subniveles esta caracterizado por un
valor de “I”.

Puede tomar valores de 0 a (n - 1) y esta caracterizado por letras.

I 0|1 |2
Letra que designa el subnivel |s |p |d |f

IIIM
’

sélo puede tomar el valor cero. Al orbital correspondiente lo denominamos 1s.
puede tomar dos valores: 0y 1. A los orbitales correspondientes los denominamos 2s

Paran=1
Paran=2,
y 2p.

En el siguiente cuadro resumimos lo dicho:

MI ”

1
N |-

1s
2s
2p
3s
3p
3d
4s
4p
4d
4f

35 |5

=

1

w

1
WINIFROIN|PR | O|Rr|O|O




1s 2s 3s z

“_” o~

Figura 3: Representacion de orbitales “s” y “p

Numero cudntico magnético (m,): esta relacionado con la orientacion espacial del orbital. Dentro
de cada subnivel, el valor de m depende del valor de I.

Toma valores desde — |, (-1 + 1),... 0,... (+ 1-1), + |

Para | = 0 (orbital s), “m|” sélo puede tomar el valor cero, es decir que existe una sola forma en que
el orbital “s” puede orientarse en el espacio (simetria esférica).

Para | = 1 (orbital p), “m/” toma los valores: m = -1; m = 0; m = + 1. Esto significa que el orbital “p”
puede orientarse en el espacio de 3 formas distintas, segun los ejes cartesianos py, py, p. (ver Figura
4).

Para | = 2 (orbital d), “m/” toma los valores: m =-2; m =-1; m =0; m = +1; m = +2. Esto significa que
el orbital “d” puede orientarse en el espacio de 5 formas distintas (ver Figura 5).

Para | = 3 (orbital f), “m/” toma los valores: m=-3;m=-2; m=-1,m=0; m=+1; m =+2; m = +3 Esto
significa que el orbital “f” puede orientarse en el espacio de 7 formas distintas (ver Figura 6).

2z
x X X
y ¥
i i Orbital
Orbital P Orbital p, L
Figura 4: Orientacion orbitales “p”
Z & z
X x X
Orbital dy, Orbital d 2,2 Orbital d 2 Orbital dyy Orbital d ,

Figura 5: Orientacion orbitales “d”
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Orbital 47, 2 >

4y
[

Orbital 4f, - -,

N

<

Figura 6: Orientacion orbitales “f”

?(m,)?

Orbital 4%, -

Orbital 4f;_, -

Orbital 4f.: .

Numero cudntico de spin (s): Una forma de visualizar este niUmero es considerarlo que estd
relacionado con el sentido de giro del electrdn sobre si mismo. Puede tomar dos valores: +1/2 y
-1/2, que indican el sentido de giro igual o contrario al de las agujas del reloj.

s=+7%

s=—%

Valores permisibles de los nimeros cuanticos hastan=4

n | m s Capacidad Capacidad
(Nivel) | (Subnivel) (Orientacion) (giro del electron) | electrénica electronica
del subnivel | del nivel de
energia
1 0 (1s) 0 +1/2,-1/2 2 2
2 0 (2s) 0 +1/2,-1/2 2 8
1(2p) -1,0, +1 (+1/2,-1/2)* 6
0 (3s) 0 +1/2,-1/2 2
3 1(3p) -1,0,+1 (+1/2, -1/2)* 6 18
2 (3d) -2,-1,0,+1, 42 (+1/2,-1/2)* 10
0 (4s) 0 +1/2,-1/2 2
4 1 (4p) -1,0,+1 (+1/2,-1/2)* 6 32
2 (4d) -2,-1,0,+1, 42 (+1/2,-1/2)* 10
3 (4f) -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 (+1/2, -1/2)* 14

*para cada valor de m;
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CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

Cada electrén en un dtomo estd descripto por un conjunto de valores de cuatro nimeros
cuanticos (n, I, my, s).

La distribucidn particular de los electrones en los distintos orbitales atémicos determina la
configuracién electrénica del atomo. Esta distribucidn no es azarosa, sino que los niveles y
subniveles se “llenan” en orden creciente de energia siguiendo la “regla de las diagonales”:

Figura 7: Esquema de llenado de los subniveles atémicos. Se comienza con el orbital 1s y se continua hacia
abajo siguiendo la direccion de las flechas.

Para el 4tomo de hidrégeno, por ejemplo, que posee un electrdn, la configuracién electrénica sera:

Expresa el numero de electrones

1/ en el orbital o subnivel

Expresa el nimero

—>1s

cuantico principal “n”

Expresa el nimero

“

cuantico azimutal

Como vemos, a este electron le corresponde el nivel de energia mas bajo posible, es decir,
n=1.Sin=1,1=0 (orbital s), m=0ys=+1/2 0 -1/2, por lo tanto los nimeros cuanticos pueden
ser:(1,0,0,+1/2)0 (1,0, 0, -1/2).

También es posible representar la configuracion electrdnica con un diagrama de orbital que
muestra el espin del electrén.

"L

1s!

La flecha hacia arriba representa uno de los dos posibles giros o espines del electrén
(también se podria representar con la flecha hacia abajo). La caja representa un orbital atémico.

11



Principio de Exclusion de Pauli

Cada conjunto de nimeros cuanticos estd sujeto a una restriccidon expresada por el Principio
de Exclusién de Pauli que establece que en un dtomo no existen dos electrones cuyos conjuntos de
numeros cudnticos sean iguales. En otras palabras, sélo dos electrones pueden coexistir en el mismo
orbital atémico, y deben tener espines opuestos. Por ejemplo, el 4tomo de helio tiene dos
electrones, por lo que su configuracién electrdnica serd 1s2. Existen tres formas posibles en las que
se pueden colocar sus dos electrones en el orbital 1s:

He (11 104 [TV

1s2 1s2 1s
A B C

Los diagramas A y B estan prohibidos por el Principio de Exclusion de Pauli. Sélo la
representacion C es correcta, porque un electrén tiene los nimeros cuanticos (1, 0, 0, +1/2) y el otro
tiene (1, 0, 0, -1/2). Por lo tanto, el &tomo de helio tiene la siguiente configuracién electrénica:

He |

1s2

Regla de Hund

La regla de Hund establece que la distribucion electronica mds estable en los subniveles es la
que tiene el mayor numero de espines paralelos, es decir, antes de ocuparse totalmente un orbital
(con dos electrones de espines opuestos) se semiocupan todos los orbitales de un mismo subnivel.

Veamos un ejemplo:

El carbono tiene 6 electrones, por lo que su configuracidn electrénica serd: 1s? 2s? 2p?. Los
siguientes diagramas muestran las distintas formas en las que se pueden distribuir los electrones:

a) Tliz I\ZL ?\l/

2px 2py 2p:

o | [T T

2s? 2px 2py 2p:

o (NN T

2s2 2px 2py 2p:

12



Ninguna de las tres representaciones viola el Principio de Exclusidn de Pauli, sin embargo, el
diagrama c) es el mas estable segun la Regla de Hund.

f iACTIVIDADES!
Si un dtomo neutro posee la siguiente configuracion electrdnica:
CEx: 1s% 2s% 2p°® 352 3p°® 452 3d'° 4p*

a- é¢Cudl es su numero atémico?

b- ¢ Cudntos electrones posee en el ultimo nivel?
c- Escribe el valor de los cuatro numeros cudnticos para el ultimo electrdn del

\dtomo.

TABLA PERIODICA MODERNA

A medida que se fueron descubriendo los elementos quimicos, los cientificos intentaron
encontrar relaciones entre ellos para poder ordenarlos y asi poder estudiar sus propiedades. Sin
embargo, fue recién en el siglo XIX, cuando se lograron los primeros resultados. Una de las primeras
propuestas la realizé Débereiner quien analizé las propiedades de los elementos en grupos de tres
de ellos, llamadas triadas. Buscaba tres elementos con propiedades quimicas similares y luego
trataba de encontrar una relacién entre las propiedades y los “pesos atdmicos” (actualmente masas
atdmicas relativas) de los elementos.

Mas tarde, Newland, propone ordenar los elementos segun el valor creciente de pesos
atémicos y encuentra que las propiedades de los mismos reaparecen después de intervalos de 8
elementos.

Los pasos definitivos para la clasificacién periddica fueron dados por Mendeléyev, en 1869.
Fue quien propuso por primera vez una Tabla Periddica de los Elementos. En este punto es muy
importante que tengas en cuenta que, en esa época, se conocian sélo 63 elementos y que muchos
de sus “pesos atémicos” eran incorrectos, por lo tanto, el trabajo de Mendeléyev fue realmente
muy valioso.

Todas las tablas periddicas que se conocieron posteriormente a la de Mendeléyev fueron
ligeras modificaciones de ésta, siempre utilizando los “pesos atémicos”
como patrén de ordenamiento de los elementos.

Fue recién después que Moseley (1913) formulara el concepto de
numero atomico cuando se establecid que las propiedades de los
elementos dependen fundamentalmente del nimero de electrones que
tenga su atomo y por lo tanto de su nimero atémico.

La ley periddica actual dice:

Dmitri lvanovich

Mendeléyev
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“Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus nimeros atémicos”.

La versidon actual de la tabla periddica contiene los elementos conocidos, ordenados segln
el valor creciente de sus nimeros atémicos sin ningun tipo de inversidn. Los elementos quedan
dispuestos en la tabla, formando hileras horizontales, llamadas periodos y columnas verticales
llamadas grupos.

Hay que tener en cuenta que los lantanidos y actinidos deberian ubicarse a partir del lantano
y el actinio, respectivamente. No se hace asi y se los agrega al final de la tabla, simplemente por
cuestiones de comodidad.

PERIODOS:
v" En total existen 7 periodos (son las filas de la tabla periédica).

v" El nimero del periodo al cual pertenece un elemento coincide con la cantidad de niveles de
energia en que se ubican los electrones en sus dtomos. Asi el H (1s?) y el He (1s?) estdn en
el periodo 1, ya que tienen un nivel de energia ocupado con electrones; el Li (1s2 2s!) y el O
(1s2 2s% 2p*) tienen dos niveles de energia ocupado con electrones, por lo tanto, pertenecen
al periodo 2.

v" Todos los periodos empiezan con un elemento en el que comienza a llenarse un orbital s.

GRUPOS:
v En total existen 18 grupos (en el esquema son las 18 columnas verticales).

v" Los elementos de un mismo grupo tienen igual configuracién electrénica externa (CEE), por
lo que el numero del grupo al cual pertenece el elemento coincide con el numero de
electrones que tienen sus dtomos en el ultimo nivel de energia.

Por ejemplo, si realizamos la configuracidn electrénica de Be, Mgy Ca, obtenemos:

Be: 1s? 2s?

Mg: 1s% 252 2p® 352 CEE: ns?

Ca: 1s% 252 2p® 352 3p°® 4s?

Como puede observarse, los tres tienen 2 electrones en el ultimo nivel, por lo tanto, todos
pertenecen al Grupo 2.

Para los elementos de los grupos 13 a 18, la ultima cifra del nimero del grupo al cual
pertenece el elemento coincide con el nimero de electrones que tienen sus dtomos en el
ultimo nivel de energia.

Por ejemplo, si realizamos la configuracién electrénica de O, Sy Se, obtenemos:

0: 15% 2sf 2pf

S: 152 2s? 2p63s| 3p| CEE: ns?np*

Se: 1s? 252 2p®3s2 3p®4sh 3d™° 4pf

Como puede observarse, los tres tienen 6 electrones en el Ultimo nivel, por lo tanto, todos
pertenecen al Grupo 16.

14




v" A los elementos ubicados en el Grupo 1 se los suele denominar metales alcalinos, con

excepcioén del hidrégeno (H), que es un NO METAL.
v" Alos elementos ubicados en el Grupo 2, se los denomina metales alcalinos térreos.

v" Alos elementos ubicados en el Grupo 17, se los denomina halégenos.
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CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Los elementos pueden clasificarse en:

X3

%

Gases nobles, monoatémicos o inertes.

3

B2%  No metales

F1T  Metales




1 Metales. Al combinarse sus atomos con otros elementos, tienen tendencia a perder electrones
y convertirse en cationes. Ademas:
v Tienen brillo.
v’ Son sélidos a temperatura ambiente, a excepcidn del mercurio que es liquido;
v" Son ductiles y maleables, es decir, se pueden transformar en hilos y ldminas delgadas,
respectivamente;
v Conducen muy bien el calor y la electricidad.
v’ Tienen puntos de fusién y ebullicién altos.

pzn No metales. Al combinarse sus atomos con otros elementos, tienen tendencia a ganar electrones
y convertirse en aniones. Ademas, presentan como caracteristicas generales:

v" Pueden encontrarse a temperatura ambiente en los tres estados de agregacion (sélido,
liguido o gaseoso).
v Son malos conductores del calor y la electricidad.
v Tienen puntos de fusidn y ebullicién relativamente bajos.
Los no metales se encuentran_separados de los metales por una linea imaginaria (“en escalera”)
gue comienza con el boro y termina con el astato.
Corresponde incluir entre ellos al hidrégeno, si bien este elemento tiene, en cierta medida,
propiedades peculiares.

3 Gases inertes (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn), también conocidos como gases raros o nobles. Se ubican
en el Grupo 18 y se caracterizan por su inactividad quimica ya que poseen una estructura electrénica
estable, por lo que no tienden ni a ganar ni a perder electrones con facilidad. A excepcién del helio,
todos ellos tienen, en el Ultimo nivel, 8 electrones. Los atomos de helio, en cambio, alcanzan una
estructura electrénica estable con sélo 2 electrones.

*» Segun su configuracion electrénica, especificamente el subnivel que se haya llenado, los
elementos se clasifican en:

- Representativos: son los elementos de los grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16 y 17. Se caracterizan

o . n

por tener su “Ultimo” electrén en un subnivel “s” o “p”.

- Metales de transicion: son los elementos de los grupos 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10,11 y 12. Se
caracterizan por tener su ultimo electrén en el subnivel “d”.

- Metales de transicion interna (lantdnidos y actinidos): se encuentran en la parte inferior
de la tabla periddica. Se caracterizan por tener su ultimo electrén en el subnivel “f”.

Elementos representativos Gases
R — nobles

Metales de transicion
1
S g

Metales de transicion interna
Lantanidos
Actinidos
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PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

A continuacidn, analizaremos como varian las diferentes propiedades de los elementos a lo
largo de la tabla periddica.

1. Radio atémico

Es la mitad de la distancia entre dos nucleos. Es importante tener en cuenta que el concepto
de “tamafio de un &tomo” no es preciso, ya que la nube de electrones que rodea al nucleo no tiene
una frontera definida. Sin embargo, por convencidn consideraremos los a&tomos esféricos.

Si nos ubicamos dentro de un mismo grupo, el radio atbmico aumenta al aumentar Z, ya que
al pasar de un elemento al siguiente a lo largo de un grupo existe una capa mas.

Por ejemplo, si consideramos el grupo 1 (Alcalinos), el radio atémico serd mayor obviamente
para el Francio cuyos electrones mas externos se encuentran en el nivel 7 que el Litio cuyos
electrones se encuentran en el nivel 2. Al estar en el nivel 7 se encontrara a mayor distancia del
nucleo por eso tendra mayor radio atémico que el Litio.

Si bien la cantidad de protones aumenta de 1 en el Hidrégeno a 87 en el Francio, las capas
electrénicas producen un “efecto pantalla” que reduce la atraccidn que ejerce sobre los electrones
el nicleo con cargas positivas.

En un periodo, el nUmero atémico crece hacia la derecha. Esto significa que un elemento
ubicado mas a la derecha tendra mayor cantidad de electrones que su vecino de la izquierda. Al
tener mas electrones tendrd mas protones (cargas positivas). Por lo tanto, habrd mas fuerza de
atraccion de los electrones hacia el nucleo y esto provocara una reduccidon pequeiia del radio
atémico ya que la nube electrénica se acercard mas al nucleo, en conclusidn, los elementos ubicados
mas a la derecha dentro de un mismo periodo tendran menor radio atdmico que los ubicados a la
izquierda. Por eso, el radio atdmico disminuye hacia la derecha.

| (2] [13)[1a] [15] [16|[17 ][ 18 )

1
2 Radios atomicos medidos en picometros de He
elementos representativos de acuerdo con sus -
32 posiciones en la tabla periddica. 50
B C N O F Ne
® © ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o 5
152 112 98 91 92 73 72 70 [
=
m
©O® © © ¢ ¢ ¢ 3
>
186 160 143 132 128 127 99 98 §
=
® &© © © ® © 5
>
227 197 135 137 139 140 114 112 -y
O
=
© ©6 6 0 6 3
o
248 215 166 162 159 160 133 131
265 222 7 175 170 164 142 140 v
<€ ETARADO RS
AUMENTA RADIO ATOMICO
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2. Radio Iénico

El radio idnico es el radio que tiene un dtomo cuando ha perdido o ganado electrones,
adquiriendo la estructura electrénica del gas noble mds cercano.

Podemos considerar dos casos:

a- Que el elemento gane electrones: el electron o electrones ganados se colocan en los
orbitales vacios, transformando el dtomo neutro en un anién. La ganancia de electrones por un
atomo no metalico aislado es acompanada por un aumento de tamaio.

Al comparar el valor del radio atédmico de cualquier elemento con el de su anién, éste
siempre es mayor, dado que, al aumentar el nimero de electrones en la capa mds externa, también
aumenta la repulsién entre los mismos aumentando de tamafio el orbital correspondiente y por lo
tanto también su radio idnico.

Por ejemplo:
Radio iénico

Atomo F Anion F~
(64 pm) (136 pm)

b- Que el elemento pierda electrones: se pierden los electrones de la capa mas externa y
el elemento se transforma en un catidn. La pérdida de electrones por un dtomo metalico
implica una disminucién de su tamafio.

El valor del radio atémico del elemento es siempre mayor que el del correspondiente catidn,
ya que éste ha perdido todos los electrones de su capa mas externa y su radio es menor.
Por ejemplo:

Radio iénico

Atomo Na Cation Na+
(186 pm) (95 pm)

Por lo tanto, podemos concluir:

Fcatidnico < Fatémico < Faniénico
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ESPECIES ISOELECTRONICAS

Los atomos y los iones con el mismo numero de electrones y distinto nimero atédmico se
denominan isoelectrénicos.

Por ejemplo, vamos a analizar los iones que forman los dtomos de sodio (Na), fldor (F) y
magnesio (Mg). Para ello tendremos en cuenta su configuracion electrdnica.

z CE
Na 11 152252 2p® 3st
F 9 1s%2s% 2p°
Mg 12 15%2s2 2p® 352
Los iones formados son:
Na* 1s%2s2 2p°® (el &tomo ha perdido 1 electrdn)
F 152252 2p® (el 4tomo ha ganado 1 electrén)
Mg*? 152252 2p°® (el 4tomo ha perdido 2 electrones)

Estos iones Na*, F y Mg*? son un ejemplo de especies isoelectrénicas dado que las tres poseen la
misma cantidad de electrones, es decir, la misma configuracion electrdnica.

¢éQué relacion tendradn los radios iénicos de iones isoelectronicos?

Estos tres iones poseen la misma configuracion electrénica pero sus radios son diferentes
porque poseen diferente cantidad de protones. El Mg* posee la mayor cantidad de protones; por
lo tanto, presenta la mayor atraccién de los electrones y por consiguiente el menor radio. El ion F
tiene la menor cantidad de protones de los tres iones isoelectréonicos y, como resultado, presenta
el mayor radio.

3. Energia de ionizacion

La energia o potencial de ionizacion,
es la energia necesaria para separar al
electron mas débilmente unido al nucleo de
un atomo en estado gaseoso, en su estado

fundamental. Este proceso puede
representarse por medio de una ecuacion ,
como:

ENERGIA DE IONIZACION

Na (g) = Na*(g) + e”

La energia de ionizacién se mide en
kJ/mol o kcal/mol

En un grupo, la energia de ionizacién disminuye al aumentar el niimero atémico, ya que al

aumentar el nimero de capas, los electrones mds externos estdn menos atraidos por el nicleo vy,
por lo tanto, es menor la energia necesaria para separarlos.
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En un periodo, aumenta al aumentar el nimero atémico, ya que, para la misma capa, a
mayor numero atémico mas atraidos por el nucleo estaran los electrones.

4. Afinidad electrdnica

Se denomina afinidad electrénica, a
la energia asociada al proceso por el cual un
atomo gaseoso en su estado fundamental
acepta un electrén para formar un anién.

Cl(g)+e > Cl (g)

La afinidad electrénica se mide en
kJ/mol o kcal/mol

Los elementos con alta energia de
ionizacion tendran gran tendencia a ganar

—_—

AFINIDAD ELECTRONICA

electrones, tendran afinidades electrdnicas positivas; mientras que los elementos con baja energia
de ionizacion tendran poca tendencia a ganar electrones, tendran afinidades electrénicas negativas.
Por ello, la afinidad electrénica varia en la tabla peridédica exactamente igual que el potencial de

jonizacion.

5. Electronegatividad

Es la tendencia que tiene un dtomo a
ganar electrones cuando participa de una
reaccién quimica. Si su electronegatividad es
elevada significa que tiene mucha tendencia a
atraer electrones de otro elemento que seria el
dador. Los no metales son aceptores, es decir,
electronegativos 'y los metales son
electropositivos o sea, dadores de electrones.

—

>

ELECTRONEGATIVIDAD

Explica la siguiente cuestion: ¢Por qué crees que no hay datos de

electronegatividad para los gases nobles?
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En sintesis... | Las propiedades periédicas aumentan en la tabla de la siguiente
manera:

' . . — T T ———
RADIO ATOMICO Y CARACTER METALICO
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EJERCITACION N22

1. Resuelve los siguientes incisos:
a- Describa la estructura de **Ba
b- Escriba el simbolo del atomo que contiene 83 protones y 126 neutrones.
c- Indique a qué elemento corresponden las siguientes caracteristicas:
Numero de protones = 17; Nimero de electrones = 17; y NUmero de neutrones = 18.

2. Completa la siguiente tabla con los datos que faltan:

K 39 19
Mn 25 30
a0 40
Pb 126
Ce 140 82
Fe* 30
S? 18
16 8
Ca 20 20
Cl 35 17

3. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Corrige sélo las falsas.
a- Los is6topos son dtomos que tienen igual nimero de neutrones.
b- Si dos atomos tienen igual nimero masico, son isétopos.
c- El nimero masico es suficiente para conocer la estructura nuclear.
d- Dos isétopos tienen igual nUmero mdsico pero diferente nimero atémico.
e- Los protones se encuentran en el nucleo.
f- El nimero atémico es la suma de protones y electrones.
g- Los neutrones ocupan la zona extra nuclear.
h- La zona nuclear ocupa un pequefo volumen sin masa.
j- La masa de un protdn es mucho menor que la masa de un neutrdn.

4. Siun atomo posee la siguiente configuracion electrénica: (Resuelve sin utilizar la Tabla Periédica).
CEx = 152 2p?2p®3s23p°4s!
a- ¢Cudl es su nimero atomico?
b- éCudntos electrones posee en el Ultimo nivel?
c- ¢A qué periodo pertenece?

5. En la siguiente tabla se indica la estructura de cuatro particulas:
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Particula | Protones | Neutrones | Electrones
8 10
4 2
12 10
10 9

a- ¢Cudl o cuales de estas particulas tienen carga? Indique la carga de cada particula.
b- Indica el nimero atdomico y el nimero masico de cada particula.

6. Observa latablay responde:

Atomo A Atomo B Atomo C Atomo D
N2 de protones | 10 11 11 10
N2 de neutrones | 11 10 11 10
N2 de electrones | 10 11 11 10

a- Ay B, éson isdtopos? ¢Por qué?
b- Ay D, éson isétopos? ¢Por qué?

o
0

Indica el nimero masicode Ay B

d- Indica el nimero atémico de Cy D.

7. Dados los siguientes numeros atdmicos: 1) Z=3; Il) Z=12; Ill) Z=9; IV) Z=17. Indica:
a- éDe qué elemento se trata?
b- éCudl es el gas noble mas cercano en la tabla periddica?
c

¢Podran formar aniones o cationes? ¢Por qué?
d- éQué cantidad de electrones tendra el idn que pueden formar?

8. Paralos elementos cuyos Z figuran a continuacion: 21, 56, 87, 26, 61y 12. Indica:
a- Periodo y grupo al que pertenece.
b- Sies representativo, de transicién o de transicion interna.

9. De los elementos dados a continuacion:
Z=8 Z=15 Z=11 Z=13 Z=35 Z=6 Z=3 Z2=10 =20

Indica, sin utilizar la tabla periddica:

a- Grupo y periodo.
b- Ubicalos en el siguiente esquema de la tabla periddica:
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c- Si es un metal, no metal, gas noble. Explica tu respuesta.
d- ¢éCudles son metales alcalinos?

¢Cudles son metales alcalinotérreos?

¢Cudles son halégenos?

(3]
h |

iy

10. Determina el nimero atdmico (Z), el simbolo quimico y el nombre de los elementos para las
siguientes series de nUmeros cuanticos:

n | ml s Z Simbolo Nombre
quimico del
elemento
3 2 1 -1/2
2 0 0 +%
2 1 -1 -1/2
4 2 2 +1/2

11. Selecciona en cada par, el &tomo o idn que tiene el mayor radio, justificando la respuesta:
a- CloCI?
b- SioN
c- Inol
d- CsolLi
e- 0200
f- BroAs
g- Nao Na'!

12. Los elementos Ay R presentan la siguiente configuracion electrdnica externa:
A: 55t R: 4s? 4p*

a- ¢Cuadl tiene menor radio atédmico? Justifica.

b- ¢éCudl es mas electronegativo? Justifica.

c- ¢éCudl presenta mayor tendencia a formar aniones? Justifica.
d- ¢éCudl tiene mayor afinidad electrdnica?

e- ¢éCudl tiene menor energia de ionizacion?
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RESPUESTAS

1.
a-El elemento Bario tiene: 56 protones, 56 electrones y 78 neutrones.
209p;
b- 83 Bi
c- Cloro
2.
Simbolo N2 masico (A) N? atomico (2) p*
quimico
Pb 208 82 82 126 82
Ce 140 58 58 82 58
Fe*? 56 26 26 30 23
S? 34 16 16 18 18
(0] 16 8 8 8 8
Ca 40 20 20 20 20
Cl 35 17 17 18 17
3.
a- FALSO
b- FALSO
c- FALSO
d- FALSO
e- VERDADERO
f- FALSO
g- FALSO
h- FALSO
i- FALSO
4,
a- 19
b- 1 electrén
c- 4
5.

a-Tienen carga las particulas A, BY C. La particula A tiene carga -2 y las particulas B y C tienen
carga +1.
b- Particula A: Z=8; A= 16
Particula B: 7= 3; A=7
Particula C: 2= 11; A= 23
Particula D: Z=9; A= 19
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No, no son isdtopos ya que tienen diferente cantidad de protones.

b- Si, son isétopos ya que tienen igual cantidad de protones y diferente cantidad de neutrones.
c- NUmero masico ATOMO A: 21; Nimero masico ATOMO B: 21
d- NUmero atémico ATOMO C: 11; Nimero atémico ATOMO D: 10
7.
a- Nombre del | b- Gas noble c-éFormara d- Numero de
elemento mds cercano aniones o electrones del
cationes? ion
Z=3 LITIO HELIO CATION 2
Z=12 | Magnesio Nedn CATION 10
Z=9 Fldor NEON ANION 10
Z=17 | CLORO ARGON ANION 18
8.
Periodo Grupo ¢Representativo, de
transicion o de
transicion interna?
=21 4 30llIB Transicion
Z=56 6 20lIA Representativo
=87 7 10lA Representativo
Z=26 4 8 u VIIIB Transicion
Z=61 6 - Transicion interna
Z=12 3 20I1IA Representativo
9.
c- Metal: Z=11; Z=13; Z=3; 7=20
No metal: Z=8; Z=15; Z=35; Z=6
Gas noble: =10
d- 7=3;7=11
e- 7Z=20
f- z=35
10.
n | ml S Simbolo Nombre
quimico del
elemento
3 2 1 -1/2 29 Cu Cobre
2 0 0 +% 3 Li Litio

26




1 -1 -1/2

Oxigeno

2 2 +1/2

43

Tc

Tecnecio

clIt
Si
In
Cs

As
Na

> X0 XV XWX
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UNIONES QUIMICAS

¢POR QUE SE UNEN LOS ATOMOS?

Los atomos se unen porque, al estar unidos, adquieren una situacidn mas estable que
cuando estaban separados. Esta situacidon de mayor estabilidad suele darse cuando el numero
de electrones que poseen los &tomos en su uUltimo nivel de energia es igual a ocho, estructura
gue coincide con la de los gases nobles.

Los gases nobles tienen muy poca tendencia a formar compuestos y suelen
encontrarse en la naturaleza como atomos aislados. Sus &tomos, a excepcién del helio, tienen
8 electrones en su ultimo nivel. Esta configuracién electrénica es extremadamente establey a
ella deben su poca reactividad.

Estas ideas condujeron a los cientificos a establecer lo que conocemos como “REGLA
DEL OCTETO”. Esta regla establece que los atomos de los elementos tienden a unirse entre si
compartiendo o transfiriendo electrones, de manera que su ultimo nivel de energia se
complete con 8 electrones, al igual que los gases nobles. Cuando los &tomos se unen, tienden
a transferir o compartir el nimero de electrones necesario, para completar con 8 electrones su
capa mas externa. La validez de esta regla no es universal porque existen excepciones, pero es
una buena aproximacidn para explicar las uniones quimicas.

En principio, podemos decir que existen dos maneras por las que un dtomo puede
adquirir la configuracién electrdnica de gas noble:

- Cuando existe transferencia de electrones entre dtomos

- Cuando se comparten electrones entre dtomos.

Definimos union quimica como una fuerza que actiia entre dos dtomos o grupos de
datomos, con intensidad suficiente como para mantenerlos juntos en una especie

diferente, que tiene propiedades medibles.

El enlace quimico puede entenderse por la presencia de una fuerza atractiva neta
entre los atomos de los elementos que forman un compuesto. Esta atraccion es de naturaleza
electrostatica, derivada de la Ley Basica de la Electrostatica: las particulas con carga opuesta se
atraeny las de igual signo se repelen. En la formacidon del enlace quimico participan, por un
lado, los nucleos atdmicos, cargados positivamente vy, por el otro, los electrones, con carga
negativa. También pueden participar los iones. Esto dependera del tipo de unidn.

@ = <:© Cargas con distinto signo se atraen
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Cargas con igual signo se repelen
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/ iACTIVIDADES! \ \

Luego de leer el texto, responde las siguientes preguntas: - ~

1. £Qué es una union quimica? ¢ Como se produce?
2. Indica qué dice la ley bdsica de la electrostdtica.
Q iNnbd fuincidn riimnle radn nnarte del Atnmn en In formaorcidn de 11n enlare Ariimirn? J

PREDICCION DEL TIPO DE ENLACE A PARTIR DE LA DIFERENCIA DE
ELECTRONEGATIVIDAD

Como vimos en la unidad anterior la electronegatividad es una medida de la
capacidad de un dtomo en una molécula para atraer hacia si mismo los electrones de un
enlace.

La diferencia en los valores de electronegatividad de dos &tomos que se enlazan puede
usarse como una guia para proponer el tipo de enlace que existe entre ellos. Cuando la
diferencia de electronegatividad es muy grande, el enlace entre los atomos Ay B es idnico. Si la
diferencia de electronegatividad (AEN) es pequefia, el enlace entre los dtomos A y B es
covalente.

Se considerard idnicas a aquellas sustancias en las cuales el valor de la
AEN > 1,7 y covalentes a aquellas sustancias en las cuales el valor de la
AEN<1,7
Por ejemplo:
a) Na,O AEN=ENo- ENna= 3,5-0,9=2,6 en mayor que 1,7 por lo tanto el enlace es
iénico
b) H,O AEN=ENo-ENy= 3,5-2,1=1,4en menor que 1,7 por lo tanto el enlace es
covalente.

-

iACTIVIDAD!

De acuerdo con el criterio de diferencia de electronegatividades, clasifica el enlace
de cada una de las siguientes sustancias como idnico o covalente.
a) Na;O b)N, c)Br:O0 d)HBr e) MgO f)NHs g)CHs h)H:0 i)CO; j)CaCl;




ESTRUCTURAS DE LEWIS

Las estructuras de Lewis son la representacion con puntos o cruces de los electrones
de valencia (o del ultimo nivel de energia) que rodean a cada dtomo.

p

¢COMO SE REPRESENTAN?
, : Magnesio Mgs
Se escribe el simbolo quimico del elemento que

representa el dtomo y alrededor se representan los
electrones de valencia en forma de puntos o
cruces.

Hidrogeno H*

4

Carbono (e

TIPOS DE UNIONES QUIMICAS

Segun la naturaleza de los elementos que forman la unidn, la misma sera:

¢ UNION IONICA
¢ UNION COVALENTE
¢ UNION METALICA (no se trabajara en este curso)

iRecuerda que los electrones que
participan en los enlaces quimicos son
los electrones de valencia, es decir, los
que se encuentran en el Gltimo nivel de
energia en el atomo! En general, coincide
con el grupo al que pertenece.

Union ionica

Es la unién o enlace que se produce entre iones de signo opuesto que se mantienen
unidos por fuerzas de atraccidn electroestatica.

Ocurre entre dtomos que mas facilmente pueden transferirse electrones entre si,
formando de esa manera iones positivos, que ceden electrones (cationes), y negativos, que loa
atraen (aniones).

Por lo tanto, la Unidn idnica se producird entre un metal y no metal:

METAL +NO METAL - COMPUESTO IONICO




Cabe destacar, que no es una unidn verdadera, sino un enlace entre iones de signo
puesto que se mantienen unidos por fuerzas de atraccion electroestatica.

Consideremos al compuesto constituido por sodio y cloro. Se trata de una de las
sustancias mas corrientes: llamada sal de cocina o cloruro de sodio.

Las estructuras electrénicas por niveles de los &tomos son:

paraelNa:2-8-1

paraelCl: 2-8-7

El gas noble mas proximo al sodio en la clasificacién periddica es el nedn. La estructura
electrénica por niveles de sus atomos es 2 - 8.

Para el cloro, el gas noble mas préximo es el argdn. La estructura electrdnica por niveles
de sus atomos es 2 -8 - 8.

Es evidente que ambos atomos puedan adquirir simultdneamente la estructura
electrénica estable, caracteristica de los gases nobles, si el &tomo de sodio cede un electrdn al
atomo de cloro.

Pero el atomo de sodio al perder un electrén, ya no es un atomo neutro, sino que se
transforma en un ion. Este ion esta cargado positivamente pues su nucleo sigue teniendo 11
protones, pero en su nube electrdnica existen ahora solamente 10 electrones.

Queda, por lo tanto, una carga positiva no compensada. Por eso decimos que se ha
formado un ion Na* (ion sodio).

El 4tomo de cloro, al captar un electrén se transforma en un ion con carga negativa (ion
CI"). Efectivamente, el ion formado tiene ahora 18 electrones (2- 8 - 8), pero su nucleo no ha
sido afectado y continula con 17 protones. El ion formado (CI") se denomina ion cloruro o anién
cloruro

La estructura de Lewis de esta union quimica se representa de la siguiente manera:

% L L -
Na °cl® wmp Na | 2C1 ®
... X..i

Por lo tanto, la férmula quimica de la sustancia es NaCl. En ella, se indica primero al
atomo del elemento mas electropositivo o (menos electronegativo)

En este tipo de sustancias existen como iones y no como moléculas. Este es un ejemplo de
sustancia pura formada por iones.

En la imagen se observa

Nae , r
cémo se modifica el

Forming ionic N .

bond tamafio de los radios

r=0.186 nm v 2>
tanto del cloro como del
5 Joes sodio al formarse los
Na e Cle .
ve iones.
r=0.095 nm
r=0.181 nm



Una red cristalina: la del cloruro de
sodio

Las particulas mas grandes (color
naranja) corresponden a los aniones
cloruro (CI") y las mas pequenias (color
verde) a los cationes sodio (Na*).

En la Figura anterior, podemos comparar los tamafios relativos de los atomos de sodio
y cloro con los de sus iones. El idn sodio es menor que el dtomo debido principalmente a dos
factores:
1) El dtomo de sodio ha perdido su electrén externo, por lo que disminuye su tamafio.
2) Los 10 electrones restantes son atraidos ahora por los 11 protones, por lo que se
acercan mas al nucleo.

Por el contrario, el idn cloruro es mas grande que el 4tomo porque:

1) Tiene 18 electrones, pero sélo 17 protones.

2) La atraccion nuclear sobre cada electrén disminuye, lo que permite que el dtomo de
cloro se expanda en cuanto forma un ién.

En resumen:

o Se produce entre elementos METALICOS y NO METALICOS y cuando las
diferencia de electronegatividad (AEN) sea mayor a 1,7.

¢ En esta union uno de los elementos cede electrones, y el otro recibe electrones.
¢ Se forman redes cristalinas.

Puedes observar el simulador que se encuentra a continuacién para comprender un poco mejor
este tipo de unidén:
http://www.educaplus.org/game/enlace-ionico

Propiedades de los compuestos ionicos

¢ Son sdlidos a temperatura ambiente.

Poseen altos puntos de fusién y ebullicidon.

¢ Losiones de carga opuesta se atraen fuertemente formando una red que es muy dificil
de romper. Esto les otorga una gran dureza.

¢ Son solubles en agua.

*


http://www.educaplus.org/game/enlace-ionico

¢ Enestado sélido no conducen la electricidad ya que los iones estdn sujetos a la red
cristalina y no pueden moverse, pero si lo hacen cuando estan fundidos o en
disolucién, ya que una vez que la sustancia se ha fundido o disuelto, los iones pueden
moverse permitiendo asi que se produzca el desplazamiento de cargas.

¢ Son fragiles, es decir, se rompen repentinamente al aplicar una fuerza. Cuando se
aplica una fuerza, se pueden enfrentar iones del mismo signo y las fuerzas de repulsion
reemplazan a las de atraccién, por lo que el sélido se rompe.

/ iACTIVIDADES!

1) Representa mediante estructura de Lewis la union de un dtomo del
Grupo 1 (que vos elijas, menos el hidrogeno) y el oxigeno. é De qué tipo
de union se trata y por qué?

2) Representa mediante estructuras de Lewis la unién entre el dGtomo
cuyo Z=12 y el atomo cuyo Z=17.

N

Union covalente

Las uniones covalentes se producen entre elementos no metalicos.

NO METAL + NO METAL - COMPUESTO COVALENTE

En este tipo de uniones los electrones de la uUltima capa no se transfieren, sino que se
comparten. Por ejemplo, el hidrégeno se completa con 2 electrones (como el He que es el gas
noble mds cercano). El resto comparte electrones para completar 8 electrones. En este caso no
se forman redes cristalinas, sino moléculas que adoptaran distintas formas en el espacio.

En el enlace participan, por un lado, los nucleos atémicos, cargados positivamente y, por
el otro, los electrones, con carga negativa que se mantienen unidos por fuerzas de atraccion
electroestatica.

Existen diferentes tipos de uniones covalentes:

[ UNION COVALENTE ]

v ¥ v
SIMPLE DOBLE TRIPLE

- — - ——— - ——

Se comparten un par
de electrones. Cada
atomo aporta un
electrén.

Se comparten tres
pares de electrones.
Cada atomo aporta

tres electrones.

.Se comparten dos
pares de electrones.
Cada atomo aporta

dos electrones. )

N ——————
- —
o —

N -



Unidn covalente simple

Agquellas uniones en las cuales se comparte un Unico par de electrones son llamadas
uniones covalentes simples y se pueden representar de dos formas:
Por ejemplo, el cloro forma una molécula diatémica (dos atomos) cuya formula quimica Cl,. El
cloro pertenece al grupo VII, es decir, posee 7 electrones en su ultima capa.

00
8Cl°
(o]
o0
A cada uno de los dtomos de cloro solo le falta un electrén para completar el octeto. Por

ello, al formar una molécula compartirdn un par de electrones, y la unidn sera covalente simple.
De esta manera, ambos dtomos completan su ultimo nivel de energia.

e+ e . c-a

Estructura de Lewis

Unidn covalente doble

Consideremos un compuesto constituido por carbono y oxigeno. El carbono esta en el
grupo 14 de la clasificacion periddica, y por lo tanto tiene 4 electrones en el Ultimo nivel. El
oxigeno esta en el grupo 16, tiene 6 electrones en el Ultimo nivel. Los dtomos de ambos
elementos pueden alcanzar facilmente la estructura electrénica estable caracteristica de los
elementos del grupo 18 si comparten los electrones del ultimo nivel.

En esta estructura, dos de los electrones del carbono participan simultdneamente en
ambas nubes electrdnicas de los atomos de oxigeno, cosa que podriamos mostrar asi:

Estructura de Lewis

Unidn covalente triple

El nitrégeno es otro elemento que forma una molécula diatémica: N,. Como el
nitrégeno pertenece al grupo VA de la tabla periddica posee 5 electrones en su ultimo nivel de
energia, por lo tanto, necesita 3 electrones para completar el octeto.



XX
X
Cuando se une a otro atomo de nitrégeno para formar la molécula de N, ambos
comparten 3 pares de electrones. Presenta un enlace covalente triple, ya que se comparten 3

pares de electrones. Su formula desarrollada se representa con tres lineas, pero corresponde a
una uUnica unién covalente triple.

NSNS

Estructura de Lewis

o.

N=N

PASOS PARA REALIZAR LA ESTRUCTURA DE LEWIS DE MOLECULAS
QUE CONTIENEN MAS DE DOS ATOMOS:

Ubicar los simbolos de los atomos lo mas simétricamente
posible.

Buscar en la tabla periddica el grupo al que pertenece
cada atomo, para saber cuantos electrones tienen en el
ultimo nivel (electrones de valencia)

Contar el n° total de electrones de valencia presentes en
la molécula. En los aniones poliatdmicos sumar, ademas,
el n°total de cargas negativas. En los cationes
poliatomicos restar el n° de cargas positivas del total.

Dibujar un enlace covalente simple entre el atomo central y cada uno
de los atomos que lo rodean. Completar los octetos de los atomos
enlazados al atomo central. Los electrones pertenecientes al atomo
central o a los 4tomos que lo rodean deben quedar representados
como pares libres si no participan en el enlace. El n° total de
electrones empleados es el que se determiné en el paso 3.

Si no se cumple la regla del octeto para el atomo
central, agregar dobles o triples enlaces entre este
atomo y los que lo rodean usando los pares libres de
estos ultimos.

Vamos a escribir la estructura de Lewis del acido nitrico (HNOs). Para ello, seguiremos los
pasos mencionados anteriormente:
Paso 1) La estructura basica del HNOs:



Paso 2) Las configuraciones electrdnicas externas (CEE) para el N, Hy O son 2s% 2p3, 1s' y 252
2p*, respectivamente.

Paso 3) Hay cinco electrones de valencia correspondientes al nitrégeno, un electrén de
valencia correspondiente al hidrégeno y seis electrones de valencia por cada dtomo de
oxigeno, pero como en la férmula quimica se observan tres dtomos de oxigeno, habra 18
electrones de valencia, es decir,

5+ 1 + 6 x 3 = 24 electrones de valencia

Paso 4) Se dibuja un enlace covalente simple entre el N y cada uno de los tres 4tomos de O y
entre uno de estos dtomos y el &tomo de H. Luego, se colocan los electrones necesarios para
satisfacer la regla del octeto para los dtomos de O:

:0—N— O—H
[=la) | [uln)

L= o
o

=]
o0
Al terminar este paso debieron utilizarse los 24 electrones disponibles.

Paso 5) Se observa que esta estructura satisface la regla del octeto para todos los atomos de O
pero no para el atomo de N. Por lo tanto, se mueve un par de electrones de uno de los 4tomos
de O de los extremos para formar otro enlace con el N, asi la regla del octeto se cumple para
este dtomo:

O=N—O—H
[=T=) | [=ln)
EQE

Pero, équé sucede si tenemos un ién poliatdmico como el ién carbonato (COs%)? Vamos a
seguir nuevamente el procedimiento indicado anteriormente:

Paso 1) La estructura basica del idn carbonato se deduce al reconocer que el C es menos
electronegativo que el O. Por lo tanto, es mas probable que ocupe la posicién central, como
sigue:

O c o

(o)

Paso 2) Las configuraciones electrénicas externas (CEE) para el Cy O son 2s? 2p?y 2s22p%,
respectivamente.

Paso 3) Hay cuatro electrones de valencia correspondientes al carbono y seis electrones de
valencia por cada 4tomo de oxigeno, pero como en la férmula quimica se observan tres
atomos de oxigeno, habra 18 electrones de valencia. Ademas el idn tiene dos cargas negativas,
entonces:

4 + 6 x 3 + 2 =24 electrones de valencia

9



Paso 4) Se dibuja un enlace covalente simple entre el C y cada uno de los tres atomos de O.
Luego, se colocan los electrones necesarios para satisfacer la regla del octeto para los atomos
de O:

Qo

= o

C—0:

a
o
a

o

o
o

Q
(=]
L=
=]

oo

L=
=]
Al terminar este paso debieron utilizarse los 24 electrones disponibles.
Paso 5) Se observa que esta estructura satisface la regla del octeto para todos los atomos de O
pero no para el atomo de C. Por lo tanto, se mueve un par de electrones de uno de los 4tomos

de O de los extremos para formar otro enlace con el C, asi la regla del octeto se cumple para
este dtomo:

-2
[uln) [ula)
t0—C—0:¢
[=la) || [=T=)
02

Por ultimo, se verifica que haya 24 electrones de valencia en la estructura de Lewis para el idn
carbonato.

Propiedades de los compuestos covalentes

¢ Los puntos de fusién y ebullicidn son bajos porque las fuerzas que mantienen unidas
entre si a las moléculas generalmente son débiles.

¢ Son solubles en solventes orgdnicos no polares, como éter, cloroformo, nafta, etc.
Generalmente son insolubles en agua, aunque la solubilidad depende de la polaridad
de la molécula. Cuanto mayor es la polaridad, mayor es la solubilidad en el agua.

¢ No conducen la corriente eléctrica ya que carecen de iones.

¢ Forman moléculas que se mantienen unidas por fuerzas débiles, denominadas fuerzas
de Van der Waals.

/ iACTIVIDADES!
1) Escribe la estructura de Lewis para las siguientes moléculas:
a- Brz b- PH3 C- H2504 d- P203 e- HC/03 f- HzS
g- (NO,)*

2) ¢Cudl o cudles de las siguientes moléculas contiene/n enlaces covalentes
multiples (dobles o triples)? Escribe la estructura de Lewis posible para cada una.
\ a- CS; b- H.CO c- Cl,€Oo d- Cl,0s

10



EJERCITACION°3

1. Realiza un cuadro de doble entrada en el que muestres las caracteristicas mas
sobresalientes entre los compuestos idnicos y covalentes.

2. (Cudles de las siguientes caracteristicas no pertenecen a los enlaces covalentes?

m El enlace es de naturaleza electrostatica.

m Se comparten pares de electrones externos.

m Se pueden realizar entre atomos de elementos iguales o diferentes.
m Ninguna de las anteriores.

3. Identificar el par de atomos que se unen por medio de enlaces covalentes:

Plata y oxigeno.

Potasio e hidrégeno.
Azufre y oxigeno.

Ninguno de los anteriores.

4. Responder V o F. Justifique.

a- Los compuestos idnicos forman redes cristalinas.

b- La unidad estructural de los compuestos idnicos es el idn.

c- Los puntos de fusion y ebullicién de las sustancias idnicas son, en general, mas altos
gue los de las sustancias covalentes

d- Las sustancias covalentes son buenas conductoras del calor y de la electricidad.
e- Al unirse el litio con el bromo para formar bromuro de litio, lo hacen por unién
covalente.

f- Los atomos se unen por enlaces idnicos cuando tienen mucha diferencia de
electronegatividad.

g- La regla del octeto fue sugerida por Rutherford.

h- Los atomos se unen por enlaces covalentes cuando tienen valores de
electronegatividad muy bajos.

5. Si un compuesto tiene punto de fusién elevado y no conduce la corriente eléctrica en estado
sélido, écual de estos compuestos puede ser: a) CO»; b) NaCl; c) CH4? Escribe las estructuras de
Lewis de cada uno.

6. Escribe las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos:

a- Mg3P2
b- LiNOs
c- FeS

7. Escribe las estructuras de Lewis del bromuro de potasio (KBr), cloruro de calcio (CaCl,),
didxido de azufre (SO,), triéxido de dicloro (Cl,03), pentdxido de dinitrégeno (N,Os). Indica si
se trata de uniones idnicas y covalentes.

8. Representa, mediante estructuras de Lewis, los siguientes compuestos e indica el tipo de
unién quimica presente en cada uno de ellos.

a- NH3

11



Ca(OH);
Al;03
Nal
CaBr;
HS?
N203

12
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UNIDAD N° 4
CANTIDAD DE SUSTANCIA

UNIDAD DE MASA ATOMICA

Dado que los dtomos tienen masas muy pequefias resulta inapropiado expresar
sus valores en gramos. Para que te des una idea, la masa promedio del &tomo del
elemento mas pesado que contiene la corteza terrestre, el uranio (U), obtendriamos
un valor de 3,9x107%2. Por este motivo, Dalton sugirié tomar como unidad adecuada
para expresar la masa de los 4tomos de los distintos elementos a la masa del &tomo
del elemento mas liviano, el hidrégeno. De ese modo, resultan valores superiores a la
unidad para las masas de los restantes elementos.

Con el correr del tiempo, dificultades de diverso tipo hicieron modificar al
elemento tomado como base para la escala de masas atédmicas. Actualmente, es el
carbono y se define como unidad de masa atémica (u) a la doceava parte de la masa
de un dtomo del isétopo de carbono-12 (*2C).

La masa de un atomo de 2C es 1.993x1023g, por lo tanto, una unidad de masa

atémica equivale a:

1u = 1.993x102g =1,66x10%g
12

Si una unidad de masa atdmica es la doceava parte (1/12) de la masa de un
atomo de 2C, es evidente que la masa de un dtomo de *2C es exactamente igual a 12u.

MASA ATOMICA RELATIVA

Se denomina masa atomica relativa de un elemento X (Arx) a la razon entre la
masa promedio de un dtomo de dicho elemento Xy la  parte de la masa de un dtomo
de 12C. En otras palabras, la masa atomica relativa del elemento X es la razdn entre la
masa promedio de un atomo de dicho elemento y una unidad de masa atémica.

En simbolos:

Arx= _1max
2mai2-c
donde:
ArX = masa atdmica relativa del elemento X
mMAX = masa promedio de un dtomo de X



Ma12-c = masa de un atomo de 12-C

De acuerdo a esta definicion, la masa atémica relativa de un elemento es un
numero sin expresion de unidad, ya que es el cociente entre dos masas.

Por ejemplo, si la masa atémica relativa del potasio (Ark) es 39,09 significa que
la masa de 1 dtomo de potasio es 39,09 veces mayor que la doceava parte de la masa
de 1 dtomo del isdtopo de carbono-12. Por lo tanto:

Masa de un dtomo de K= 39,1
Masa de 1 dtomo de *2C
12

Masa de un dtomo de K =39,1
Masa de 1 dtomo de 12C 12

De esta manera los cientificos pudieron definir una escala relativa de masas
atdmicas. Las masas atémicas de los elementos estdn calculadas y aparecen en la Tabla
Periddica, por lo que no hay que calcularlas.

Anteriormente, nos referimos a la masa promedio de un atomo del elemento X,
debido a que el mismo puede estar constituido por distintos isdtopos. La masa atomica
relativa, por ser un promedio, depende de las masas de cada uno de dichos isétopos,
pero también de la proporcion en que ellos se encuentran en la naturaleza.

Asi, en el caso del cloro se tienen los siguientes datos:

Isétopo % de abundancia Masa (u)
35

1_7C| 75,40 34,9688

i;a 24,60 36,9659

Para calcular la masa atdmica relativa del elemento cloro en la naturaleza realizamos la
siguiente cuenta:

Arc = 34,9688 - 75,40 + 36,9659 - 24,60
100

Arci= 35,46

MASA MOLECULAR RELATIVA

Para las sustancias constituidas por moléculas definimos, en forma analoga, el concepto
de masa molecular relativa. Se denomina masa molecular relativa de una sustancia (Mr) a la
razon entre la masa promedio de una molécula de dicha sustancia y una unidad de masa
atdmica, es decir, la doceava parte de la masa de un dtomo del isétopo de *2C. De este enunciado
pueden deducirse dos consecuencias:



1) La masa molecular relativa de una sustancia es un nimero, sin unidad (ya que es el
cociente entre dos masas).

2) Conociendo la formula de una sustancia y las masas atémicas relativas de los
elementos que la constituyen puede calcularse su masa molecular relativa. Para ello,
se deben sumar las masas atdmicas relativas de los elementos que la constituyen,
teniendo en cuenta el nimero de atomos presentes de cada elemento. Por ejemplo,
si se quiere calcular la masa molecular relativa del agua:

Mru2o=Ary "2+Aro'1=1-2+16-1=18

EL CONCEPTO DE MOL Y EL NUMERO DE AVOGADRO

En las reacciones quimicas que se producen usualmente en la naturaleza, la industria o
en el laboratorio, aun cuando intervengan pequeiias cantidades de sustancias, el nimero de
atomos, moléculas y/o iones que intervienen suele ser extremadamente elevado. Con el
objetivo de no trabajar con niumeros tan grandes, los quimicos definieron una unidad de
cantidad de materia. Esa unidad es el mol.

Asi como en una centena hay 100 unidades y en una docena, 12 unidades, en quimica
la palabra mol representa al nimero 6,02 x 105,

El mol es la unidad de cantidad de materia en el Sistema Métrico Legal Argentino
(SIMELA) y en el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Se define al mol como la cantidad de materia de un sistema que contiene tantas

unidades elementales (dtomos, moléculas u otras particulas) como dtomos hay
en 12 g del isotopo de carbono-12.

Siempre que hablemos de mol, es necesario especificar si se trata de atomos, iones,
moléculas u otras particulas.

El nimero de d&tomos que hay en exactamente 12 g de *2C es una constante de gran
importancia en quimica que llamamos niimero de Avogadro. Su valor es 6,02 x 10%. Lo
simbolizamos Na. Recibe el nombre en homenaje a Amadeo Avogadro (1776-1856), fisico
italiano.

De acuerdo con la definicidon dada, el nimero de atomos de carbono que hayen 12 g
de 2C es 6,02x10%. O lo que es lo mismo, un mol de dtomos.

Decir “un mol de dtomos de hierro” o simplemente un mol de hierro equivale a decir
6,02x10?% dtomos de hierro. Cuando nos referimos a un mol de agua (o, mas rigurosamente, a
un mol de moléculas de agua) estamos hablando de 6,02 x102 moléculas de agua.

Es decir:

- 1 mol de dtomos de hierro = 6,02 x 10?3 4tomos de hierro

- 1 mol de moléculas de agua = 6,02 x 10> moléculas de agua

MASA MOLAR

La masa de un mol de atomos es la masa que, expresada en gramos, coincide
numéricamente con su masa atdomica relativa. Se mide en g/mol.

Por ejemplo, si la masa atdmica relativa del hierro es 55,845 la masa de 1 mol de atomos
de Fe es 55,845 gramos.



En simbolos:
Arge= 55,845 - Mg = 55,845 g/mol

La masa de un mol de moléculas es la masa que, expresada en gramos, coincide
numéricamente con su masa molecular relativa. Se mide en g/mol.

Por ejemplo, si la masa molecular relativa del diéxido de carbono es 43,98, la masa de 1
mol de moléculas de CO, es 43,98 gramos.

En simbolos:

Mrcoz = 43,98 2 Mco: = 43,98 g/mol

Si se desea saber cual es el nUmero de moles que hay en una cierta porcidn de sustancia, se
procede de la siguiente manera:

Numero de moles = masa de muestra (g)
Masa atémica o molecular (g/mol)

VOLUMEN MOLAR NORMAL

Como ya hemos mencionado, muchas sustancias se encuentran en estado gaseoso en
determinadas condiciones de presidn y temperatura. Para poder cuantificar la cantidad de
atomos o moléculas de una sustancia gaseosa recurrimos al concepto de volumen molar
normal.

Se ha demostrado que a la presidn de una atmosfera (1 atm) y a una temperatura igual
a 0°C, 0 273 K (condiciones que se conocen bajo la sigla CNTP: condiciones normales de
temperatura y presion), 1 mol de cualquier gas ocupa un volumen que esta muy cerca de los
22,4 litros.

RELACION ENTRE MAGNITUDES

1 mol de dtomos = 6,02x1023 4tomos = masa atémica (en gramos) = 22,4 L (CNTP)

1 mol de moléculas = 6,02x10%3 moléculas = masa molecular (en gramos) = 22,4 L (CNTP)

Ejemplos:
1 mol de moléculas de H,0 = 6,02 x 10?3 moléculas de H,0 = 18 g de H,0
1 mol de 4tomos de C = 6,02 x 10?3 4tomos de C=12 g de C




Ejercicio de ejemplo

¢Cuantos moles de moléculas hay en 4,5 g de H,0?
n2 moles H,0 = masa (g)
masa molar (g/mol)

n2molesH,0=_45g
18 g/mol

n2 moles H,0 = 0,25 mol
En lugar de utilizar esta férmula pueden realizarse reglas de tres simple:

18 g 1 mol de H,0
45¢g x = 0,25 moles de H,0



EJERCITACION N2 4

1. Sabiendo que el cobre natural contiene 73% de Cu con A =63y 27% de Cu con A = 65.
Calcula la masa atdmica relativa del cobre natural.

2. Calcula la masa atdmica relativa del elemento silicio, sabiendo que estd formado por un
92,21% del isétopo 28 del silicio (masa atémica relativa = 27,97693), 4,70% del isétopo 29 del
silicio (masa atomica relativa = 28,97649) y un 3,09% del isétopo 30 del silicio (masa atdmica
relativa = 29,97376). Compara el valor obtenido con el que aparece en tablas. Representa los
isdtopos con los simbolos adecuados.

3. Calcula la masa molar de las siguientes sustancias:

Nombre Formula quimica Masa molar
Nitrato ferroso Fe(NOs)2
Cloro Cl,
Tetracloruro de carbono CCl,
Hidréxido de plomo (11) Pb(OH),
Acido nitrico HNO;
Ortofosfato de calcio Caz(P04)2
Sulfato de cobre CuS0..5 (H,0)
pentahidratado
Acido nitroso HNO;
Acido sulfuroso H2S03

4. Calcular la masa molar de CssH7.2MgN4Os (clorofila), el pigmento verde de las plantas
imprescindible para la fotosintesis.

5. Calcular la masa molecular relativa de las siguientes sustancias:

6. Sabiendo que la masa de 1 L de oxigeno en CNTP es 1,429 g. ¢ Cudl es su masa molar?

7. La plata es un metal precioso utilizado principalmente en joyeria. ¢ Cual es la masa (en
gramos) de un atomo de plata?

8. El cinc (Zn) es un metal plateado que se usa para formar latén (con cobre) y recubrir hierro
a fin de prevenir la corrosion. ¢ Cuantos gramos hay en 0,356 moles de Zn?

9. Sabiendo que la masa de un mol de |, es 254 gy su molécula es diatdmica. Hallar la masa
de un dtomo de | (iodo).

10. Hallar el nimero de moléculas que hay en 40 g de agua.

11. Una firma de lapiz suele tener alrededor de un miligramo de masa. Suponiendo que la
materia negra sea C, calcule:

a- Elnumero de dtomos que contiene la firma

b- Lamasade undtomodeC



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Cudantos moles de atomos hay en 142 g de Cl,?

Sabiendo que la férmula quimica del gas didxido de azufre es SO,. Indicar:

a- SUMASa MOIECUIAE (IMIT): .eeieeiee ettt e s et e e e s e e srr e e e raaeeenns
b- Lamasa de un mol de MOIECUIAS: ......ueeviiiiiiiie e
c- Elndmero de moléculas que hay en un mol de moléculas: .........ccocveviviieeiennneen.
d- Elvolumen que ocupa un mol de moléculas en CNPT: ......cccceeeeeeeiieeccinnnneeeeenn.

e- Lamasaen gramos de una MOIECUIA: .....c.ceeiviiiiiii e

¢Cuantos atomos hay en:
a- ¢1gramo de cobre?
b- ¢é1 gramo de platino?
c- ¢é1gramo de mercurio?

¢Cudntos atomos hay en 4 moles de atomos de niquel?

Indique la masa en gramos de un solo atomo de los siguientes elementos:
a- Mercurio

b- Neodn
c- Plomo
¢Cudl es la masa en gramos de 1 x 10! d&tomos de plomo?

Dada una muestra de 5 g de CCl,, calcule:
a- Moles de moléculas

b- Moléculas

c- Moles de atomos

d- Atomos

Dada una muestra de 0,4 moles de acido sulfhidrico (H.S), determine:
a- Lamasa molar
b- Moles de Hy molesde S
c- Gramos de HygramosdeS
d- Moléculas de H5S
e- Atomosde Hy dtomos de S

¢Qué volumen ocupan 22 g de didxido de carbono (CO;) en CNPT?

Dadas las siguientes afirmaciones, indique cual es correcta y cual no. Justifique.

a- En medio mol de moléculas de oxigeno (O;) hay igual nimero de moléculas que en
11,2 L de amoniaco gaseoso (NHs) en CNPT.

b- Lamasade 1,1 moles de amoniaco (NHs) es mayor que la de 33,6 L de la misma
sustancia en estado gaseoso en CNPT.

c- 32 g de azufre contienen el mismo nimero de atomos que 1 g de hidrégeno gaseoso
(Ha).

d- 10 g de hidrégeno (H,) y 10 g de oxigeno (O2) contienen igual nimero de atomos.

e- Elnumero de atomos que hay en 10 g de nitrégeno (N,) es igual al nimero de
moléculas que hay en 5 g de nitrégeno (N,).

f-  Elnimero de moléculas que hay en 71 g de cloro (Cl,) es igual al nimero de moléculas
qgue hay en 5 g de nitrégeno (N,).

g- Elnumero de moléculas que hay en 71 g de cloro (Cl,) es igual al nimero de moléculas
qgue hay en 22,4 L del mismo gas, en CNPT.

7



h- 1 g de azufre (S) contiene menos atomos que 1 g de potasio (K).

22. (Cudntos atomos de hidrégeno estan presentes en 25,6 g de sacarosa o azUcar de mesa
(C12H22014)?

23. La calcopirita (CuFeS;) es una importante mena del cobre. Calculese los Kilogramos de Cu
contenido en 3,71 x 10*Kg de calcopirita.

24. En la fabricacidon del vidrio se utiliza el silicato de sodio (Na,SiOs).
a- ¢éCual es la masa de 2,33 moles de silicato de sodio?
b- ¢éCudntos moles hay en 183 g de silicato de sodio?
c- ¢éCudantas moléculas hay en 18,3 g de silicato de sodio?
d- ¢Cudntos atomos de oxigeno hay en 2 moles de silicato de sodio?
e- ¢Cudl es la masa de silicio en 18,3 g de silicato de sodio?

25. (Qué cantidad, en gramos, de las siguientes sustancias debe tomarse para que tengan
1,8x10%* dtomos de oxigeno?
a- Al(OH); b- HNO:

26. Sabiendo que la formula molecular de la cafeina es CsHi10N4O», indicar la afirmacion
incorrecta.
a- La masa en gramos de una molécula es 194.
b- En un mol hay el doble de atomos de N que de O.
¢c- Enun mol hay 8 moles de atomos de C.
d- En 485 g hay 1,2046 x 10% atomos de H.



RESPUESTAS

1. Ar=63,54

2. Ar=28,0856

3. Nombre Férmula quimica Masa molar
Nitrato ferroso Fe(NOs)2 180 g/mol
Cloro Cly 70 g/mol
Tetracloruro de carbono CCl, 152 g/mol
Hidréxido de plomo (I1) Pb(OH), 241 g/mol
Acido nitrico HNO; 63 g/mol
Ortofosfato de calcio Caz(P0a)2 310 g/mol
Sulfato de cobre pentahidratado CuS04.5 (H,0) 250 g/mol
Acido nitroso HNO, 47 g/mol
Acido sulfuroso H,SOs3 82 g/mol

4. 892 g/mol

5. a-2; b-58; c- 102; d- 100

6. 32 g/mol

7. 1,79x10%g

8. 23,28¢

9. 2,11x10%g

10. 1,34 x 10** moléculas
11. a- 5,02 x 10*° 4tomos; b- 1,99 x 103 g
12. 4 moles de atomos
13. a- 64; b- 64 g; c- 6,02 x 102 moléculas; d- 22,4 L; e- 1,06 x 102 g
14. a- 9,41 x 10%* dtomos; b- 3,09 x 10%* 4tomos; c- 3 x 102! dtomos.
15. 2,41 x 10%* 4tomos
16.a-3,34x10%2g; b-3,32x 102 g; c- 3,44 x 102 g
17.3,44 x 10 g
18. a- 0,033 moles de moléculas; b- 1,98 x 10?2 moléculas; c- 0,16 moles de dtomos;
e- 9,9 x 102 3tomos
19. a- 34 g/mol; b- 0,4 moles de dtomos de Sy 0,8 moles de dtomosde H; c-0,8gde Hy 12,8 g
de S; d- 2,41 x 10?® moléculas de H,S; 4,82 x 102 4tomos de Hy 2,41 x 10 4tomos de S.
20.11,2 L.
21.a-V;b-F;c-V;d-F;e-F;f-F, g-V; h-F
22.9,91 x 10% 4tomos de H.
23.1,29 kg de Cu
24. a- 284,26 g; b- 1,5 moles; c- 9,03 x 1022 moléculas; d- 3,612 x 10%* dtomos; e- 4,2 g
25. a- 77,74 g de Al(OH)s; b- 70,27 g de HNO;
26.d-
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UNIDAD N°5
COMPUESTOS QUIMICOS

NOMENCLATURA

Conjunto de reglas que otorga un nombre univoco que diferencia cada uno de los compuestos.

FORMULACION

Conjunto de reglas que otorga una formula a cada uno de los compuestos. Los quimicos utilizan
las formulas quimicas para expresar la composicién de las moléculas y los compuestos idnicos, por medio
de simbolos quimicos.

ESTADO O NUMERO DE OXIDACION

Es la carga que deberia estar presente en un atomo de un compuesto quimico si los electrones de
los enlaces pertenecieran al elemento mds electronegativo. Si los electrones son contabilizados como
cedidos el nimero de oxidacion sera positivo, de lo contrario serd negativo. El mismo elemento puede
actuar con diferentes estados de oxidacion.

REGLAS GENERALES PARA LA ASIGNACION DEL NUMERO DE OXIDACION

= Un elemento que se encuentra en estado libre y un compuesto neutro tienen estado de
oxidacion cero.

m Elhidrégeno combinado tiene siempre estado de oxidacion +1, excepto en los hidruros metalicos
que tiene estado de oxidacién -1.

= El oxigeno combinado tiene siempre estado de oxidacién -2, excepto en los perdxidos (-1).
m Los metales combinados, siempre tienen estado de oxidacion positivo.

= Los halégenos combinados con otro elemento menos electronegativo en un compuesto binario
actlan con estado de oxidacion -1. Del mismo modo, el azufre en esos mismos casos actua con -
2.

= La suma de los nimeros de oxidacion en un ién poliatdmico es igual a la carga del ion.

El estado de oxidacion depende de la estructura electrénica y de la electronegatividad de los
elementos. Estas caracteristicas se encuentran relacionadas con la ubicacién en la tabla periddica.

Los elementos metalicos poseen siempre estado de oxidacion positivo, los no metales pueden
actuar con estado de oxidacidn positivo o negativo salvo algunas excepciones como el flior y el oxigeno
gue siempre poseen estado de oxidacion negativo. Los estados de oxidacidn mas comunes se presentan
en la tabla.



El nimero del grupo de un elemento nos orienta sobre sus estados de oxidacién. Los grupos IA 'y
IIA actuan con estado +1y +2 respectivamente. Esto puede aplicarse a los elementos representativos, pues
existen numerosas excepciones a esta regla. Los elementos con estados de oxidacién negativos
generalmente presentan el mismo nimero. Es decir, los del grupo V (N, P, etc.) actian con -3, los del grupo
VI (O, S, etc.), lo hacen con -2, y los halégenos con -1, siguiendo una tendencia.

COMPUESTOS INORGANICOS

El aprendizaje de la escritura de los compuestos se desarrolla sobre los estados de oxidacion de
los elementos, y de estos surge la denominacién de los compuestos, a menudo, igualmente, debe
recurrirse a la memoria.

Se seguiran las recomendaciones de |.U.P.A.C. (International Union of Pure and Applied
Chemistry). En general, primero se nombra el anién (no metalico) seguido por el catién (metalico),
mientras que la formula quimica se escribe al revés. Proporcionaremos la nomenclatura mas recomendada
para grupos de compuestos.

Nomenclatura tradicional:

m Utiliza prefijos y sufijos de acuerdo al nimero de oxidacién del elemento.

m Es necesario conocer el nUmero de oxidacion del elemento y todos los nimeros de oxidacidn
disponibles.

m Siel elemento tiene dos estados de oxidacidn, se utilizan los sufijos “0so” e “ico” de la siguiente
manera:

Para el menor estado de oxidacion: sufijo OSO.

Para el mayor estado de oxidacion: sufijo I1CO.

m Si el elemento tiene cuatro estados de oxidacion:

HIPO...... 0Sso

0Sso Aumenta el niumero de oxidacion
[[o0]

PER......... ICO

m Algunos elementos modifican la raiz de su nombre:



Nombre del elemento

Azufre

Cobre

Estafo

Hierro

Cro

Plamo

Raiz del nombre del elemento

Sulfur

Cupr

Estan

Ferr

Aur

Plumb

Nomenclatura segiin numeral de Stock:

m Utiliza nidmeros romanos escritos entre paréntesis para indicar el nimero de oxidacién del

elemento.

m Es necesario conocer sélo el nimero de oxidacion del elemento.

Nomenclatura por atomicidad:

m Utiliza prefijos griegos para indicar el nimero de atomos de cada elemento que forma el

compuesto.

m No es necesario conocer el nimero de oxidacién del elemento.

Los prefijos y sus significados numéricos son:

Numero Prefijo Numero Prefijo
1 Mono 5 Penta
2 Di 6 Hexa
3 Tri 7 Hepta
4 Tetra 8 Octa

A) OXIDOS: Son compuestos binarios, es decir que solo tienen dos elementos, de los cuales uno es el
oxigeno actuando con estado de oxidacion - 2. El otro elemento, metal o no metal, actla con estado
de oxidacién positivo. Cuando se trata de un metal, el dxido formado se conoce como éxido basico;
cuando es un no metal, éxido acido. El flior no forma oxidos puesto que es el elemento mas
electronegativo de la tabla y no puede tener estados de oxidaciéon positivos a tal efecto.

Las nomenclaturas habitualmente recomendadas para nombrar a los dxidos son: -



Nomenclatura tradicional: se antepone la palabra “6xido” y luego el nombre del metal o no metal
teniendo en cuenta la cantidad de estados de oxidacién del mismo:
- Siel elemento sélo tiene un estado de oxidacion el nombre serd “6xido de (nombre del
elemento)”.
- Siel elemento tiene dos estados de oxidacidn se agregaran los sufijos “0so” e “ico” de la siguiente
manera:

Para el menor estado de oxidacion: sufijo - 0SO.

Para el mayor estado de oxidacion: sufijo - 1CO.

- Siel elemento tiene tres o cuatro estados de oxidacion:

HIPO...... 0Sso

.............. 0Sso Aumenta el nimero de oxidacion
.............. Ico

PER......... Ico

Nomenclatura por atomicidad: se indica la cantidad de &tomos de cada elemento incluidos en la férmula
quimica utilizando prefijos griegos.

Nomenclatura segiin numeral de Stock: se antepone la palabra “6xido” seguido del nombre del elemento
y entre paréntesis se indica el estado de oxidacidn del elemento en nimeros romanos. Si el elemento

tiene un solo estado de oxidacidén no se pone nada entre paréntesis.

Ejemplos del nombre que reciben los 6xidos basicos o acidos segun las nomenclaturas mas

utilizadas:
Férmula NOMENCLATURA
quimica Tradicional Atomicidad Stock
Oxido de Monoéxido de dipotasio Oxido de potasio
Oxidos potasio
E L] Oxido ferroso Mondxido de hierro Oxido de hierro (11)
Oxido férrico Triéxido de dihierro Oxido de hierro (Il)
Oxido carbénico Didxido de carbono Oxido de carbono
Oxidos (IV)
acidos Oxido nitroso  Triéxido de dinitrégeno  Oxido de nitrégeno
(111
Oxido nitrico Pentdxido de Oxido de nitrégeno
dinitrégeno (V)

B) COMPUESTOS BINARIOS CON HIDROGENO: Se denominan "hidruros". Debemos diferenciar
a los hidruros metalicos de los hidruros no metalicos.

i. Hidruros metdlicos: Compuestos binarios que contiene hidrégeno actuando con estado de
oxidacion -1y un metal.




Férmula NOMENCLATURA

quimica Tradicional Atomicidad Stock
Hidruro de Monohidruro de Hidruro de potasio
HIDRURO potasio potasio

METALICO

sodio

Hidruro ferroso
Hidruro de

Dihidruro de hierro
Monohidruro de sodio

Hidruro de hierro (ll)
Hidruro de sodio

ii. Hidruros no metdlicos: Compuestos binarios que contiene hidrégeno actuando con estado de

oxidacion +1 y un No metal. Se pueden diferenciar dos subgrupos:

a- Un subgrupo posee nombres triviales y son el amoniaco (NHs), la fosfina (PHs), el silano

(SiHa4), la arsina (AsHs) y el borano (BHs).

b- El otro subgrupo esta formado por: fluoruro de hidrégeno (HF), sulfuro de hidrégeno (H,S),
cloruro de hidrégeno (HC), bromuro de hidrégeno (HBr), ioduro de hidrégeno (HI).

C) HIDROXIDOS: formalmente podria pensarse que los hidréxidos provienen de la reaccién de un
6xido basico con agua, aunque esto no siempre se cumple. En todos los hidréxidos, la porcién
negativa esta compuesta por el ion oxhidrilo (OH’), el cual se combina con un catién metdlico.
La férmula general sera:

M (OH)){ donde “X” es el nimero de oxidacidn con el que actua el metal.

Segun la nomenclatura utilizada los hidréxidos se nombran, por ejemplo, como:

E6rmula NOMENCLATURA
quimica Tradicional Atomicidad Stock
Ca(OH)2 Hidréxido de calcio Dihidréxido de calcio Hidroxido de calcio
Fe(OH)2 Hidréxido ferroso Dihidréxido de hierro Hidroxido de hierro (I1)
Fe(OH)3 Hidréxido férrico Trihidréxido de hierro Hidroxido de hierro (ll1)
. Uiielexdicls) oz Hidréxido de aluminio
Al(OH)3 Hidréxido de aluminio aluminio

Los hidréxidos, cuando se ionizan en agua generan iones oxhidrilos e iones metalicos. Esta propiedad
la comparte un compuesto que vimos anteriormente, el amoniaco (NHs) y que genera por disolucién en agua
iones amonio (NH4*) y oxhidrilos de modo que posee caracteristicas opuestas a otros hidruros no metalicos
(como por ejemplo el 4cido clorhidrico) que en disolucién con agua liberan protones.




D) ACIDOS: Dentro de este grupo encontramos a los oxacidos y a los hidracidos. Veamos las
caracteristicas de cada uno.

i- Oxdcidos: son compuestos ternarios, es decir que estdn formados por tres elementos.
Formalmente, podria pensarse que los oxacidos provienen de la reaccidn entre dxidos no metalicos u
oxidos acidos y agua. Por ejemplo:

CO; + H,0 — H,COs

SOs + H,O0O — HyS0,

Los oxacidos son acidos ya que liberan protones (H*) cuando se disuelven en agua. Contienen
hidrégeno, oxigeno con estado de oxidacion -2 y el elemento central (un no metal o en ocasiones un
metal de transicidn). Sus férmulas generalmente se escriben con el hidrégeno en primer lugar seguido
por el elemento central y al final el oxigeno. Se representan mediante la formula general:

Hx(NOMETAL),0;

Siendo x,y,z la cantidad de 4tomos de cada elemento.

Ejemplo:

La férmula del oxacido del cloro con estado de oxidacién + 7 puede escribirse como:

Paso 1: C
Paso 2: ClO,4 Observemos que ahora tenemos+7-8=-1
Paso3: HCIO, Completamos con un H para neutralizar la carga -1

Las nomenclaturas habitualmente recomendadas para nombrar a los oxacidos son:

= Nomenclatura tradicional: se antepone el nombre acido, luego se agrega el nombre del atomo
central con una terminacidon que dependera de los estados de oxidacidn con que éste forme los
oxacidos (Ver nomenclatura clasica para oxidos).

= Nomenclatura segtin numeral de Stock: el nombre del elemento con terminacién "ato" indicando el
numero de oxidacidn del atomo central mediante un nimero romano entre paréntesis, finalizando
con “de hidrégeno”

= Nomenclatura por atomicidad: se antepone un prefijo griego al término oxo (aludiendo a la cantidad
de oxigenos presentes) y se agrega el nombre del elemento central con terminacién "ato" con “de
hidrégeno” anteponiendo di o tri segiin el nimero de dtomos de hidrégenos presentes.

Seguln la nomenclatura utilizada los oxacidos se nombran, por ejemplo, como:



Férmula NOMENCLATURA

quimica Tradicional Atomicidad Stock
H2CO3 Acido carbénico Trioxocarbonato de Carbonato (IV) de
dihidrégeno hidrégeno
HCIO4 Acido perclérico Tetraoxoclorato de Clorato (VII) de
hidrégeno hidrégeno
HNO3 Acido nitrico Trioxonitrato de hidrogeno Nitrato (V) de hidrégeno

Los 6xidos del fosforo (P), arsénico (As), antimonio (Sb), boro (B), aluminio (Al) entre otros, tienen
gran avidez por el agua, entonces pueden reaccionar con 1, 2 o 3 moléculas de agua. Si reaccionan con solo
1 molécula de agua, el oxacido que forman se denomina “dcido meta...”. Si lo hacen con 2 moléculas de agua,
el acido se conoce como “acido piro...”. Si reacciona con 3 moléculas de agua, “4cido orto...”.

Por ejemplo:
PzOs + Hzo 9 HszOs Slmpllflcando PzOs + Hzo 9 2 HPO3
Acido metafosférico
P205 +2 Hzo 9 H4P207
Acido pirofosférico
P205 +3 Hzo 9 HstOg Simplificando: PZOS + 3H20 9 2 H3PO4

Acido ortofosférico

Al acido ortofosfdrico se lo conoce también como “dcido fosforico”.

ii. Hidrdcidos: Se denominan hidracidos a ciertos hidruros covalentes cuyas soluciones acuosas tienen
caracter acido.

En otros términos, los hidracidos:

Son hidruros, compuestos binarios constituidos por atomos de hidrégeno y otro
elemento.

e Se encuentran unidos mediante enlace covalente.

En soluciones acuosas tienen caracter acido; vale decir, manifiestan las propiedades generales
de los acidos.

Los hidracidos mas importantes son:

HF (dacido fluorhidrico); HClI (dacido clorhidrico); HI (dacido yodhidrico); HBr (dcido bromhidrico); H2S
(acido sulfhidrico).

E) SALES: formalmente se denomina sal al producto obtenido de la reaccion entre un oxacido
o un hidracido y un hidréxido. Entonces:



ACIDO + HIDROXIDO = SAL + AGUA

De esta reaccidn se pueden obtener distintos tipos de sales:
= SALES NEUTRAS
= SALES ACIDAS

i. SALES NEUTRAS: Este tipo de sal se obtiene cuando todos los hidrégenos del dcido son

reemplazados por el metal proveniente del hidréxido.

Ejemplos:

HCl + NaOH — NaCl + H,0
HNO; + KOH — > KNO;+ H,0
H,S04 + Mg(OH), — MgSO; + 2 H,0

2 HCIO, + Ca(OH), —) Ca(Cl0y), + 2 H,0

Las nomenclaturas habitualmente recomendadas para nombrar a las sales neutras son:

Nomenclatura tradicional: se nombra primero el anién y luego el catidn. El nombre del anién se
basa en el acido del que se deriva. Un anién derivado de un acido ternario con terminacion “-ico”
se nombra eliminando la palabra acido y sustituyendo la terminacién “- ico” por “-ato”. Cuando el
acido termina en “-0s0” se nombra reemplazando “ -0so” por “- ito”. Los prefijos “per -” e “hipo-"
se mantienen. Un anién derivado de un hidracido con terminacién “ -hidrico” se nombra eliminando
la palabra 4cido y sustituyendo la terminacion “- hidrico” por “-uro”. Resumiendo: se nombra el
anién (segun lo expresado anteriormente) y luego el cation: “-ato de ‘nombre del catién’.

Nomenclatura segtin numeral de Stock: el nombre del elemento no metalico con terminacién "-
ato" indicando el numero de oxidacién del mismo mediante un nimero romano entre paréntesis y
de la misma manera para el elemento metalico.

Nomenclatura por atomicidad: se antepone un prefijo griego al término oxo (aludiendo a la
cantidad de oxigenos presentes) y se agrega el nombre del anidn con terminaciéon "ato" finalizando
con él “del metal” anteponiendo di o tri segun el nUmero de dtomos de metal presentes.

NOTA: Si a la derecha de la férmula hay algun nimero se le nombra al principio con los prefijos:

= 2-dis
= 3-tris
" 4-tetris



Seguln la nomenclatura utilizada las sales neutras se nombran, por ejemplo, como:

Férmula

quimica
KNO;
(oxosal)

CUZSO4
(oxosal)

F82(503)3
(oxosal)

FeS
(hidrosal)

Tradicional

Nitrato de potasio

Sulfato cuprico

Sulfito férrico

Sulfuro ferroso

NOMENCLATURA

Atomicidad

Trioxonitrato de potasio

Tetraoxosulfato de dicobre

Tris trioxosulfato de dihierro

Monosulfuro de hierro

Stock

Nitrato (V) de potasio

Sulfato (VI) de cobre (1)

Sulfato (1V) de hierro (lIl)

Sulfuro de hierro (ll)

ii. SALES ACIDAS: Este tipo de sal se obtiene cuando se neutralizan parcialmente los hidrégenos

sustituibles del acido.
Los acidos involucrados deben tener 2 o mas hidrégenos sustituibles en sus moléculas, quedando 1
o mas de ellos en la estructura de la sal.

Segun la nomenclatura utilizada las sales dcidas se nombran, por ejemplo, como:

Férmula

quimica
NaHSO4

Ca(HCO3),

Fe(H2PO4)2

Tradicional

Sulfato acido de sodio

Carbonato acido de
calcio

Fosfato diacido ferroso

NOMENCLATURA
Atomicidad

Hidrégeno tetraoxosulfato
(V1) de sodio
Hidrégeno carbonato (1V) de
calcio

Bis dihidrégeno
tetraoxofosfato (V) de hierro

(I

Stock

Hidrégeno sulfato (VI)
de sodio
Bis hidrégeno
trioxocarbonato (1V) de
calcio
Dihidréogeno fosfato (V)
de hierro (I1)



Resumiendo...

+
No Metales

Hidruros Hidruros No

Metalicos Metalicos o

Covalentes

I

y v
NH,
H.O

Al disolverse en agua liberan
protones (H"), CH,
actuando como acidos
i

HIDROXIDOS + OXACIDOS (HIDRACIDOS)

10



EJERCITACION N°5

1. Escribe el nombre de los siguientes compuesto y clasificalos.

Nombre (utilizando todas Clase de compuesto
las nomenclaturas)

2. Escribe la férmula de los siguientes oxidos. Indique cudles son bdsicos y cuales acidos.
a- Oxido cloroso

b- Oxido fosforoso

11



c-  Oxido brémico

d- Oxido de bario

e- Oxido de titanio (Il

f-  Oxido de manganeso (VI)

g- Oxido niquélico

Lo RS + oxigeno = 6xido basico

b- Oxido acido +agua =2 ....cccceeevreeciieenenne,

c- Oxido basico +................. D e
o R + oxigeno - dxido acido
€ e + hidrégeno = hidruro no metalico

4. Completa las siguientes ecuaciones y nombra los productos:
Clz + Hz P e

N.Os + H,0 —

SO3+ Hzo ——— P e,

CuO + ..o —— % Cu(OH);
Ca0+H,O0 —

N2Os + ........... ——P
ClOs + e . —F
07 + .. P

5. Combina los acidos con los hidréxidos y nombre las sales neutras y dcidas que se obtienen:
a- HNOs+ Cu(OH) =2
b- Ca(OH), + HI >
c- Ca(OH); + HySO4 =
d- K(OH) + H,S0; >
e- Hg(OH); + HNO; >
f- Hg(OH), + HNO, >
g- H,COs + Fe(OH); >
h- HCl + Na(OH) =
i- Fe(OH); + HIOs >
j-  Cu(OH); + HIO; >
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k- HaSO4 + Cu(OH), >
I- Cu(OH); + H,S >
m- K(OH) + HCIO »>

n- Hg(OH) + HNO; >
0- Hg(OH) + HNO, >

6. Nombra los siguientes compuestos. éDe qué compuestos se trata?
a- HF(ac)

b- Hl (ac)
c- HCl(g)
d- H,S (ac)
e- HBr(g)
f- NHs
g- HCN

7. Nombra los siguientes compuestos. éDe qué clase de compuestos se trata?

a- NaF

b- Li,SO4

c- Cas

d- KMnOs
e- MgNO;
f- Al(ClO4)s
g- CoCOs;
h- NasPO,

8. Escribe la férmula de los siguientes compuestos. ¢ De qué clase de compuestos se trata?

Sulfito de Cinc

Q
1

b- Sulfato férrico

c- Nitrito de sodio

d- Nitrato de Bario

e- Sulfuro de Plomo (V)
f- Fosfato férrico

g- Cloruro de sodio

h- Carbonato de calcio

13



9. Escriba el nombre de los siguientes compuestos:

a- FeCl,
b- FePOa
c- HNOs
d- Hi

e- NaxO
f- ClhOs
g- KOH

10. Escriba la férmula de los siguientes compuestos:
a- Oxido nitrico
b- Fluoruro de bario
c- Hidroxido de calcio
d- Acido sulfhidrico
e- Oxido de estroncio
f- Carbonato de sodio
g- Acido sulfurico
h- Hidroxido férrico
i- Hidréxido cuproso
j- Nitrito plumbico

k- Oxido auroso

11. A partir de los siguientes elementos: N (Ill) y Au (1) escriba todas las ecuaciones para formar la sal
correspondiente nombrando todas las sustancias intervinientes.

12. A partir de los siguientes elementos Hg (I) y Br escriba todas las ecuaciones para formar la sal
correspondiente nombrando todas las sustancias intervinientes.

13. Escriba las férmulas y los nombres que se derivan de la combinacién de los siguientes acidos con
hidréxidos:

OXOACIDO HIDROXIDO
KOH Ba(OH); Fe(OH)s
HNO;
H,CO;
HNO,

14. Obtenga mediante ecuaciones y partiendo de los elementos las siguientes sales:
a- dicloruro de calcio

b- nitrito férrico

14



15.

16.

Balance todas las ecuaciones, nombre las sustancias intervinientes, clasifique cada producto

obtenido.

Balance las siguientes ecuaciones:
Fe + HC| ———— FeCl + H;

H,SO4 + A|(OH)3 _ A|2(SO4)3 + H,0
HCl + MnO; — Cl, + MInCl, + H,0

Balancee las siguientes ecuaciones:

Ca(OH), + HNO3 -------------- > Ca(NOs); + H,0
(] 23 o P 0 Jpe—— > HF + CaSO4 NaOH +
H,SO3 -------------- > NayS0s3 + H,0
Ba(OH), + H3PO4 -------------- > Ba3(POa4)z + H.0
AgNOs + BaCl; -------------- > Ba(NOs), + AgCl

15



RESPUESTAS

1.

Nombre

Tipo de compuesto

CaO

NT
NA

: Oxido de calcio
: Monodxido de calcio

NS: Oxido de calcio

Oxido basico

MgO

NT

NA:
NS:

: Oxido de magnesio
Monéxido de magnesio
Oxido de magnesio

Oxido basico

SO,

NT:
NA:
NS:

Oxido sulfuroso
Dioxido de azufre
Oxido de azufre (1V)

Oxido acido

Na20

NT:
NA:
NS:

Oxido de sodio
Mondxido de disodio
Oxido de sodio

Oxido béasico

F8203

NT:
NA:
NS:

Oxido férrico
Tridxido de dihierro
Oxido de hierro (Il1)

Oxido basico

N2Os

NT:
NA:
NS:

Oxido nitrico
Pentdxido de dinitrégeno
Oxido de nitrégeno (V)

Oxido acido

Cl,.0

NT:
NA:
NS:

Oxido hipocloroso
Mondxido de dicloro
Oxido de cloro (1)

Oxido acido

FeO

NT:
NA:
NS:

Oxido ferroso
Mondxido de hierro
Oxido de hierro (I1)

Oxido béasico

N,Os3

NT:
NA:
NS:

Oxido nitroso
Tridxido de dinitrégeno
Oxido de nitrégeno (I11)

Oxido acido

Cu,O

NT:
NA:
NS:

Oxido cuproso
Monéxido de dicobre
Oxido de cobre (1)

Oxido basico

Br,0O;

NT:
NA:
NS:

Oxido perbrémico
heptoéxido de dibromo
Oxido de bromo (VII)

Oxido acido

K20

NT:
NA:
NS:

Oxido de potasio
Monéxido de dipotasio
Oxido de potasio

Oxido basico

CuO

NT:
NA:
NS:

Oxido cuprico
Monéxido de cobre
Oxido de cobre (I1)

Oxido bésico

CcO

NT:
NA:
NS:

Oxido carbonoso
Mondxido de carbono
Oxido de carbono (I1)

Oxido acido

Cl,0;,

NT:
NA:
NS:

Oxido perclérico
heptdéxido de dicloro
Oxido de cloro (V1)

Oxido acido

P,05

NT:
NA:
NS:

Oxido fosférico
pentéxido de difédsforo
Oxido de fésforo (V)

Oxido acido
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a- Oxido cloroso: Cl,03 OXIDO ACIDO
b- Oxido fosforoso: P,0; OXIDO ACIDO
c- Oxido brémico: Br,Os OXIDO ACIDO
d- Oxido de bario: BaO OXIDO BASICO
e- Oxido de titanio (ll1): Ti,Os OXIDO BASICO
f- Oxido de manganeso (VI): MnOs OXIDO ACIDO
g- Oxido niquélico: Ni,O3 OXIDO BASICO
3.
o R METAL............... + oxigeno = éxido basico
b- 6xido acido + agua = ........... OXOACIDO..................
c- 6xido basico + .....AGUA........... 2> HIDROXIDO...................
d- ...NO METAL........ + oxigeno = éxido 4cido
e e NO METAL................ + hidrégeno = HIDRURO NO METALICO
4.
Ch+H,> ......... 2HClooveen. CLORURO DE HIDROGENO
N,O3 + H,0 > ...... 2HNOj....oovee. ACIDO NITROSO
Cuz0 +...H,0...... > 2 Cu(OH) HIDROXIDO CUPROSO
Au,0s3 + 3 H,0..... & ......2 Au(OH)s......... HIDROXIDO AURICO
SOs+ H,0 > ....... H2SO4..eeee. ACIDO SULFURICO
CuO +...H,0........ - Cu(OH), HIDROXIDO CUPRICO
CaO0 + H,0 = ....Ca(OH),........ HIDROXIDO DE CALCIO
N,Os +...H;0..... 2 ....2 HNOs.... ACIDO NiTRICO
Cl,05 + ....H,0..... 2 ... 2 HCIOs........... ACIDO CLORICO

1,07 + ...H,0... -2 .2 HIO,.........
P,Osz+ 3 H,0 ->
Ag,0 + ...H,0... 2 ..2 AgOH...

...Pb0s........ +..2 H;0... 2 Pb(OH),

HNO3 + CU(OH) > CuNOs+ H,0

Q
T

Ca(OH), + 2 HI = CaOHI + H,0
Ca(OH), + HI & Cal, +2 H,0

Ca(OH), + H,SO, = CaS0O4 + 2 H,0

2 K(OH) + HzSOg -> KHSO3 + Hzo
K(OH) + HzSO3 -> KzSOg +2 Hzo

ACIDO PERYODICO
ACIDO ORTOFOSFOROSO
HIDROXIDO DE PLATA
HIDROXIDO PLUMBICO

NITRATO CUPROSO

YODURO BASICO DE CALCIO
YODURO DE CALCIO

SULFATO DE CALCIO

SULFITO ACIDO DE POTASIO
SULFITO DE POTASIO

Hg(OH), + HNO3; = HgOHNO; + H,0
Hg(OH)z +2 HNO39 Hg(NO3)2 +2 Hzo

Hg(OH), + HNO; = HgOHNO; + H,0
Hg(OH)z + 2 HNO, > Hg(NOZ)z +2 H;0

H2C03 + Fe(OH)3 -> FeOHC03 +2 Hzo

3 H2C03 +2 FE(OH)3 -> Fez(C03)3 + 6 H,0

HCl + Na(OH) = NaCl +H,0

Fe(OH), + HIO4 = FeOHIO4 + H,0

NITRATO BASICO MERCURICO
NITRATO MERCURICO

NITRITO BASICO MERCURICO
NITRITO MERCURICO

CARBONATO BASICO FERRICO
CARBONATO FERRICO

CLORURO DE SODIO

PERYODATO BASICO FERROSO
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j_
k-

Fe(OH), + 2 HI04 > Fe(I04)2+ 2 H,0 PERYODATO FERROSO

Cu(OH); + HIOs > CuOHIOs + H,0 YODATO BASICO CUPRICO
Cu(OH); + 2 HIOs > Cu(10s); + 2 H,0 YODATO CUPRICO
H2504 + Cu(OH); > CuSO4 + 2 H,0 SULFATO CUPRICO
Cu(OH)2+ HyS > CuS + 2 H,0 SULFURO CUPRICO

K(OH) + HCIO = KCIO + H,0 HIPOCLORITO DE POTASIO
Hg(OH) + HNO3 > HgNOs + H,0 NITRATO MERCURIOSO
Hg(OH) + HNO, > HgNO, + H,0 NITRITO MERCURIOSO

HF: ACIDO FLUORHIDRICO

HI: ACIDO YODHIDRICO

HCl: CLORURO DE HIDROGENO
H,S: ACIDO SULFHIDRICO

HBr: BROMURO DE HIDROGENO
NH3s. AMONIACO

HCN: CIANURO DE HIDROGENO

NaF: FLUORURO DE SODIO/ MONOFLUORURO DE SODIO/ FLUORURO DE SODIO
Li>SO4: SULFATO DE LITIO/ TETRAOXOSULFATO DE DILITIO/ SULFATO (VI) DE LITIO

CaS: SULFURO DE CALCIO/ MONOSULFURO DE CALCIO/ SULFURO DE CALCIO

KMnO4: PERMANGANATO DE POTASIO/ TETRAOXOMANGANATO DE POTASIO/ MANGANATO (VII)
DE POTASIO

Mg(NOs),: NITRATO DE MAGNESIO/DIS [TRIOXONITRATO] DE MAGNESIO/ NITRATO (V) DE
MAGNESIO

Al(ClO4)s: PERCLORATO DE ALUMNIO/ TRIS [TETRAOXOCLORATO] DE ALUMINIO/ CLORATO (VII) DE
ALUMINIO

CoCO3: CARBONATO COBALTOSO/ TRIOXOCARBONATO DE COBALTO/ CARBONATO (IV) DE
COBALTO (1)

NasPO4: FOSFATO DE SODIO U ORTOFOSFATO DE SODIO / TETRAOXOFOFATO DE TRISODIO/
FOSFATO (V) DE SODIO

Sulfito de Cinc: ZnS0O;
Sulfato férrico: Fe,(S04)s
Nitrito de sodio: NaNO;
Nitrato de Bario: Ba(NOs),
Sulfuro de Plomo (IV): PbS;
Fosfato férrico: FePO,4
Cloruro de sodio: NaCl
Carbonato de calcio: CaCOs

FeCl,: CLORURO FERROSO
FePO,: Fosfato férrico
HNO;: ACIDO NITRICO
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10)

HI: YODURO DE HIDROGENO O ACIDO YODHIDRICO
Na,O: OXIDO DE SODIO

Cl,0s: OXIDO CLORICO

KOH: HIDROXIDO DE POTASIO

Oxido nitrico: N,Os
Fluoruro de bario: BaF,
Hidroxido de calcio: Ca(OH),
Acido sulfhidrico: H,S (ac)
Oxido de estroncio: SrO
Carbonato de sodio: Na,COs
Acido sulfurico: H,S04
Hidroxido férrico: Fe(OH)s
Hidréxido cuproso: CuOH
Nitrito pliumbico: Pb(NO,)4
Oxido auroso: Au,0

Fe + 2 HCl = FeCl, + H,
3 H,S04 + 2 AI(OH); -> Al>(SO4)3 + 6 H20
4 HCl + MnO; = Cl, + MnCl, + 2 H,0

Ca(OH); + 2 HNO3 = Ca(NOs), + 2 H,0
CaF; + H2S04 = 2 HF + CaS0,

2 NaOH + H,S0; = NayS0s + 2 H,0

3 Ba(OH); + 2 HsPO; > Bas(POa); +6 H,0
2 AgNO; + BaCl, = Ba(NOs), + 2 AgCl
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UNIDAD N°6

ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La estequiometria es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reaccion
quimica.

La materia esta formada por atomos, moléculas e iones. Estas especies quimicas pueden
modificar su estructura quimica, dicho proceso se denomina Transformacion quimica. Toda
transformacidn quimica tiene asociado un ESTADO INICIAL (Ei), un estado final (Ef) y condiciones
especificas de reaccion, para que se produzca dicha transformacion.

Ei Ef

Las sustancias quimicas que van a ser transformadas constituyen el estado inicial del
sistema y se denominan REACTANTES o REACTIVOS. lLas sustancias formadas se llaman
PRODUCTOS y corresponden al estado final del sistema.

La representacidn simbdlica de una reaccién quimica se realiza mediante una ECUACION
QUIMICA, en la cual un conjunto de SIMBOLOS y FORMULAS representan los cambios, como se
muestra a continuacion:

A(g) + B (g) —= C{s) + D (g)

Toda ecuacion quimica esta formada por las siguientes partes:

Ay B son los REACTIVOS
Cy D son los PRODUCTOS
La flecha indica el SENTIDO en que ocurre la reaccidn

Ademas, entre paréntesis se indica el ESTADO DE AGREGACION de los reactivos y productos.

En un ejemplo esto seria:

Estados de agregacion de las sustancias

REACTIVOS

Flecha gque indica el sentido de la reaccion



Pero esta ecuacion estd INCOMPLETA. Para que se cumpla la LEY DE LA CONSERVACION
DE LA MASA en la ecuacidn quimica debe haber el mismo nimero de dtomos de cada elemento
a ambos lados de la flecha. Se dice entonces que la ecuacidn esta BALANCEADA. Pero ... icomo
se balancea una ecuacién quimica?

BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS.

Una ecuaciéon quimica balanceada es aquella que refleja lo que pasa realmente antes
de comenzar y al finalizar la reaccion y, por tanto, debe respetar las leyes de conservacién del
numero de atomos de cada tipo. Para respetar estas reglas, se pone delante de cada especie
guimica un niumero llamado coeficiente estequiométrico, que indica la cantidad de dtomos de
cada elemento antes y después de la reaccion.

En el ejemplo anterior la ecuacidn quimica sin balancear (sélo representando los elementos
gue interactuan) sera:

H: (g) + 02 (g) > H.0 (g)
2 dtomos de H 2 atomos de H
2 dtomos de O 1 3dtomo de O

Ecuacion no balanceada

Esta ecuacién no es correcta, porque no cumple la ley de conservacion de la materia ya
que si observamos hay 2 atomos de oxigeno (O) en reactivos y sélo un dtomo de oxigeno (O)
en los productos. Se balancea la ecuacidn introduciendo adelante de las férmulas quimicas de
cada compuesto un coeficiente estequiométrico adecuado. La ecuacidn anterior quedaria de la

siguiente manera:
2 Ha (g) + M H20 (g)
<\

COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

4 3dtomos de H 4 3dtomos de H
2 atomos de O 2 atomo de O

Ecuacion balanceada




La reaccidn finalmente nos dice que 2 moles de moléculas de hidrégeno molecular (H>)
reaccionan con 1 mol de moléculas de oxigeno molecular (O) y generan 2 moles de moléculas
de agua (H;0). Si verificamos el nimero de atomos veremos que en ambos lados de la
ecuacion hay 4 atomos de hidrégeno (H) y 2 4&tomos de oxigeno (O). La materia (la cantidad de
atomos) se ha conservado antes y después de la reaccion quimica.

‘
I

W

Un error muy frecuente es querer modificar la atomicidad de los
compuestos quimicos, tanto de los reactivos como de los productos que
se forman, para poder balancear una ecuacién quimica. Es importante
aclarar que este proceso NO ES POSIBLE por que modifica la identidad

de los reactantes y/o productos.

Ademas de representar la ecuacién quimica en forma simbdlica, podemos hacerlo
utilizando el modelo de particulas. Siguiendo con el ejemplo anterior:

Representacion simbdlica: 2 Hz(g) + 02 (g) 2> 2 H20 (g)

Representacion con el modelo F
de particulas: + o

En la ecuacidn quimica BALANCEADA las proporciones se respetaran en funcién de la
valoracion que le demos a cada sustancia.

Siempre que conservemos las proporciones estequiométricas podemos ampliar las
cantidades a diversas unidades teniendo en cuenta de considerar si lo que reaccione son
moléculas o moles de moléculas.

2 Hz(g) + O2g) = 2 H20(g

Se lee: 2 moles de H; reaccionan con 1 mol de O; para producir 2 moles de agua
2 moles 1 mol 2 moles
4 gramos 32 gramos 36 gramos




44,8 L 2241 44,8 L

1,2 x 10%* moléculas 6,02 x 102 moléculas 1,2 x 10?* moléculas

Pero si reaccionan 4 moles de moléculas de hidrogeno (H2), ¢cdmo se modifican las cantidades
de las otras sustancias?

Se lee: 2 moles de H; reaccionan con 1 mol de O; para producir 2 moles de agua
4 moles 2 mol 4 moles
8 gramos 64 gramos 72 gramos
89,6L 448 L 89,6L
2,408 x 10%* moléculas 1,204 x 10%* moléculas 2,408 x 10%* moléculas

/ iACTIVIDAD!

Balancea las siguientes ecuaciones quimicas:

a- Cl+ 0z =2 Cl,03
b- Br;0s + H,O = HBrO3
c- H>S04+ NaOH = Na>SO4 + H>0

-

REACTIVO LIMITANTE

En la practica, cuando se produce una reacciéon quimica en laboratorio, aun cuando las
cantidades estan exactamente pesadas, puede ocurrir que algo de determinado reactivo no se
consuma totalmente y el otro en cambio si.

Ejemplo:

Al2O; + 3 KxCrO4 —> Al(CrO4)s + 3K0

Si se tienen 200 g de tridxido de dialuminio y 200 g de cromato de potasio para reaccionar y se
quiere calcular cuantos gramos de cromato de aluminio y de dxido de potasio de obtendran, se
procede de la siguiente manera:

1° Se calculan las MASAS MOLARES DE LOS REACTIVOS:

M Al,O3= 102 g/mol
M K>2CrO4= 194 g/mol

2° Se pueden calcular los moles de triéxido de dialuminio y de cromato de potasio segun la
relacidn estequiométrica planteada y las masas molares calculadas:



Silmol +3 moles - — 1 mol + 3 moles

Para Al,0s= 102 g/mol/ 200g = 1,96 moles
Para K»CrO4= 194 g/mol/ 200g= 1,03 moles

Como la reacciéon es 1 mol de tridxido de dialuminio con 3 moles de cromato de potasio,
resulta evidente que cuando se terminan los 1,03 moles de cromato de potasio la reaccion habrd
concluido y aun quedara triéxido de dialuminio sin reaccionar.

En este sentido se puede asegurar que el cromato de potasio es el Reactivo Limitante y
por lo tanto el triéxido de dialuminio es el Reactivo en exceso.
Calculamos entonces cuantos moles de Al,03 se utilizaran para consumir todo el K,CrO4.

3 moles K,CrOy4 ------------- 1 mol Al,O3

1,03 moles K2CrO4 lx= 0,34 moles de triéxido de dialuminio |

Serdn necesarios 0,34 moles de tridxido de dialuminio para consumir todo el cromato de potasio
y quedaran sin reaccionar (en exceso):

1,96 moles (se dispone) — 0,34 moles (reaccionan) = 1,62 moles Al.O3

LOS CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS SIEMPRE SE REALIZAN TOMANDO COMO
REFERENCIA EL REACTIVO LIMITANTE QUE AL CONSUMIRSE COMPLETAMENTE
IMPIDE QUE LA REACCION QUIMICA SIGA TRANSCURRIENDO.

Cuando se efectua la experiencia en el laboratorio puede obtenerse una masa menor del
producto con respecto a la calculada estequiométricamente.

Se deben tener en cuenta dos factores:
a) Pureza de los reactivos

b) Rendimiento de la reaccion

PUREZA DE LOS REACTIVOS

En una reaccion quimica puede ocurrir que los reactivos no sean puros. Si se hace
reaccionar una muestra de 7 g de cinc con cantidad suficiente de acido sulfurico y se desea
calcular la masa de sulfato de cinc que se formara, la reaccion sera:

Zn + HSOs > ZnSOs + H:



Si la masa molar del Zn es: M Zn= 65,4 g/mol, se pueden calcular los moles de cinc segun:

7
Moles Zn= W‘imol = 0,107 molss

Segun la ecuacién estequiométrica balanceada:

Si reacciona 1 mol Zn ---—---—---—--——-- se obtiene 1 mol ZnSO,4

Por lo tanto: si tenemos 0,107 moles Zn ----- se obtendran x = 0,107 moles ZnSO4

Calculamos la masa de sal obtenida:

1 mol ZnSO4 161,4 g ZnSO,

0,107 moles ZnSO4 k=17,27gZnSO, |

Si la pureza del cinc fuera del 85%, es decir NO ES 100% PURO ¢Cual serd la masa de cinc que
efectivamente reacciona?

Por lo tanto, la masa de sulfato de cinc que puede obtenerse serd menor comparado con lo que
se obtendria si la pureza del reactivo fuera del 100%:

M de Z _79 XSS%‘SQS
Masa ae npuro—T%— ; g
2,95
Molesde Znpuro= s 0,091 molesde Zn

654 g/ mol

Sabemos por la ecuacidn quimica que:

Si tenemos 1 mol Zn --------------- Se obtiene 1 mol ZnSO,4

Pero el 85% sera 0,091 moles Zn [ x=0,091 moles ZnSO, |

Finalmente, calculamos la masa en gramos de sal obtenida con 1 mol de Zn con 85% de
pureza:

1 mol ZnSO, 161,4 g ZnSO,4

0,091 moles ZnSO4 Ix = 14,7 g ZnSO, Respuesta final |

RENDIMIENTO DE UNA REACCION

En una reaccién quimica puede suceder que los reactivos no reaccionen totalmente o
bien que su interaccidn genere otros productos. Estos factores disminuyen el rendimiento de
la reaccién.



Si se dice que una reaccion tiene un rendimiento del 70% se quiere indicar que, si bien,
la estequiométrica indica que el rendimiento debe ser del 100%, los factores indicados con
anterioridad generan sélo el 70% del producto que se desea obtener.

Ejemplo:

Se hace reaccionar una muestra de 7 g de Zn con cantidad suficiente de acido sulfurico
y se desea calcular la masa de sulfato de cinc que se formard si el rendimiento de la
reaccion es del 85%.

Zn + H;SO; 2> ZnSO;s + H;

7
Moles Zn = 8 0,107 moles
65,4 g/mol

1 mol de Zn 1 mol de ZnSO,

0,107 moles de Zn x=0,107 moles de ZnSQO,4
1 mol de ZnSO4 161,4 de ZnSO4

0,107 moles de ZnSO, x=17,27 g de ZnSO4

Si el rendimiento de la reaccién fuera del 100% se obtendrian 17,27 g de ZnSQ4, pero como el
rendimiento es del 85% se obtendra:

100 % de rendimiento 17,27 g de ZnSO4

85 % de rendimiento x=14,7 g de ZnSO,




EJERCITACION N°6

1. Dadas las siguientes ecuaciones quimicas, indique:
2H,+0; 2 2H0 3H2+N2-> 2NH;

a) éCudantos moles de hidrégeno se necesitan para formar 2,5 moles de agua?

b) éCuéntos moles de oxigeno se necesitan para obtener 10 moles de agua?

¢) éCuéantos moles de amoniaco pueden formarse a partir de 0,75 moles de hidrégeno?
d) éCuéntos moles de amoniaco pueden formarse a partir de 8 moles de nitréogeno?

e) éCudantos moles de amoniaco se formaran a partir de 3 moles de nitréogeno?

f) idem con 5 moles de nitrégeno y 3 moles de hidrégeno.

2. Sise hacen reaccionar 15 g de acido carbénico con cantidad necesaria de hidréxido cuprico.
¢Qué masa de sal se formara?

3. ¢Qué masa de hidréxido aurico se obtendra cuando se combinan 260 g del éxido respectivo
con agua?

4. Para obtener 3,5 moles de éxido plimbico ¢ Qué masa de oxigeno se necesitara y cuantos
gramos de plomo?

5. Cuando se hacen reaccionar 0,3 moles de acido clorhidrico con hierro metalico se obtienen
cloruro férrico e hidrégeno molecular. §Qué masa de sal se formara y cuantos moles de hierro
seran necesarios? ¢ Qué volumen de hidrégeno se recogera en CNPT?

6. En la obtencion de 4cido sulfuroso se utilizaron 3,45x10%®° moléculas del 6xido
correspondiente. ¢Cudntos moles de acido se formaran? ¢{Qué volumen de agua se necesita
suponiendo que la densidad es 1g/cm3?

7. Para la formacion de sulfuro de hidrégeno, se utilizaron 35,6 | de hidrégeno. Calcular que
masa de azufre se necesitard y cudntos moles de sulfuro de hidrégeno se obtendran.

8. Sia b5 g de carbonato de calcio se le agrega acido clorhidrico en exceso:

¢Qué cantidad de diéxido de carbono se desprende y cudl es su volumen en CNTP?
¢Cudantos moles de cloruro de calcio y agua se obtienen?

9. Un tubo de ensayo que contiene clorato de potasio se calienta hasta descomponerla en
cloruro de potasio y oxigeno. Si la masa del tubo y su contenido inicial era 21,68 g y la pérdida
de masa fue de 0,96 g ¢Cual es la masa del tubo de ensayos?

10.3,5 moles de cinc se hacen reaccionar con cantidad suficiente de acido sulfurico,
mediante la siguiente ecuacidn quimica:
Zn + H2S04 = Hz + ZnS04

Calcula:
a) Los moles de hidrégeno producidos y su volumen medido a CNTP
b) La masa de acido necesaria
¢) Los moles de sulfato de cinc formados
d) Sisélo se obtienen 3 L de hidrégeno medidos a CNTP ¢ Cual es la masa de cinc utilizada?



11. Se mezclan 20 g de NaOH con cantidad suficiente de HCI.

a) Escribe la ecuacidn quimica de la reaccién.
b) éCudntos moles, moléculas y g de agua se obtendrdn?
¢) éCudntos g de HCl reaccionaran?

12. Dada la siguiente reaccion:
2C0+0; 2 2CO;

Si se forman 20 g de CO, ¢Cuantos moles de cada reactivo habran reaccionado?

Reactivo limitante y en exceso.

13. Se hace reaccionar 2,5 g de nitrato de plata con 7,5 g de cromato de potasio. La reaccién
es:

2 AgNOs3 + K2CrOs => Ag2CrOs4 + 2 KNOs

Calcular:
a) la cantidad de reactivo que esta en exceso
b) los gramos y los moles de productos formados.

14. Cuando 2 g de acido clorhidrico reaccionan con 6 g de calcio para formar hidrégeno y
cloruro de calcio ¢Cual es el reactivo limitante? ¢Cudntos moles de sal se obtienen y qué
volumen de hidrégeno a CNTP se obtiene?

15. Cuando el clorato de potasio se calienta con azufre reacciona produciendo cloruro de
potasio y didéxido de azufre. En cada uno de los siguientes casos, determine cual es el reactivo
limitante y la cantidad de reactivo en exceso que queda sin reaccionar.

a)3 moles de clorato de potasio con 3 moles de azufre.

b)2 moles de clorato de potasio con 4 moles de azufre.

¢) 3,45 moles de clorato de potasio con 5 moles de azufre.
d)8,63 moles de clorato de potasio con 13,23 moles de azufre.

16. Calcular la masa de sulfuro de cromo (lIll) que se obtiene a partir de 10 g de cromoy 10 g
de azufre. La ecuacién quimica de la reaccidn es:
Cr+S > CrS3

Pureza y rendimiento.

17. A partir de 80 g de 4acido sulfhidrico y 500 g de cloruro de mercurio (Il) se obtuvieron 420 g
de sulfuro de mercurio (ll) y una cantidad determinada de acido clorhidrico.

Escriba la reaccion balanceada.
Calcule el rendimiento de la reaccion.

18.Calcule cuantos moles de acido sulfurico se necesitan para reaccionar totalmente con 160 g
de hidréxido de sodio de 54% de pureza y formar sulfato de sodio y agua.



19.¢Qué cantidades de cloruro de amonio y de hidréxido de sodio se necesitan para obtener
170 g de amoniaco si el cloruro de amonio usado tiene una pureza del 70%? ¢ Qué cantidad de
agua se forma en la reaccion? La ecuacidn quimica de la reaccién es:

NH4Cl + NaOH = NHs + H,0 + NaCl

20.¢Cudntos moles de hidroxido de calcio se obtiene cuando se tratan 15 g de éxido de calcio
de 85% de pureza, con la cantidad suficiente de agua, si el rendimiento de la reaccién es del
92%?

21.¢Cudntos moles de acido clorhidrico se obtienen al tratar 6,85 g de cloruro de sodio, cuya
pureza es del 85%, con exceso de acido sulfdrico? La ecuacién quimica de la reaccion es:

NaCl + H2S04 = HCI + NazSO4

22.Si a 5 kg de carbonato de calcio se le agrega acido clorhidrico en exceso éCuantos moles de
diéxido de carbono se obtienen, si el rendimiento de la reaccién es del 85%? La ecuacion
quimica de la reaccidn es:

CaCOs + HCl = CO; + CaCl; + H20

23.Se desean obtener 30 moles de tridxido de dialuminio:
a) éCuantos litros de oxigeno medidos a CNTP serdn necesarios?
b) Si se usa aluminio con pureza del 95% ¢ Qué cantidad de aluminio hay que extraer del
frasco para esta reaccion?

RESPUESTAS
1. 2,5 moles Hy; 5 moles O,; 0,5 moles NH3; 16 moles NHs; 6 moles NHs; 2 moles NHs.
2. 29,88¢g
3. 291,77¢g
4. 112g725.2¢
5. 16,22 g; 0,1 moles; 3,36 L
6. 0,57 moles; 10,32 cm?
7. 50,86 g; 1,59 moles
8. 2,2g;1120 ml; 0,05 moles de ambos
9. 19,23¢g

10. 3,5 molesH,y 78,4 L; 343 g; 3,5 moles; 8,76 g
11. 0,5 moles, 3,01x10?® moléculas, 9 g; 18,2 g HCI
12. 0,45 moles CO y 0,23 moles O,

Reactivo limitante y en exceso
13. 6,07 g; 2,44 g Ag.CrO4y 7,36x103 moles Ag,CrOg; 1,49 g KNO3 y 1,47x102 moles KNOs
14. 0,0274 g; 0,614 L
15. 1 mol KCIO3; 1 mol S; 0,117 moles KClOs; 0,285 moles S
16. 19,2 ¢

Pureza y rendimiento

17. 98,08%
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18.
19.
20.
21.
22.
23.

1,08 moles

763,57 g; 180 g agua; 400 g NaOH
0,21 moles

0,1 mol

42,5 moles

1008 L Oy; 1704 g
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