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Introduccion:

La Quimica es una ciencia de importancia capital en todos los ambitos de
nuestra sociedad, con multiples aplicaciones en otras areas cientificas, como
medicina, tecnologia de materiales, industria farmaceéutica, construccion, medio
ambiente, y las tan de moda nanotecnologia y biotecnologia.

? ¢Qué eslaQuimica?

“Es la ciencia que estudia la materia, sus propiedades, su constitucion
cualitativa y cuantitativa, los cambios que experimenta y las variaciones que

acompafan sus transformaciones.”

Considerando esta definicién, y puesto que el universo esta constituido
exclusivamente por materia y energia, tenemos que el campo de la quimica abarca
desde los atomos hasta las estrellas, desde algo tan sencillo como una roca hasta algo
tan complejo como un ser vivo.

La materia se ha distribuido en dos grandes bloques: estructura de la materia, y
la energia y dinAmica de los procesos quimicos y fisicos con que la materia se
transforma.

Cada bloque da respuesta a diferentes aspectos de esta ciencia: el bloque que
abarca la estructura de la materia permite explicar la constitucion de los elementos, asi
como su clasificacion y la manera en que se unen y relacionan para generar nuevos
compuestos; el blogue que abarca la energia y dinAmica de los procesos de
transformacion explica los intercambios de calor y/o trabajo con el entorno que ocurren
en los procesos quimicos vy fisicos, asi como también la posibilidad de que tengan

lugar, y la velocidad con que estos ocurren.

? ¢ Qué es Ciencia?

No es facil definir “ciencia” en pocas palabras; detras de estas palabras se
desarrollaron las actividades mas importantes de la humanidad. Segun Albert Einstein:
“La ciencia es el intento de relacionar la cadtica diversidad de nuestra experiencia
sensorial con un sistema légico y uniforme de pensamiento”.

Para entender como surge la ciencia, Einstein separd lo que percibimos del
mundo de la manera en la cual lo interpretamos. El nexo de union entre estas dos

situaciones solo fue posible con el desarrollo de la ciencia.
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Esta actividad consiste en la acumulacion de conocimiento acerca de la
naturaleza y de nuestro mundo fisico, cuya base es la observacién. Los cientificos
plantean Hipodtesis (conjeturas, ideas) para tratar de explicar lo que se observa, y
después ponen a prueba esas hipotesis por medio de experimentos. Esta secuencia
de pasos légicos que la comunidad cientifica en general utiliza a la hora de encontrar
soluciones a un problema determinado, a través de la investigacion, se denomina
Método Cientifico. Debido a esto los principios de la ciencia son comprobables. En
las ciencias se pueden idear experimentos destinados a dar respuestas a casi todas
las cuestiones cientificas. Las ideas se pueden poner a prueba a fin de verificarlas o
rechazarlas. En consecuencia, en las ciencias se han establecido bases firmes que
sirven a cada generacion para proseguir en la construccion de nuevos conocimientos.

La ciencia en general y la quimica en particular, es un instrumento del que
disponemos para comprender al ser humano, para conocer y controlar de manera
responsable al mundo que nos rodea. Hay que tener en cuenta, que no tiene caracter
de verdad absoluta. Sus teorias y modelos estan siempre sujetos a revision. De esta

manera, la construccion del conocimiento en una ciencia, es un proceso dinamico.

1° Actividad: Investigar en que consiste el “Método Cientifico”.

Leyes — Teorias — Modelos cientificos

En ciertos casos es posible resumir grandes cantidades de datos cientificos en
breves enunciados llamados leyes cientificas. Ademas, en el afan de la basqueda de
explicaciones detalladas, los cientificos utilizan las llamadas teorias, que contienen la
mejor explicacion que se tiene hasta el momento de un fenémeno determinando.
Dentro de las teorias se incluyen una o mas leyes, por lo que una teoria da una
explicacion mas amplia que la de una ley. Las teorias no son definitivas y existe la
posibilidad de que se tenga que descartar o modificar alguna teoria existente a la luz
de nuevas observaciones.

Los cientificos suelen utilizar modelos como ayuda para explicar fenbmenos
complicados. En los modelos cientificos se emplean objetos tangibles o imagenes
para representar procesos que no podemos observar a simple vista. Por ejemplo, las
particulas indivisibles de un gas se pueden visualizar como pequefias bolas o canicas.
Otro ejemplo es la representacion de moléculas organicas con “pelotitas” de diferentes
colores que representan los atomos, y palillos que las unen, representando los

llamados enlaces quimicos.
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Actitud Cientifica

La ciencia no solo se hace en lugares determinados, por gente especializada.
Es una actitud que debemos adoptar a lo largo de nuestra vida, con el uso de nuestra
capacidad racional y mediante la observacion, suposicion de resultados y su
verificacion, lo que nos permitird acercarnos al conocimiento del porque de muchas

cuestiones.

Materia — Masa — Peso — Energia

Definimos con anterioridad que la quimica es la ciencia que estudia a la materia
y sus transformaciones. Todos los objetos materiales estdn hechos de materia, la cual
posee una masa determinada. Materia es todo lo ponderable (que tiene masa),
extenso e impenetrable.
La masa (m) es una medida de la cantidad de materia que posee un cuerpo. Cuanto
mayor es la masa del objeto, mas dificii es moverlo. Pongamos un ejemplo:
supongamos que estamos jugando un partido de tenis, y en un descuido una pelota
gue viaja a 80 Km/h incide en nuestra cabeza. Ahora supongamos que en vez de la
pelota, lo que nos incide es una bala de cafidén con las mismas dimensiones que la
pelota y que se desplaza a la misma velocidad... probablemente no quedariamos en
condiciones de contarlo. Es mas facil cambiar la trayectoria de una pelota de tenis que
la de una bala de cafion. La ultima posee una mayor masa que la pelota de tenis. La
masa es una propiedad de los cuerpos que no varian con la posicion. La masa de una

persona en la tierra es la misma que cuando estd en la Luna. Ahora, es muy
importante NO confundir la masa con el peso (P), el cual es una Fuerza. En la tierra,
el peso mide la fuerza de atraccién entre nuestro planeta y los cuerpos, con una masa
determinada. En la Luna, en donde la fuerza de gravedad es seis veces menor que en
la tierra, un astronauta pesa solo una sexta parte de lo que pesa en la tierra. Entonces,
tenemos que el peso varia con la gravedad, mientras que la masa permanece
constante.

La masa y el peso se relacionan con una sencilla ecuacion:

P=mxg
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En donde g representa la aceleracion que la gravedad imprime sobre los cuerpos, y
cuyo valor promedio en la tierra es 9,8 m seg”®

Generalmente se define energia (E) como la capacidad de realizar un trabajo.
En un sentido mas amplio, la energia es la capacidad de alterar la materia desde un
punto de vista quimico o fisico. La energia es necesaria para que ocurra algo que por
si mismo no ocurriria. Existe en varias formas. Por ejemplo, cuando se permite que el
agua que esta en un nivel superior en una presa fluya a través de turbinas hacia un
nivel inferior por accién de la gravedad, se aprovecha una gran cantidad de Energia
potencial, que estaba acumulada en el agua a nivel superior. La energia potencial es
la que depende de la posicion o distribucion de un cuerpo en un sistema. Es la energia
de almacenamiento de un cuerpo. Ahora, cuando el agua pasa a través de las
turbinas, la energia potencial se transforma en Energia cinética, que es la energia
relacionada a los cuerpos en movimiento. Al pasar el agua por las turbinas, estas
comienzan a girar. Este movimiento de las turbinas convierte parte de la energia
cinética en Energia eléctrica. La electricidad de esta forma obtenida es transportada a
través de cables hacia los hogares y fabricas, en donde se transforma en Energia
luminica, Energia calorifica o Energia mecéanica. Esto es un hecho importante: la
energia puede transformarse (de un tipo a otro), pero independientemente de las
transformaciones que pueda sufrir, la energia NO se crea ni se destruye. Este hecho
nos lleva a que la energia total del Universo permanece constante, lo que se conoce
como Ley de la conservacion de la energia.

Sin embargo, Einstein encontré que la materia y la energia pueden

transformarse una en otra a traves de la siguiente ecuacion:

E=m xc?

Donde E es la cantidad de energia equivalente a una masa m y c es la velocidad con
que viaja la luz en el vacio, y equivale a 300.000 Km seg™.

A partir de esta ecuacion de equivalencia entre la masa y la energia, se
enuncio la Ley de conservacion de la masa y la energia: la cantidad combinada de
materiay energia en el universo es constante.

En una reaccion quimica ordinaria no se puede verificar experimentalmente la
transformacion de materia en energia, debido a que en la ecuacion la velocidad de la
luz es muy grande, y la variacion de masa es muy pequefia, y no es medible

experimentalmente, debido a que no hay una balanza con una sensibilidad apropiada.

Esto se ve reacomodando la ecuacion: E
m = >
Cc
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La ecuacion postulada por Einstein explicO muchas cuestiones, como ser la ley de
conservacion de masa y energia, y las desintegraciones radioactivas.

Ejemplos cotidianos en las que obtenemos energia a partir de cambios quimicos que
sufre la materia son la combustion de carb6n para obtener energia calorica, o la
transformacion que sufren los combustibles en los motores de los automoviles, por

citar algunos ejemplos.

Estados de la materia

Los estados conocidos de la materia, y los mas comunes son el estado Sdlido, el
Liquido y el Gaseoso.

Los objetos solidos conservan su forma y poseen volumen propio, Sus
moléculas se hallan en un estado de orden regular y no son compresibles. Hay
estados intermedios para los sélidos, como el estado vitreo que es un liquido de alta
viscosidad que ha perdido su capacidad de fluir, también estan los solidos pastosos
que son liquidos de alta viscosidad factibles al moldeo, los geles que son
suspensiones coloidales de particulas soélidas en un liquido en el que se forma una
especie de red que le da a la suspension cierto grado de firmeza elastica.

Hay muy poco espacio entre las particulas de
un solido, por lo que no son compresibles.

50 DO 06 Ademéas el marcado orden genera estructuras
COCCRE. 2@
@%g@g@g@g@g% geométricas y una rigidez caracteristica. En
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200000065 general, la densidad’ para una sustancia en
0000000 ©
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D0 0@ 0 © estado solido es mayor que para sus otros
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estados de agregacion. Una excepcion de esto

<‘|>

En los solidos, las distancias (y muy importante) es para el agua, en donde la

entre particulas son cortas, hay densidad del hielo es menor que la del agua en
n mar rden y rigidez Lo .
un marcado orden y rigide estado liquido, motivo por el cual puede flotar el
hielo.
Un liquido ocupa un volumen definido, pero adopta la forma de la regién que ocupa
en el recipiente que lo contiene. Sus moléculas se hallan en un . staMas (gr, Kg, &ic)
L - . .. volumen (ml, I, etc)
regular, no tan rigido como la de los sdlidos. Tienen superficie ,
compresibles, y las fuerzas de atraccion y repulsiébn entre sus moléculas estan

equilibradas. A diferencia de los solidos, los liquidos fluyen con facilidad.

? Densidad: esigual al volumen que ocupa una sustancia de masa determinada:
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En los liquidos, las
distancias entre
particulas no son tan
cortas, hay un orden
intermedio

En un liquido la distancia entre particulas es
mayor, y las interacciones son mas flexibles, tiene
un volumen definido porque sus particulas no
pueden escapar de las fuerzas de atraccion, pero
pueden moverse libremente por lo cual los
liqguidos pueden fluir. Sin embargo, no son
comprimibles

Los gases no poseen forma ni volumen propio, se expanden hasta ocupar todo el

volumen del recipiente que los contienen. Los gases se pueden comprimir con

facilidad, debido a la gran distancia que existe entre sus moléculas.

S,
© @

) ®
©
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En los gases, las
distancias entre
particulas son
inmensas, y no hay
ordenamiento de
ningun tipo.

Predominan las fuerzas repulsivas que
mantienen a las moléculas alejados unas de
otras. El ordenamiento entre sus moléculas es
nulo, y su movimiento cadtico.

Cconstantemente hay choques entre ellas y las
paredes del reservorio que lo contiene,
ejerciendo una presion que depende de la
cantidad de particulas de gas que haya.

Es importante notar la diferencia que hay entre
gas y vapor. Aungue el estado de agregacion
sea el mismo para los dos, se utiliza “gas” para

sustancias que en

condiciones normales de presion y temperatura son naturalmente gases. Los vapores

son el estado de agregacion de sustancias que normalmente son liquidas o sélidas

pero que han sufrido un cambio en sus condiciones.

“El estado de agregacién de la materia depende exclusivamente de su estructura

interna”’

Dependiendo de la interaccion que existe entre los a&tomos y moléculas de una cierta

sustancia, se tendran los diferentes estados de agregacion.
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Hay un cuarto estado de agregacion para la materia, que es el llamado plasma cuya
clasificacion es todavia un tema de discusién. Consiste en una mezcla de iones,
electrones y particulas neutras, con movimiento libre. La discusion detallada de este

estado, esta fuera del alcance de este curso.

Cambios de estado

Si se modifica la presién y/o la temperatura es posible provocar un cambio de estado
en la materia.

Los cambios que se pueden presentar, se resume en el siguiente diagrama:

r’ Estado Gaseoso (1)

Estado Solido (2) Estado Liquido (3)

N

Las sustancias se encuentran, en condiciones normales, en un estado fisico
determinado. Como ejemplos podemos citar al oxigeno que normalmente es un gas,
pero si aumentamos la presion y disminuimos la temperatura, podemos comprimirlo
hasta que pase al estado liquido (de 1 a 3). O si tenemos agua a 25°C vemos que es
un liquido cristalino, pero ni bien enfriamos esta hasta temperaturas cercanas a los
0°C el agua comienza a pasar al estado de sélido (del 3 a 2).

Los cambios de estado que se producen por absorcion de calor se denominan
progresivos y los que se producen con liberacion de calor se denominan regresivos.
Los cambios que ocurren con absorcion de calor generan un aumento de la
temperatura, y los que ocurren con liberacion de calor, un descenso de la temperatura.
En el siguiente cuadro se esquematizan los cambios de estado que puede sufrir la
materia y si ocurren con aumento o disminucioén de temperatura:

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero @)
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Cambios de estado Aumento de temperatura | Descenso temperatura

1a3 Licuacion (para los gases)
Condensacién (para vapores)

Vaporizacion (ebullicion

3al cuando toda la masa de liquido

cambia de estado)
la? Sublimacion
2al Volatilizacion
3az2 Solidificacion
2a3 Fusion

Un material gaseoso que puede estar en contacto con uno de sus estados
condensados (sélido o liquido) recibe el nombre de vapor.
Con respecto al término sublimacion, algunos autores lo utilizan tanto para el pasaje
de estado gaseoso al sélido, y viceversa, sin pasar por el estado liquido.
El pasaje del estado gaseoso al liquido se denomina licuacion, y se debe a un
aumento de la presibn generalmente acompafiado de una disminucion de la
temperatura. Condensacién es el proceso en el cual hay un pasaje del gaseoso al
liquido solo por una disminucion de la temperatura. Generalmente se da para el vapor
de una sustancia, como el vapor de agua que pasa al liquido cuando se enfria

Ahora, ¢Cuando exactamente las sustancias hierven? O ¢Cuando se
congelan?
Definamos el llamado punto de ebullicibn como la temperatura en la cual las
sustancias hierven, o pasan del estado liquido d gaseoso. El punto de fusion es la
temperatura a la cual una sustancia pasa del estado sélido al liquido. Un ejemplo seria
el fendbmeno en el que el hielo se derrite, 0 inversamente, en la que el agua se
convierte en hielo (por lo general 0°C). Tanto el punto de fusiébn como el de ebullicion
dependen sensiblemente de la presién atmosférica. Es decir, los fenbmenos de
ebullicién y de fusién no ocurren exactamente a la misma temperatura estando al nivel
del mar gue si nos encontramos arriba de una montaria.

Propiedades de la materia. Clasificacion

Las propiedades de un tipo de materia permiten identificarla y diferenciarlas de otras.
Las primeras propiedades que el hombre pudo apreciar fueron aquellas reconocidas
por los sentidos (propiedades organolépticas). Hoy en dia se pueden medir
experimentalmente otras propiedades que nos permiten diferenciar una materia de
otra, de manera mas exacta y precisa. Estas propiedades se expresan con una

magnitud.
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Las propiedades de la materia se pueden agrupar segun diferentes criterios:

1 - Propiedades generales: son aquellas que son comunes para toda clase de

materia. Entre ellas podemos nombrar:

? Divisibilidad: la materia no es continua.

? Impenetrabilidad: dos porciones de materia no pueden ocupar el mismo espacio
simultdneamente.

? Indestructibilidad: la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

2 — Propiedades especificas: son aquellas que dependen del tipo de materia en
cuestion. Ademas, si se tiene en cuenta la cantidad de materia, las propiedades

pueden ser intensivas o extensivas:

? Propiedades Intensivas: son aquellas propiedades independientes de la

cantidad de materia considerada. Suelen estar asociadas con el estado de la
materia. Por ejemplo: la densidad, temperatura, punto de fusién, dureza etc.

? Propiedades Extensivas: son aquellas que dependen de la cantidad de

materia considerada, por ejemplo el peso, el volumen, contenido calorifico.

En el siguiente cuadro, se presenta un resumen de estas propiedades:

Peso
Volumen
Longitud

Pto. de fusion
Pto. de ebullicién
Densidad
Propiedades | Coeficiente de solubilidad
intensiva indice de refraccion
Color
Olor
Sabor

Propiedades
extensivas

Propiedades
de la materia

Tomando como criterio de clasificacion el cambo o transformacion en la composicion

de la materia, las propiedades intensivas se pueden subdividir en:

o Propiedades fisicas: son aquellas que podemos medir sin cambiar la
identidad basica de la materia. Por ejemplo: color, densidad, pto. de
ebullicion, etc.
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o Propiedades quimicas: son aquellas que describen la forma en que una
sustancia puede reaccionar para formar otras sustancias. Por ejemplo:

inflamabilidad, combustion, capacidad oxidante o reductora, etc.

Concepto de Sustancia — Clasificacion

Los diferentes tipos de materias que se pueden encontrar, se denominan sustancias.
Estas se distinguen gracias a sus propiedades diferentes. Se puede decir que la
materia con determinadas propiedades especificas constituye una sustancia.
Los plasticos, la arena, la carne, el agua, el aire, las sales, son todos ejemplos de
materia, pero estan constituidos por distintos tipos de sustancias.
Las sustancias se pueden clasificar a su vez en dos grupos, las sustancias
simples y las sustancias compuestas
Sustancias Simples: estan formadas por uno o0 mas atomos iguales. No se
pueden descomponer en otras sustancias. Ej.: sodio, oxigeno, nitrdgeno, etc.
Sustancias Compuestas: estan formadas por dos o mas atomos diferentes y
se pueden descomponer en otras sustancias simples o compuestas. Ej.: el
agua, el diéxido de carbono, la sal perclorato de potasio (la cual con
calentamiento se descompone en una sustancia simple como oxigeno y en otra

compuesta como el cloruro de potasio).

Sustancias puras y mezclas

En el siguiente esquema, se clasifica a la materia en sustancias puras o mezclas, y a
su vez, que tipo de sustancias puras y que tipo de mezcla puede ser:

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (11)
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Las sustancias puras tienen una composicion definida o fija. La composicion de las
mezclas puede variar. El agua es una sustancia pura, y a su vez un compuesto. Posee
11% de hidrégeno y 89% de oxigeno, siempre, sin importar su estado de agregacion.
El oro puro, es también una sustancia pura, y mas especificamente un elemento.

El café con leche en cambio es una mezcla. Las proporciones de leche y café pueden
variar y seguir siendo café con leche. A la vista, uno puede pensar que es una solucion
homogénea a diferencia de una mezcla de arena y agua. Mas adelante veremos el

concepto de mezclas homogéneas y heterogéneas.

Elementos y compuestos
Las sustancias pueden ser elementos 0 compuestos.
& Los Elementos son sustancias simples fundamentales a partir de las
cuales se construyen todas las cosas materiales. Ejemplo son el
hidrégeno, oro, sodio, y todos los elementos de la tabla periédica (en

capitulos posteriores se tratara este tema).
& LOs compuestos son sustancias puras constituidas a su vez por dos o

mas elementos diferentes combinados quimicamente en proporciones

constantes o fijas. Ej.: el agua, el didxido de carbono, gas metano, etc.

Transformaciones de la materia

La materia sufre continuamente cambios que estan asociados con alguna modificacion
de las propiedades fisicas o quimicas. A estos cambios los podemos clasificar como
fisicos o quimicos.

Los cambios fisicos son procesos durante los cuales una sustancia cambia su
apariencia fisica, pero no su identidad basica. En los cambios fisicos no se modifican
las propiedades intensivas de la sustancia. No hay una transformaciéon de la materia
en otra. Ej. cambios de estado, movimiento de los cuerpos, etc.

Los cambios quimicos, llamados también reacciones quimicas, son aquellas
gue provocan modificaciones en la composicion quimica de las sustancias,
generandose otras sustancias diferentes. Por ejemplo, cuando se quema alcohol con
oxigeno, se produce un cambio en la composicién quimica del etanol, y se produce
agua y diéxido de carbono. O cuando hay una descomposicion térmica de la sal
clorato de potasio, se generan dos nuevas sustancias: el cloruro de potasio y oxigeno,
a partir de la sal inicial.
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En el siguiente cuadro se resumen algunos de las transformaciones que puede sufrir

la materia:
Pto. de fusion
Los cambios se pueden repetir con la Pto.de ebullicion
Fisicos | Misma materia inicial. destilacion
; El cambio que sufre la materia no es filtracion
Transformaciones permanente cristalizacién
de la materia
El fendmeno no se puede repetir con la Combustion
Quimicos misma materia inicial. Oxidacion
El cambio que sufre la materia es Reacciones
permanente. guimicas

Sistemas materiales

Es toda porcion de materia que se aisla (real o imaginariamente) espacio restante para
poder estudiarla.

Medio
ambientexll =—>

Se denomina ambiente, medio ambiente, alrededores o entorno a todo lo que rodea al
sistema material. Lo que separa al sistema material de su entorno se denomina
frontera.

Los sistemas materiales se clasifican de acuerdo a diferentes criterios:

a) - Segun si interactian o no con el medio se clasifican en:
Abiertos: son aquellos en los que hay transferencia de materia y energia entre

el sistemay el entorno. Ej. : agua hirviendo con la olla destapada.
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Cerrados: son aquellos sistemas que no intercambian materia, pero si pueden
intercambiar energia con el entorno. Ej. : el mismo ejemplo anterior, pero si el
sistema ahora posee una tapa.

Aislados: es aquel sistema que no intercambia ni materia ni energia con el
entorno. Es complicado encontrar un sistema completamente aislado. Un
ejemplo cercano a un sistema aislado, es un buen termo con agua caliente, el
cual si fuese idealmente aislado, el agua que contiene el termo no se enfriaria

nunca.

b) - Teniendo en cuenta las propiedades intensivas tenemos:

Sistemas Homogéneos: son aquellos que poseen iguales propiedades intensivas en

distintos puntos del sistema considerado. Por ejemplo, una mezcla de agua con
alcohol comercial. Todo sistema homogéneo se caracteriza por no presentar superficie
de separacion, por eso es comun decir que “los sistemas homogéneos son los que
poseen una sola fase”. Un sistema puede ser homogéneo a simple vista, pero no
viéndolo en el microscopio. Por citar un ejemplo, la leche la cual parece tener una sola
fase, es una suspensién coloidal de muchos componentes. Por lo tanto es necesario

especificar las condiciones experimentales antes de realizar la clasificacion.

Los sistemas homogéneos pueden ser:
& Sustancias puras: son aquellas que no admiten fraccionamiento y
estan formadas por un solo componente. A su vez pueden ser simples
0 compuestas segun puedan o no descomponerse en otras mas
simples.
# Soluciones (mezclas homogéneas): son aquellas que SE PUEDEN
FRACCIONAR en sus componentes (sustancias puras). Por ejemplo,

agua salada, o una mezcla homogénea de dos alcoholes.

En una solucién se distinguen dos componentes: el soluto y el solvente

Se llama soluto a la sustancia que se disuelve y que estd en menor
proporcion.

El solvente es el componente que disuelve al soluto y el que determina el
estado de agregacion de la solucion. Si el solvente es liquido y el soluto es
soélido, este se disuelve y sus particulas se separan de forma tal que la
solucion resultante sea liquida.
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Sistemas heterogéneos: son aguellos que presentan diferentes propiedades

intensivas en distintos puntos del sistema considerado. Por ejemplo: mezcla agua-
aceite. En estos sistemas se pueden observar dos o mas fases, por lo que es comun

decir “los sistemas heterogéneos son aquellos que poseen mas de una fase”.

Sistemas __inhomogéneos: son aquellos cuyas propiedades intensivas varian

gradualmente, y por lo tanto es dificil visualizar diferentes fases. No existen fronteras
definidas. Por ejemplo: la atmésfera.

Definamos los siguientes términos, que nos permitiran entender mejor a los sistemas

materiales:

Fase: son sistemas homogéneos. Si forman parte de un sistema heterogéneo,
cada una de las fases estara separada por superficies definidas llamadas interfases.

Un sistema heterogéneo de dos fases, recibe el nombre de dispersiony cada una de
las fases tiene un nombre: fase dispersay fase dispersante.

La fase dispersa en general es la que se encuentra en menor proporcion y la
dispersante a la que determina el estado de agregacion de la dispersion. Segun el
tamafio de las particulas se califican en dispersion grosera, fina y coloidal.

Componente: se denominan asi a las sustancias puras que se encuentran en

un sistema material.

Ejemplos:
N° de fases: 3
N° de componentes: 4 (aceite,
agua, sal y hierro)
Aceite N° de interfases: 2
interfase

Agua+ sal

Trozos de
hierro
N° de fases: 3
N° de componentes: 3 (aceite,
interfase hielo agua, sal y hierro)
Agua+ azicar N° de interfases: 2
Arena
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero a5)
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Podemos resumir esto en el siguiente cuadro comparativo:

Sistema Homogéneo Sistema Heterogéneo

Los valores de las propiedades intensivas | Los valores de las propiedades
no dependen de la zona del sistema donde | intensivas dependen de la

se los determine. zona del sistema donde se los mida
Numero de fases: una (1) Numero de fases: dos (2) o mas.
No presenta interfase Presenta interfases

Ademas se puede mencionar algunas diferencias entre las propiedades de las
mezclas heterogéneas y las mezclas homogéneas.

En una mezcla heterogénea cada componente conserva su dentidad y manifiesta
sus propiedades caracteristicas. En un mezcla homogénea (solucién) las
propiedades de esta pueden ser muy diferentes a las de los componentes. Por
ejemplo ni el agua ni la sal solida son conductores de la electricidad, pero cuando se
mezclan, la solucion es bastante conductora.

Por otra parte, al comparar las soluciones con las sustancias puras se encuentra una
diferencia notoria: las propiedades intensivas de una solucién (por ej., su densidad,
conductividad eléctrica, etc.) varian con las proporciones de los componentes,
mientras que las de una sustancia pura no varia, ya que su composicion se mantiene
siempre.

Otra particularidad de las mezclas homogéneas es que pueden encontrarse en
cualquier estado de agregacion, el cual esta determinado por el solvente.

En el cuadro de abajo, se tiene un resumen sobre lo que se ha tratado hasta el

momento sobre sistemas materiales:
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- Materia

Estodo lo que posee
masa, y ocupa un lugar
en el espacio.

SISTEMAS MATERIALES

- Sistema
Homogéneo

Es aquel sistema que en
todos los puntos de su
masa posee iguales
propiedades fisicas y
quimicas (mismas
propiedades intensivas).
No presenta solucién en
su continuidad ni aun

con €l ultramicroscopio.

- Sistema
Material

Porcién de materia que
se aisla para su estudio.

- Sistema
Heterogéneo

Es aquel sistema que en
diferentes puntos del
mismo tiene distintas
propiedades fisicas y

quimeras (distintas
propiedades intensivas).

Presenta solucion en su

continuidad (superficie

de separacion).

- Simples

Sustancia pura que no
puede descomponer en
otras. Esta formada por
atomos de un mismo
elemento.

- Sustancia Pura

Sistema homogeéneo con
propiedades intensivas
constantes que resisten

los procedimientos
mecanicosy fisicos del
andlisis.

- Compuesto

Sustancia pura que se
puede descomponer en
otras. Esta formada por

atomos de diferentes

elementos.
- Soluto

- Solucién Sustancia en menor

abundancia dentro dela
solucién.

- Solvente

Sistema homogéneo
constituido por doso
mas sustancias puras o

ESpeCIEs quimicas. Sustancia cuyo estado

fisico es & mismo que €
que presenta la solucion.

- Dispersion Grosera

Sistemas heterogéneos visibles asimple vista
- Suspensiones

Dispersiones finascon |
fase dispersante liquida
ladispersa sdlida.

- Emulsiones

- Dispersién Fina

Sistema heterogéneo
visible al microscopio

Dispersiones finas con
ambas fases liquidas.
- Dispersién Coloidal

Sistema heterogéneo no visible a microscopio,
visible a ultramicroscopio.

Separacion y fraccionamiento de sistemas materiales

Existen diferentes métodos fisicos utilizados para separar fases 0 componentes en los
sistemas materiales. Se pueden clasificar en:

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero

F.M.V.P.

a7



CURSO DE INGRESO - FAyA

=  Métodos para separacion de fases en sistemas heterogéneos
En los sistemas heterogéneos se pueden separar las fases por medio de diversos
métodos. La eleccion del método dependera de las caracteristicas de las sustancias y
de los estados de agregacion en que se encuentran. Hay veces que hay que utilizar
mas de un método para lograr separar los componentes.

o Centrifugacion: se utiliza para separar un liquido de un sélido. La mezcla se coloca en
“tubos de centrifuga” y estos dentro de un aparato llamado centrifuga, el cual consiste
principalmente en un rotor que gira a altas revoluciones. La fuerza centrifuga hace que
la fase soélida se deposite en el fondo de los tubos. Por inversion de los tubos uno
puede separa la fase liquida.

o Extraccién, filtracién y evaporacidn: se utiliza para separar dos sélidos, uno soluble en

un solvente y otro no. Por ej. el sulfato de cobre y arena, se le agrega agua, la que
disuelve el sulfato dejando a la arena en otra fase. Luego podemos filtrar la solucién
de sulfato separandola de la arena, y luego recuperar el sulfato calentando la solucién
para evaporar el agua.

o Filtracién: se usa para separar un solido de un liquido, en donde las particulas de
sélido quedan retenidas en la malla del papel de filtro.

o Tamizacion: se emplea cuando ambas fases del sistema son sélidas, pero con
diferentes tamafios de particulas. Se utiliza un tamizador o colador, el cual posee
poros de un tamafo tal que deja pasar las particulas de uno de los componentes,
dejando al otro retenido en la malla del tamiz. Un ejemplo seria harina y arena.

o Imantacién: es un método indicado para separar dos sélidos, uno de los cuales tiene
propiedades magnéticas (puede ser atraido por un iman). Ejemplo: una mezcla de
limaduras de hierro con arena. Se acerca un iman que atrae todas las limaduras de
hierro, separéndolas de las particulas de arena.

o Sublimacioén: se utiliza para separar dos sélidos. Uno posee la capacidad de sublimar y
el otro no. Por ejemplo: yodo y sulfato de cobre. El yodo sublima, o se vaporiza,
separandose de las particulas de sal. El vapor de yodo se puede recuperar si se pone
en contacto con una superficie fria, de manera que el vapor vuelva a sublimar.

o Decantacién: se emplea para separar dos liquidos que son inmiscibles, es decir, que
no se mezclan. (ej. agua y aceite). Para ello se emplea las llamadas ampollas de
decantacidn, que consiste en un reservorio de vidrio, con una boca de entrada para
introducir la mezcla, y un cuello de vidrio en la parte opuesta, en la parte de abajo del
reservorio. Este cuello posee un robinete (una canilla) que impide o permite el paso de
liquido, segun esté cerrado o abierto. De esta manera, se puede dejar fluir una de las

fases de liquido, dejando la otra dentro de la ampolla.
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&  Métodos para separacion de componentes en sistemas homogéneos
Si las soluciones son sistemas homogéneos, ¢COmMo podemos separar sus
componentes? Evidentemente, los métodos de separacion de fases no nos resultan

utiles. Para la separacion de componentes en sistemas homogéneos tenemos:

o Destilacion simple: si uno de los componentes tiene un punto de ebullicion

marcadamente menor que el resto, al calentar la solucién se desprenderan
primeros sus vapores, que pueden licuarse otra vez si se los pone en contacto
con una superficie fria (refrigerante).

o Destilacion fraccionada: cuando las diferencias entre los puntos de ebullicion

entre dos liquidos no es muy grande, la destilacion simple no basta para
separarlos. Si se coloca una columna de vidrio con una gran superficie de
contacto, los vapores que contienen ambos liquidos inciden con esta, y se
condensa el vapor del liquido menos volatil, cayendo de nuevo a la mezcla
homogénea de los dos liquidos. El vapor del liquido mas volatil se condensa
en la columna refrigerante y se separa de la mezcla.

o Cristalizacion: cuando se calienta una solucion de un soluto de mayor punto de
ebullicion que el del solvente, a medida que este se evapora aumenta la
concentracion del soluto, hasta que se hace mayor que la solubilidad.
Entonces comienza a cristalizar soluto puro y se puede separa por filtracion.

o Extraccion con solvente: si se agrega un solvente inmiscible ala solucion

acuosa y se agita, se forman dos fases, la del agua con el soluto y la del
solvente inmiscible agregado. La cantidad de soluto que habia en la solucion
original se “repartira” ahora entre las dos fases, de acuerdo a la afinidad que
tenga con cada una, habrd mayor cantidad de soluto en la fase mas afin.

o Cromatografia: es una técnica analitica que se basa en el principio de la

extraccion con solvente. Tiene la particularidad de que una de las fases se
mantiene inmévil, mientras que la otra se mueve (fase movil) junto con el
soluto a separar. Entre la fase movil y la estacionaria, compiten por el soluto

mientras este es arrastrado por la fase movil.

Teniendo en cuenta los métodos de separacion analizados anteriormente, podemos

interpretar el siguiente cuadro:
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Sistemas
/ materiales
- \

Homogéneos U|Heterogéneos

métodos de
separacion
>
- 7 m
Solucion Sustancia
métodos
de

fraccionamiento

Algo mas sobre compuestos y sustancias simples

Una vez que se ha aplicado los métodos de separacion a un determinando sistema, se
llega a obtener las sustancias que lo componian inicialmente. ¢sera posible separar
cada una de estas sustancias en otras? Es decir, ¢serd posible obtener un cierto
namero de sustancias a partir de las cuales se puedan formar el resto de las
sustancias conocidas? Las respuestas a estos interrogantes se puede obtener
mediante diversas experiencias:

- al calentar sustancias como el clorato de potasio o el 6xido de
sodio, se observa que se descomponen y dan lugar a otras
sustancias.

- Al hacer pasar corriente por una soluciéon acuosa de &cido, se
obtienen dos sustancias gaseosas. Si a partir de estos gases, se
los recupera en un reservorio y se aplica una chispa eléctrica, se
forma nuevamente agua.

- Si se ponen en contacto gas cloro y Zinc se forma una nueva
sustancia (cloruro de zinc) con propiedades totalmente distintas

a los elementos iniciales.

Podemos diferenciar dos tipos de sustancias: aquellas que pueden ser descompuestas
en otras que son lo que nombramos anteriormente como compuestos o sustancias
compuestas (6xido de calcio, agua, etanol, etc) mientras que hay otras que no
pueden ser descompuestas en otras mas simples, denominadas sustancias simples

(calcio, sodio, nitrégeno, oxigeno, etc.).
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Algo mas sobre elementos

Se denomina elemento al constituyente comin de una sustancia simple. El elemento
oxigeno forma la sustancia oxigeno (O,, gas a temperatura ambiente) y la sustancia
ozono (O3, gas a temperatura ambiente). También esta presente en otras sustancias
simples como el agua (H,O, que esta formada por el elemento oxigeno y el elemento
hidrégeno) u otras sustancias organicas e inorganicas. El elemento carbono esta
presente en dos formas de sustancias simples: el grafito y diamante. También en una
enorme cantidad de compuestos y sustancias de importancia biolégicas.

Hay en total unos 110 elementos conocidos en la tabla periédica. No todos los
elementos forman sustancias simples estables (algunas tienen un tiempo de existencia
muy corta). La mayoria de las sustancias simples o elementales son los metales como
el oro, sodio, el mercurio, la plata. Solo 22 elementos no metalicos forman sustancias
elementales, como el nitrégeno, el azufre, el bromo, el yodo, oxigeno, carbono.

Transcurrida la primera unidad, el objetivo es que el alumno pueda contestar las
siguientes preguntas:
¢, Qué estudia la quimica y que entiende por ciencia?
¢, Qué ecuacion relaciona masa y energia?
¢, Qué diferencia hay entre masay peso?
¢En que forma o estados se presenta la materia?
¢, Qué procesos relacionan los diferentes estados de la materia?
¢, Qué transformaciones puede sufrir la materia?
¢, Qué es un sistema material, de que esta constituido?
¢, Qué diferencias existen entre sustancias y compuestos?
¢, Qué propiedades sirven para caracterizar e identificar los componentes de un sistema?
¢ Diferencia entre sistema homogéneo y heterogéneo?

¢, Qué métodos existen para separar los componentes de un sistema?
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Actividades:

1) Aprendamos a convertir unidades:

a) - Convierta 0,742 Kg a gramos (g) i) - Convierta 5,6 Joules a calorias
b) - Convierta 0,678 libras (Ib) a onzas (0z) j) - Convierta 100 Kcal a joules
c) - Convierta 1356 mm a metros (m) k) — Convierta 273 K a grados °C

d) - Convierta 5478 pulgadas (in) a yardas (yd) | I) - Convierta 180° F a grados °C

e) - Convierta 100 Kcal a Joules (J) m) - Convierta 1,8 atm a mm de Hg

f) - Convierta 24 oz a libras n) - Convierta 1, 013 bar en atm

g) - Convierta 2,5 m a centimetros 0) - Convierta 78,4 yardas (Yd) en cm
h) - Convierta 6,5 pies (ft) a pulgadas 0) - Convierta 1,33 hp en Joules

Nota: al final de este capitulo encontrara tablas de conversion de unidades.

2) En Marte la gravedad es tres veces menor a la gravedad de la tierra:

a)
b)

¢, Cudl seria la masa de un cuerpo en Marte si en la tierra es de 65 Kg?
¢, Cual seria el peso en Marte de una persona que en la tierra pesa 120 Ib?

3) En Jupiter la fuerza de gravedad es 2,4 veces mayor que la tierra

a)
b)

¢ Cuanto pesaria una masa de 1,53 Kg en Jupiter?
¢,Cuanto pesaria un hombre que en la tierra pesa 215 Ib?

4) Silaenergia eléctrica aprovechable para producir luz através de una
lAmpara incandescente domiciliaria es del 20 %, se alimenta durante una
hora con 5 kW y considerando que el resto se pierde como calor al ambiente,
calcule: ¢ Cuantas calorias (en forma de calor) son liberadas al ambiente? Si se
cumple la ley de conservacion de la energia y ahora la eficiencia en energia
aprovechable es del 35 %, ¢ Qué porcentaje de la energia suministrada a la
lampara se libera como calor al entorno?

5) Diga el nombre de un objeto o instrumento que efectle las siguiente
transformaciones:

a)
b)
c)
d)
e)

Movimiento en energia eléctrica
Energia eléctrica en movimiento
Energia quimica en calor

Energia quimica en energia eléctrica
Energia eléctrica en energia quimica

6) Indique cuales de los siguiente son procesos fisicos y cuales son procesos
guimicos:

c)
d)
e)

f)

Pérdida de brillo de una pieza de plata
Fusion del hielo

Corte de un diamante

Combustion de gasolina
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g) Agriado del vino
h) Fosforo ardiendo
i) Oxidacion del hierro (“herrumbre”)

7) Calcular ladensidad de:

a) Leche en kgl/L, si 2 litros tienen una masa de 2,06 Kg

b) Carbono grafito, en gr/cm® si un blogue de 0,05 m x 0,1 m x 23 cm posee una
masa de 1,2 gr.

c) Nafta, en gricm® si 9 | tiene una masa de 6120 gr

d) Marfil, en gr/cm® si una pieza rectangular de 22 cm x 15 cm x 15,5 cm pesa
10,22 kg.

8) Calcular:

a) Masa de una pieza de oro que ocupa un volumen de 3,2 cm®, cuya densidad es
19,3 gr/cm®

b) Masa de 256 ml de nitrégeno si la densidad es 1,25 gr/l

¢) Volumen de 3,37 gr de cloruro de calcio cuya densidad es de 2,15 gr/ml

d) Volumen de 12,3 gr de hierro cuya densidad es 7,8 gr/ml

9) Determinar cuales caracteristicas corresponden al estado gaseoso:

a) Tienen volumen propio y adopta la forma del recipiente que lo contiene.
b) No posee forma propia y es incompresible.

c) No tiene fluidez y es compresible

d) Predominan las fuerzas de atraccion entre sus unidades estructurales

10) Un fosforo se enciende y se sostiene bajo un pedazo de metal frio. Se
hicieron las siguientes observaciones:

- el fosforo arde — el metal se calienta — el agua se condensa
sobre el metal — se deposita hollin (carbén) sobre el metal

¢,Cuales de estos sucesos se deben a cambios fisicos y cuales a cambios quimicos?

11) Al intentar la caracterizacidon de una sustancia, un quimico hace las
siguientes observaciones:

La sustancia es un metal blanco como la plata y lustroso. Funde a 649°C y hierve a
1105 °C. su densidad a 20°C es de 1,738 gr / cm®. la sustancia arde al aire,
produciendo una luz blanca intensa. Reacciona con el cloro para dar un soélido
guebradizo, blanco. La sustancia puede ser laminada a hojas delgadas o estirarse
hasta formar un alambre. Es buen conductor de la electricidad. ¢, cuales de estas
propiedades son fisicas y cuales quimicas?

12) Complete las siguiente tabla de acuerdo a las propiedades que presenta la
materia en sus diferentes estados de agregacion:
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Caracteristicas Solido Liquido Gaseoso

Forma

Volumen

Respuesta ala
presion

Interaccién entre
particulas

13) Discutir si los siguientes sistemas son homogéneos 0 no:

a) Aire que respiramos.
b) Carbdn y kerosene.
c) Leche

d) Agua destilada

14) ¢Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas y cuales no? Justificar.

a) Un sistema con un solo componente debe ser homogéneo.

b) Un sistema con dos componentes liquidos debe ser homogéneo.

¢) Un sistema con dos componentes gaseosos debe ser homogéneo.

d) Un sistema con varios componentes diferentes debe ser homogéneo.

e) El agua esta formada por la sustancia oxigeno y por la sustancia hidroégeno.

f) Por descomposicién del agua se obtienen el elemento oxigeno y el elemento
hidrogeno.

g) El 6xido de sodio esta formado por el elemento oxigeno y el elemento sodio

h) Cuando la sustancia reacciona con el elemento hierro se obtiene el elemento
oxido de hierro.

i) Sise calienta una determinada cantidad de liquido su volumen aumenta y en
consecuencia aumenta su masa.

15) Las siguientes proposiciones se refieren a un sistema formado por tres
trozos de hielo flotando en una solucién acuosa de cloruro de sodio. Marcar
las correctas y justificar su eleccién:

a) Es un sistema homogéneo

b) El sistema tiene dos interfases

c) El sistema tiene tres fases solidas y una liquida
d) El sistema tiene tres componentes

e) El sistema tiene dos componentes

f) Los componentes se pueden separar por filtracion
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g) Los componentes se pueden separar por destilacion.

16) Dado un sistema formado por: limadura de hierro, azufre en polvo y agua
salada; indicar:

a) cuantas fases forman el sistema y cuéles son.
b) cuantas sustancias hay y cuales son.
c) explicar cobmo separaria el sistema

17) Una sustancia blanca, cristalina, se descompone al ser calentada formando
un gas incoloro y un sdlido rojo, cada uno de los cuales se comporta como
sustancia. Solamente con lo dicho:

¢,Puede ser una sustancia simple el solido original? ¢, Puede ser una sustancia simple

cualquiera de los productos finales? ¢ Se puede asegurar gue algunas de las

sustancias mencionadas es una sustancia simple?

18) Dado el siguiente sistema: agua— aceite —cuarzo :

a) ¢Es homogéneo o heterogéneo?
b) ¢ Cudles son sus componentes?
¢) Cuantas fases hay y cuales son?

19) Indicar si es correcto o incorrecto. Una solucidn presenta la propiedad de
ser:

a) Saturada
b)Liquida

c) Transparente
d)homogénea

20) Se tiene azucar y sal (cloruro de sodio) disueltos en agua. Sefalar las
afirmaciones que son correctas:

a) El peso especifico es igual en todas las proporciones del sistema
b) El sistema esta constituido por mas de una sustancia
c) El sistema tiene una sola fase a cualquier temperatura

21) Indicar cuales de los siguientes sistemas son soluciones y cuales son

sustancias:
a) Agua salada b) Bromo liquido
C) Agua y alcohol d) Vino filtrado
e) Mercurio f) Oxido de plata
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22) Indicar cuales de los siguientes sistemas son sustancias simples y cuales
son sustancias compuestas:

a) Cloruro de sodio b) Oxigeno
C) Agua d) Azufre
e) Mercurio f) Oxido de zinc

23) Las siguientes propiedades fueron determinadas para un trozo de hierro.
Indicar cuales son propiedades intensivas y cuales son propiedades
extensivas. Justificar:

Masa: 40 gr Pto. de fusion: 1535°C
Densidad: 7,8 gr cm™ Volumen: 5,23 cm®
Color: grisaceo brillante Insoluble en agua

24) ¢Qué es el aire? Indicar las respuestas correctas:

a) Un sistema material

b) Una sustancia

¢) Un sistema homogéneo
d) Una solucién gaseosa
e) Un sistema heterogéneo

25) Indique si las siguientes opciones son verdaderas (V) o falsas (F) y justifique
larespuesta:

a) Latamizacion se basa en la diferencia de densidad de las fases que se
separan

b) La destilacion involucra dos cambios de estado
¢) Un sistema formado por agua nunca puede ser heterogéneo

d) Para separar un sistema formado por naftalina y arena, generalmente se utiliza
un método que involucra dos cambios de estado

e) La cromatografia es un método de separacion de fases.

f) Un sistema formado por cristales de yodo, vapor de yodo y cristales de cloruro
de sodio tiene dos fases y tres componentes.

g) La fusion es opuesto a la vaporizacion

h) Una sustancia de punto de fusion igual a — 5° C y punto de ebullicion igual a
2735° C, a 2800 ° C esta en estado gaseoso.

26) ¢Qué método de separacion de fases provoca que se escurralaropaen un
lavarropas?
¢, Qué métodos se utilizan en la preparacién de café en una cafetera eléctrica
y en la preparacion de infusiones de té en saquitos?
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Tablas de conversion de unidades

- Longitud
Metro (m) | Pulgada (in) Pie (ft) Yarda (yd) Milla
1 39,370 3,280 1,093 0,621x10°®
25,4x10°3 1 83,33x10° | 27,778x10° | 15,74x10°
0,3048 12 1 0,333 0,189x10°°
0,9144 36 3 1 0,568x10°°
1,609x10° 63,36x10° 5,28x10° 1,76x10° 1
- Masa
kg Libra (Ib) Onza (02)
1 2,204 35,274
0,453 1 16
28,35x10°° 62,5x10°° 1
- Volumen
m® cm® in® ft3
1 1x10° 6,1x10* 35,315
1x10°® 1 0,061 3,532x10°°
1,64x107° 16,39 1 5,79x10°*
0,0283 28,32x10° 1727,3 1
- Energia
Joule Kilocaloria Kilowatt Caballo Pie libra —
) (kcal) hora fuerza hora fuerza
(kW h) (hph) (ft 1bf)

1 2,389x10™* 2,778x10°’ 3,77x10°° 0,737
4,186x10° 1 1,163x10°3 1,581x10°3 3,088x10°
3,600x10° 860 1 1,359 2,655x10°
2,65x10° 6,326x102 0,736 1 1,952x10°

1,355 0,323x10°® 0,376x10°® 0,512x10°® 1

INm =1Ws=1J (energia)
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- Presion
bar kPa mm Hg Ib/p!g_ Atm
(psi)i
1,013 101,3 760 14,7 1
1 100 750 14,5 0,987
0,98 98 736 14,2 0,968
0,069 6,9 51,7 1 0,068
1,333 133,3 1000 19,33 1,316

1mm agua = 9,81 Pa
1 pulgada Hg = 3386,4 Pa
1Torr=1/760atm=1mmHg a0°C

- Temperatura

- Fahrenheit a Celsius °C=5/9x (°F-32)
- Celsius a Fahrenheit °F=9/5x (°C +32)
- Celsius a Kelvin °K=°C + 273
Biliogr afia:

? AGA, gas datay factores de conversion

? Angeli, Bulwik, Lastre Flores, Sileo — Temas de quimica general. Ed. Eudeba
Cap.1 (1998)

? Brown, Lemay, Burten. Quimica — la ciencia central. Ed. Prentice Hall Cap. 1
(1991)

? Candés, Fernandez, Gordillo, Wolf. Quimica — estructura, propiedadesy
transformaciones de la materia. Ed. Estrada. Cap. 1 (1991)

? Chang, Reymond. Quimica. Ed. Mc. Graw Hill (2005)

? Golberg. Fundamentos de quimica. Ed. Mc. Graw Hill Cap. 1 (1992)

? Hill & Kolb. Quimica parael Nuevo milenio. Ed. Pearson. Cap. 1 (1999)

? Fernandez, Serventi. Quimica general.
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ESTRUCTURA ATOMICA

Introduccion

¢ QUE es la materia? Segun el diccionario, es "aquello que constituye la sustancia del
universo fisico". La Tierra, los mares, la brisa, el Sol, las estrellas, todo lo que el
hombre contempla, toca o siente, es materia. También lo es el hombre mismo. La
palabra materia deriva del latin mater, madre. La materia puede ser tan dura como el
acero, tan adaptable como el agua, tan uniforme como el oxigeno del aire. A diferentes
temperaturas puede presentar diferentes fases, pero cualquiera que sea su forma,

esta constituida por las mismas entidades basicas, los &tomos.

EL ATOMO

La pequefiez de los atomos embota la imaginacion. Los atomos son tan
pequefios que pueden colocarse unos 100 millones de ellos, uno después de
otro, en un centimetro lineal. Su radio es del orden de 10 cm. A su vez, los
nucleos tienen dimensiones lineales 10 000 a 100 000 veces mas pequefias. El
radio nuclear es de 10*? a 10*3 cm. En términos de volumen, los 4tomos

ocupan como 10"?* cm3 y los nucleos 108 cm3.

En un sdlido, los atomos se encuentran en contacto entre si y fuertemente
ligados, de manera que su movimiento relativo es minimo. Por esta razén los
solidos conservan su forma. En los liquidos, en cambio, aunque los &tomos
también se hallan en contacto, no estan fuertemente ligados entre si, de modo
que facilmente pueden desplazarse, adoptando el liquido la forma de su
recipiente. Los atomos o las moléculas de los gases estan alejados unos de
otros, chocando frecuentemente entre si, pero desligados, de manera que

pueden ir a cualquier lugar del recipiente que los contiene.

Por ésta razdn es conveniente hacer un repaso de la evolucién de los

diferentes modelos atdmicos:

Evolucién del Modelo Atdmico

La concepcion del atomo que se ha tenido a lo largo de la historia ha variado
de acuerdo a los descubrimientos realizados en el campo de la fisica y la

guimica. A continuacion se hara una exposicion de los modelos atémicos
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propuestos por los cientificos de diferentes épocas. Algunos de ellos son
completamente obsoletos para explicar los fendmenos observados

actualmente, pero se incluyen a manera de resefia historica.

MODELO DE DALTON

Fue el primer modelo atdbmico con bases cientificas, fue formulado en 1808 por

Jhon Dalton. Este primer modelo atémico postulaba:

? La materia esta formada por particulas muy pequefias llamadas atomos, que
son indivisibles y no se pueden destruir.

? Los atomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen su propio peso
y cualidades propias. Los atomos de los diferentes elementos tienen pesos
diferentes.

? Los atomos permanecen sin division, aun cuando se combinen en las
reacciones quimicas.

? Los atomos, al combinarse para formar compuestos guardan relaciones
simples.

? Los atomos de elementos diferentes se pueden combinar en proporciones
distintas y formar mas de un compuesto.

? Los compuestos quimicos se forman al unirse atomos de dos 0 mas elementos

distintos.

Sin embargo desaparecié ante el modelo de Thomson ya que no explica los
rayos catodicos, la radioactividad ni la presencia de los electrones (e-) o

protones (p+).

MODELO DE THOMSON

Luego del descubrimiento del electron en 1897 por Joseph John Thomson, se
determiné que la materia se componia de dos partes, una negativa y una
positiva. La parte negativa estaba constituida por electrones, los cuales se
encontraban segun este modelo inmersos en una masa de carga positiva a
manera de pasas en un pastel como muestra la Figura 1(de la analogia del

inglés plum-pudding model).
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Figura 1: Modelo atomico de Thomson

Detalles del modelo atdmico

Para explicar la formacion de iones, positivos y negativos, y la presencia de los
electrones dentro de la estructura atbmica, Thomson ide6 un atomo parecido a
un pastel de frutas. Una nube positiva que contenia las pequefias particulas
negativas (los electrones) suspendidos en ella. EI nUmero de cargas negativas
era el adecuado para neutralizar la carga positiva. En el caso de que el &tomo
perdiera un electron, la estructura quedaria positiva; y si ganaba, la carga final
seria negativa. De esta forma, explicaba la formacion de iones; pero dejo sin

explicacion la existencia de las otras radiaciones.

MODELO DE RUTHERFORD

Este modelo fue desarrollado por el fisico Ernest Rutherford a partir de los
resultados obtenidos en lo que hoy se conoce como el experimento de
Rutherford en 1911. Representa un avance sobre el modelo de Thomson, ya
gue mantiene que el &tomo se compone de una parte positiva y una negativa,
sin embargo, a diferencia del anterior, postula que la parte positiva se
concentra en un nucleo, el cual también contiene virtualmente toda la masa del
atomo, mientras que los electrones se ubican en una corteza orbitando al
nacleo en oOrbitas circulares o elipticas con un espacio vacio entre ellos. A
pesar de ser un modelo obsoleto, es la percepcidon mas comun del atomo del

publico no cientifico. Rutherford predijo la existencia del neutrén en el afio
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1920, por esa razén en el modelo anterior (Thomson), no se habla de éste

(Figura 2).

\ = [ J

Figura 2: Modelo atémico de Rutherford

Por desgracia, el modelo atémico de Rutherford presentaba varias

incongruencias:

? Contradecia las leyes del electromagnetismo de James Clerk Maxwell, , las
cuales estaban muy comprobadas mediante datos experimentales. Segun las
leyes de Maxwell, una carga eléctrica en movimiento (en este caso el electrén)
deberia emitir energia constantemente en forma de radiacion y llegaria un

momento en que el electron caeria sobre el nicleo y la materia se destruiria.

Todo ocurriria muy brevemente.
? No explicaba los espectros atomicos..

MODELO DE BOHR

Este modelo es estrictamente un modelo del atomo de hidrégeno tomando
como punto de partida el modelo de Rutherford, Niels Bohr trata de incorporar
los fendmenos de absorcidon y emision de los gases, asi como la nueva teoria
de la cuantizacién de la energia desarrollada por Max Planck y el fenémeno del
efecto fotoeléctrico observado por Albert Einstein, como puede observarse en

la Figura 3.
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Figura 3: Modelo atémico de Bohr

“El atomo es un pequefo sistema solar con un ndcleo en el centro y electrones
moviéndose alrededor del nicleo en orbitas bien definidas.” Las orbitas estan

cuantizadas (los e- pueden estar solo en ciertas orbitas)

? Cada orbita tiene una energia asociada. La mas externa es la de mayor
energia.

? Los electrones no radian energia (luz) mientras permanezcan en orbitas
estables.

? Los electrones pueden saltar de una a otra orbita. Si lo hace desde una de
menor energia a una de mayor energia absorbe un cuanto de energia (una
cantidad) igual a la diferencia de energia asociada a cada orbita. Si pasa de
una de mayor a una de menor, pierde energia en forma de radiacion (luz).

El mayor éxito de Bohr fue dar la explicacién al espectro de emision del
hidrogeno. Pero solo la luz de este elemento. Proporciona una base para el
caracter cuantico de la luz, el fotdn es emitido cuando un electron cae de una
orbita a otra, siendo un pulso de energia radiada. Bohr no puede explicar la
existencia de orbitas estables y para la condicién de cuantizacion. Bohr
encontro que el momento angular del electron es h/2p por un método que no

puede justificar.

Modelo de Schrodinger: Modelo Actual

Después de que Louis-Victor de Broglie propuso la naturaleza ondulatoria de la
materia en 1924, la cual fue generalizada por Erwin Schrodinger en 1926, se

actualizd nuevamente el modelo del atomo.
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En el modelo de Schrddinger se abandona la concepcién de los electrones
como esferas diminutas con carga que giran en torno al nucleo, que es una
extrapolacion de la experiencia a nivel macroscépico hacia las diminutas
dimensiones del atomo. En vez de esto, Schroédinger describe a los electrones
por medio de una funcién de onda, el cuadrado de la cual representa la
probabilidad de presencia en una region delimitada del espacio. Esta zona de
probabilidad se conoce como orbital. La Figura 4 muestra los orbitales para los

primeros niveles de energia disponibles en el &tomo de hidrégeno y oxigeno.

Figura 4: Densidad de probabilidad de ubicaciéon de un electrén para los

primeros niveles de energia.

Para nuestras clases seguiremos con el modelo atomico de Bhor, ya que es el
mas didactico en la aplicacién quimica. Nuestra imagen del atomo recuerda la
de un sistema planetario en el que el nacleo esta en el centro y los electrones
giran a su alrededor, aunque de hecho no puede decirse, a diferencia de
nuestro Sistema Solar, exactamente donde se encuentra cada electrén en cada

instante, como se ilustra en la figura 5.
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electrones

Figura 5: Imagen del a&tomo.

El ntcleo de cada atomo esta formado a su vez por protones y neutrones. Lo
podemos imaginar como un racimo de particulas, pues neutrones y protones se

encuentran en contacto unos con otros.

Los electrones tienen carga eléctrica negativa (-e), los protones la misma, pero
positiva (+e), y los neutrones no tienen carga. Los nucleos son por consiguiente
positivos. La fuerza fundamental que mantiene a los electrones unidos a su
respectivo ndcleo es la eléctrica; sabemos que cargas opuestas se atraen y

cargas del mismo signo se repelen.

Los &tomos normalmente son eléctricamente neutros, pues el nimero de
electrones orbitales es igual al nUmero de protones en el nucleo. A este nimero
se le denomina numero atomico (Z) y distingue a los elementos quimicos.
Ahora bien, los electrones orbitales se encuentran colocados en capas
denominadas niveles de energia y en subniveles. La capa mas cercana al
nacleo es la capa K o 1que posee solo 1 subnivel llamado s; le siguen la capa
L 0 2 con 2 subniveles, s que posee 2 e-y p con 6 e-, laM o 3 con 3 subniveles
scon2e-,pcon6e-ydconl0e- laNo4con4subniveless,p,dyfcon 14

e-, etc, cada capa admite un maximo de 2.n° e-.

En el cuadro 1 se dan ejemplos de algunos elementos ligeros, incluyendo el
numero de electrones que corresponde a cada capa; la capa K se llena con 2

electrones, la L con 8, etc. Se conocen mas de 100 elementos. Notese que
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nombrar el elemento equivale a establecer su nimero atémico y por
consiguiente su configuracién electronica, lo que es muy util a la hora de

caracterizar quimicamente a cada elemento.
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CUADRO 1. Configuracion electrénica de los elementos ligeros.

Elemento Z Nimero de electrones en la capa
K L M
H (hidrégeno) 1 1
He (helio) 2 2
Li (litio) 3 2 1
Be (berilio) 4 2 2
B (boro) 5 2 3
C (carbono) 6 2 4
N (nitr6geno) 7 2 5
O (oxigeno) 8 2 6
F (flaor) 9 2 7
Ne (nebn) 10 2 8
Na (sodio) 11 2 8 1
Mg (magnesio) 12 2 8 2
Al (alumino) 13 2 8 3
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero 37)
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Para poder establecer la configuracion electrénica de los elementos se puede
utilizar el denominado “Diagrama de las diagonales” (Figura 7), que indica la

cantidad de e- que se admiten en cada capa y en cada subnivel, como asi

también lo e- de valencia, es decir los e- que se encuentran en la Ultima capa.

1 s? 4
2 s? / p6§ /
3 SZ/ 0 gLo
4 52/ p6 / le/ f{
2 / 6 / 10/
5 S p d
v o
6 52 p®
e
4 S

Figura 7: Diagrama de las diagonales

Si por algun proceso fisico un electrén se separa de su atomo correspondiente,
se dice que sucede una ionizacion. El atomo resultante, ahora con una carga
neta positiva, se llama ion positivo, o cation, si por el contrario, el a&tomo gana
un e-, el a&tomo resultante tiene ahora una carga negativa y se llama ion

negativo o anion.
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Figura 6: Si sucede una ionizacion en la capa K, un electrén de la capa L llena la

vacancia, emitiéndose un foton.

EL NUCLEO DEL ATOMO

Figura 7: Nucleo atdmico

Como ya se menciond, el nicleo esta en la parte central del atomo, y consiste
de protones y neutrones (Figura 7). Cada elemento de un Z determinado puede
contener en su nucleo diferente nimero de neutrones sin que ello afecte su
namero atoémico; por ejemplo, el hidrogeno, el elemento mas sencillo, puede
tener cero, uno, o dos neutrones. El nucleo del hidrégeno mas comun sélo
consiste de un proton; le sigue el hidrégeno pesado, o deuterio, con un protony
un neutrdn; y el tritio, con un protén y dos neutrones. Todos ellos son
hidrogeno, por ser de Z = 1, pero las variantes segun N, el nUmero de
neutrones, se llaman isd6topos del hidrégeno. En la Tierra, sélo 15 de cada 100
000 nucleos de hidrégeno son de deuterio. La llamada agua pesada esta

formada por deuterio en lugar de hidrégeno comun. Por otro lado, el tritio, que
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es radiactivo, solo se encuentra en infima cantidad; lo produce la radiacion

césmica. La Figura 8 muestra los is6topos del hidrégeno.

1 electron
o 1
1 proton 1 H
1 electron
2 B
[ T 1 Hi{deuterio)
1 proton
neutron
1 electron
3 ..
H (tritic)

1

Figura 8: Los is6topos del hidrogeno.

Is6topos

La suma del nimero de protones y el nUmero de neutrones de un atomo recibe el nombre de
numero masico y se representa con la letra A. Aunque todos los &tomos de un mismo
elemento se caracterizan por tener el mismo nimero atémico, pueden tener distinto nimero
de neutrones.

Llamamos isdtopos a las formas atdmicas de un mismo elemento que se diferencian en su

ndmero masico.

El nimero de masa A de los ndcleos es igual al niamero total de nucleones

(asi se llama genéricamente a los neutrones y protones). En otras palabras,
A =N+ Z, con lo cual se define totalmente de qué nlcleo se trata. Hay mas
de 2 000 is6topos conocidos de todos los elementos. En el cuadro 2 se dan

ejemplos de algunos is6topos de los elementos mas ligeros.
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Para identificar sin ambigledad a los nucleos, se usa la siguiente notacion:

A

en donde X representa el simbolo quimico (H, He, Li, etc.).

Al indicar A y Z, queda definido N = A- Z. Nétese, ademas, que se puede
prescindir de escribir Z, pues ya se tiene el simbolo quimico, que es equivalente.
En esta notacion, los is6topos del hidrogeno son H, ?Hy °H. Los del oxigeno

seran *°0, 0Oy **0.

LA MASA Y LA ENERGIA — PARTICULAS SUBATOMICAS

La masa de los nucleos es otra de sus caracteristicas importantes. Para
cuantificaria se define la unidad atbmica de masa (u.a.m) como 1/12 de la

masa del &tomo de 'C, que tiene 6 protones, 6 neutrones y 6 electrones. En

estas unidades las masas de las particulas fundamentales resultan ser:

masa del proton = mp = 1.007277 u.a.m.
masa del neutrén = mn = 1.008665 u.a.m.

masa del electron = me = 0.000549 u.a.m.

Como se puede ver, la parte importante de la masa de un atomo se debe a los
nucleones; los electrones contribuyen poco, siendo la masa del electron (Figura

9) aproximadamente igual a 1/ 1 835 de la masa del proton (Figura 10).
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Figura 9: El electron
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Figura 10: Los protones
Protones (carga posit iva ™+")
Meutrongs (noe tienen carga )
JO Electrones {carga negativa ")
Figura 11: Los neutrones
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La masa, aqui en la Tierra, se manifiesta como el peso. Cuando uno pesa un
objeto, esta pesando todos sus componentes, pero principalmente los nicleos.
El nucleo define la posicién del atomo, y los electrones giran alrededor del

nucleo.

Un mol de una substancia es igual a su peso molecular expresado en gramos.
Se sabe que un mol de cualquier material tiene el mismo niamero de moléculas,
a saber, 6.023 X 10?3, llamado nimero de Avogadro. Una u.a.m. equivale a

1.66043 X 107%* gr, que es precisamente el reciproco del niimero de Avogadro.

La masa de un isétopo dado nunca es igual a la suma de las masas de sus
componentes. Este hecho extrafio se debe a que la masa (m) se puede
transformar en energia (E), y viceversa, segun la muy conocida ecuaciéon de

Einstein:
E = mc?,

donde c es la velocidad de la luz, 3 X 10'° cm/ seg. Si la masa del isétopo es
menor que la suma de las masas de sus componentes, la diferencia de las
masas es la energia de amarre del isétopo. Esta es la energia que se requiere

para romper al is6topo en sus componentes.

La unidad conveniente de energia es el eléctron-volt (eV), que es la energia
adquirida por una particula con una carga electrénica (e) al ser acelerada en

una diferencia de potencial de 1 volt. Sus multiplos son:

10°%V =1 000 eV = 1 keV (kilo electrén-volt)

10 °eV = 1 000 000 eV = 1 MeV (mega electrén-volt)
Se puede demostrar que 1 Mev equivale a 1.6 X 10°° ergs.

De acuerdo con la ecuacion de Einstein, se puede calcular que 1 u.a.m: (la
masa de un nucledn aproximadamente) equivale a 931 MeV, o bien a 1.49 X 10
3 ergs. Si se piensa en el gran nimero de ndcleos que contiene la materia, ésta

es una cantidad enorme de energia.
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La fuerza nuclear que actla en estos procesos es una fuerza de atraccion entre
pares de nucleones (protonprotdn, neutron-neutrén y neutrén-proton).
Asimismo, es independiente de las otras fuerzas, como la eléctrica y la

gravitacional. (Figura 12)

Figura 12: Esquema del atomo

EJERCITACION:

1. Los numeros atomicos de los elementos P y Mn son 15 y 25, respectivamente. A)
Escribe la configuracion electrénica de cada uno de ellos.

2. Dadas las siguientes configuraciones electronicas:

A: 1s%2s%2p°3s?3p*  B: 1s°2s? C: 1s°2s%2p°

Indica razonadamente: a) El grupo y el periodo en los que se hallan A, By C; b) Los
iones mas estables que formaran A,By C

3. Escribe la estructura electrénica de los elementos cuyos nimeros atdmicos son 11,
13y 16. En qué grupo y periodo del sistema periddico esta situado cada elemento.

4. Para cada una de las siguientes parejas: a) K(Z=19)yCl (Z=17);b)F(Z=9) y
Na (Z= 11); c) ClI- y K+; indica la configuracion electrénica de cada elemento o ion.
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5. Indica la configuracién electronica de los atomos de los elementos A, B y C cuyos
nameros atomicos son, respectivamente, 13,17 y 20. Escribe la configuracion
electrénica del ion mas estable de cada uno de ellos.

6. Cuatro elementos diferentes A, B, C y D tienen numeros atomicos 6, 9, 13 y 19,
respectivamente.

Se desea saber, sin necesidad de identificarlos:

a) La configuracion electrénica y el nimero de electrones de valencia de cada uno de
ellos

7. Dados los elementos A, By C, de niUmeros atdmicos 9,19 y 35, respectivamente: a)
Escribe la estructura electrénica de esos elementos; b) determina grupo y periodo al
gue pertenecen.

8. Los elementos A, B y C tienen de nimero atémico 11, 18 y 25, respectivamente. A)
Escribe la configuracion electronica de cada elemento. B) Clasifica dichos elementos
como representativos de los bloques s, p o d.

9. Cuatro elementos que llamamos A, B, C y D tienen, respectivamente, los nimeros
atomicos: 2, 11, 17 y 25. Indica: a) El grupo y el periodo al que pertenecen; b) Cuéles
son metales y cuales no metales.

10. Un elemento de transicion X, forma el ion X**. Este ion presenta Ginicamente cuatro
electrones desapareados. Indica, razonadamente, si es verdadero o falso que X puede

ser: a) Cr (Z = 24); b) Mn (Z = 25); c) Fe (Z = 26).

11. Enumera tres particulas fundamentales de la materia e indica la carga y la masa
asociada a ellas.

12. Indica la contribucion de Rutherford a la comprensién de la naturaleza del &tomo

13. Determina el nimero de protones, neutrones y electrones que existe en un atomo
Pt.

14. ¢ Qué evidencia apoya el concepto de que los electrones son particulas?

15. ¢Qué evidencia apoya el concepto de que los electrones se comportan como
ondas?

16. ¢Los atomos de un mismo elemento quimico tienen todos en su nucleo el mismo
namero de qué particulas?
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17. Un atomo tiene 12 protones, 13 n3utrones y 12 electrones. ¢ Cual es su nimero
atomico?
a. 12 b. 13 c.24 d. 25

18. Los is6topos de oxigeno-16, oxigeno-17 y oxigeno-18, se diferencian en:
a. El N° de protones b. ElI N° atémico c. El N° de neutrones d. El N° de
electrones

19. Un atomo de volframio (W) tiene 74 protones y 108 neutrones. ¢Cual es su
representacion adecuada?

74 108 182 182
1 G 1usw > L ?4w 5 1usw g4 G :-'4w

20. Sefiala las afirmaciones correctas:
a. El ndmero masico de un atomo es la suma del nimero de protones, neutrones
y electrones
b. Todos los atomos de un mismo elemento quimico tienen el mismo nimero de
neutrones
Los is6topos de un elemento quimico tienen el mismo namero atémico
d. Los is6topos de un elemento quimico tienen el mismo nimero masic o

e. Los is6topos de un elemento quimico tienen distinto nimero de neutrones
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21. Completa la siguiente tabla

Elemento Simbolo A N° de electron | N° de protéon | N° de Neutrén
Niquel
Mo
31
30 33
50 68
79
S?
Hierro Fe™
48
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TABLA PERIODICA

La Tabla Periddica es el ordenamiento sistematico de los elementos Quimicos y una
herramienta de enorme utilidad.

Propuesta en el afio 1869 por el quimico ruso Dimitri Mendeleiev, el sistema periddico fue
elaborado originalmente a partir de las propiedades quimicas de los elementos y de sus masas
atémicas esta fue la base sobre la cual se construyo la actual tabla periédica

La Tabla Periddica Moderna es una tabulacidon de todos los elementos quimicos naturales y
artificiales conocidos hasta el momento, donde los mismos se acomodan en orden creciente
de sus numeros atémicos y no de sus masas atdmicas como se propuso originalmente, en
este ordenamiento las propiedades quimicas son repetitivas es decir presentan un patrén

periodico, por ello su nombre.

En la tabla los elementos estan ordenados de acuerdo con su numero atémico creciente y
distribuidos en 7 periodos (filas horizontales), y 18 grupos o familias (columnas verticales) ;
existen dos criterios para numerar los grupos:

El Tradicional en el cual los grupos de se clasifican en representativos y de
Transicién utilizando para su identificacion nimeros romanos seguidos de la letra mayuscula A
o B respectivamente. Los elementos representativos van del IAJIA..... al VIIA y los de
Transicién de 1B al VIIB

El segundo criterio sugerido por la IUPAQ y se refiere a la utilizacién de numeros
cardinales en orden creciente, de 1 a 18, sin distinguir a los elementos en representativos y de
transicion.

Los elementos de la tabla periédica se ubican segun tres grandes bloques formados por:
Elementos representativos
Elementos de Transicion

Elementos de Transicion Interna

Por otro lado cada uno de los grupos recibe un nombre caracteristico, asi podemos encontrar
los metales Alcalinos (grupo IA o 1), Alcalinotérreos (grupo IIA o 2 ), Boroides , Nitrogenoides,
Halégenos , etc.

Ademas si consideramos las propiedades quimicas, se puede ver que se clasifican en metales,
no metales y metaloides o semimetales ; los metaloides se encuentran a lo largo de la linea
guebrada de la tabla y son el limite que separa a los metales que se ubican a la izquierda de

esta linea y a la derecha los no metales.

Las propiedades quimicas de los elementos dependen de los electrones del ultimo nivel, por lo
qgue se ubican en la tabla segun su estructura electrénica. Todos los elementos de un mismo
grupo tienen idéntica configuracién electrénica externa responsable de sus propiedades

gquimicas.
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Esguema de la Tabla Periddica:
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Todos los elementos de un mismo periodo tienen el mismo valor de niimero _cuantico n de su

capa de valencia. Llaméandose capa de valencia o capa externa a aquella que contiene los

electrones del ultimo nivel de energia y que son los que efectivamente participan en la unién
con otros atomos.

Todos los elementos de un mismo grupo tiene en su capa de valencia el mismo numero de

electrones en orbitales con el mismo valor de numero cudntico |. Por lo anterior es que la tabla

también se divide en bloques, a saber: bloque s, blogue p, bloque d y bloque

Propiedades Periddicas:
Radio Atomico: Es una medida del tamafio del atomo, aunque no se puede precisar con
detalle el tamafio, ya que la nube electrénica que rodea al ndcleo no tiene una superficie bien
delimitada; podriamos decir que es la distancia del nicleo hacia la Gltima capa de valencia:
- Disminuye a medida que se avanza de izquierda a derecha a lo largo de un
periodo.
- Aumenta a medida que se desciende en un grupo
A lo largo de un periodo, la carga nuclear efectiva aumenta, por lo tanto la atraccién nucleo-
electrén aumenta, lo que hara disminuir el tamafio del &tomo ( solo influyen los electrones de
los niveles internos, y en un periodo los ultimos electrones se colocan en el mismo nivel

energetico )

A medida que se desciende en un grupo la carga nuclear efectiva practicamente no varia (no
influye en el tamafio del a&tomo), sin embargo los electrones estdn cada vez mas alejados del
nacleo, por lo que el radio aumenta ( la distancia al nucleo depende del numero cuantico

principal)

Caracter Metalico: disminuye de izquierda derecha en un periodo y de arriba hacia abajo en

un grupo

Energia de lonizacion (Potencial de lonizacion)
Es la energia minima que se requiere par quitar un electréon de un atomo en estado gaseoso,
en su estado fundamental.

Es una magnitud de que tan fuerte esta unido el electrén al &tomo.
Energia + X(g) — X+ e Primera energia de ionizacion
Energia + X'y =~ ——> X"y +e€ Segunda energia de ionizacion

La tendencia periédica es la siguiente:
-En un periodo aumenta de izquierda a derecha.

-En un grupo aumenta al avanzar de abajo hacia arriba.
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Cuanto mas pequefio sea un atoma mas dificil sera quitarle un electrén, el efecto de pantalla
sera mas bajo y la carga nuclear efectiva sera mayor. El electron esta mas fuertemente atraido
hacia el ndcleo. Por lo anterior es que las energias de ionizacidén mas bajas corresponden a los

metales alcalinos.

Afinidad Electronica:

Es la energia liberada al formarse un ion negativo a partir de un atomo en su estado gaseoso.

Xep te — Xy
( es la energia necesaria para introducir un electrén en un atomo en su estado fundamental)
El signo de la afinidad electrénica es contrario al que se utiliza par la energia de ionizacién.
- En un periodo aumenta (en valor absoluto) hacia la derecha, d electrén agregado
esta mas atraido por el nucleo debido a la carga nuclear efectiva.
- En un grupo aumenta (en valor absoluto) de abajo hacia arriba. Al bajar en un

grupo el electrén serd menos atraido por el nicleo.

Electronegatividad:
Es la tendencia que tiene un 4tomo a atraer los electrones de un enlace, es una medida relativa
. se emplea una escala propuesta por Pauling que considera el valor mas bajo 0,7 al Cs

elemento de menor electronegatividad y al F como el mas electronegativo con un valor de 4

-En la tabla varia de igual modo que la afinidad electrénica y de la emergia de

ionizacion.

Grupo (|[1A [[IHTA|IHB||1VB|[VB|[VIB||VIIB|[VIIB[VIIB(VIIB| IB (| HIB|[IHA[IVA|l VA |[VIA |VIIA O
Periodo
H He
1 2.1
5 Li || Be B € N @) F Ne
1.0[11.5 2.0(2.5(3.0(/3.5] 4.0
3 Na|Mg Al || Si P S Cl || Ar
0.9(11.2 1518 2.1]]2.5] 3.0
4 K|Calf Sc|[ Ti [| V| Cr|[ Mn Fe Co Ni CuflZn|| Ga || Ge || As|| Se || Br || Kr
0.8[1.0{f 1.3 |[1.5]|2.6/|2.6 | 1.5 | 1.8 1.9 1.8 |1.9(1.6]|[1.6(1.8|[2.0)[2.4] 2.8
5 Rbf|Sr| Y || Zr [[Nb|[Mo]|| Tc Ru Rh Pd [|Ag || Cd|l In [[Sn |[Sb |l Te | Xe
0.8[1.0f 1.2 |(1.4]|2.6/|1.8 || 1.9 || 2.2 2.2 2.2 (|19 1.7|1.7|1.8]1.9][2.1] 2.5
6 Cs| Ba Lu Hf |[Taf W || Re Os Ir Pt ||Au|[Hg|l TI ||Pb || Bi |[Po || At |[Rn
0.7(0.9 1.3(1.5]1.7]] 1.9 || 2.2 2.2 2.2 (|2.4(1.9][1.8|1.9][1.9]]2.0] 2.2
7 Fr{{Ra| Lr || Rf (|Db| Sg || Bh Hs Mt Ds [[Uuu||Uub||Uut [[Uuqg||Uup|{Uuh]| Uus ||JUuo
0.7/0.9
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Guia de Ejercicios:
1) Ubique al elemento sodio en la tabla periddica y resuelva:
A) ¢a que periodo y grupo de la tabla periédica pertenece ?
B) Enuncie su numero atémico y simbolo quimico

C) ¢Es un elemento de transicion? Justifique

2) Ubique al elemento azufre en la tabla periédica y resuelva:
A) ¢a que periodo y grupo de la tabla periédica pertenece ?
B) Enuncie su numero atémico y simbolo quimico

C) ¢Es un elemento de transicién? Justifique

3) Cual de los siguientes elementos se encuentra en el mismo periodo que el antimonio:

Fésforo Europio Estroncio Arsénico Yodo

4) Discuta el Tamafo relativo de los siguientes elementos:

A) Li; Cs C) O ; Cl

B) C;F D) Tc ; Re

5) ¢Cual de los siguientes atomos tiene menor radio?

N,CI,S,F,O

6) Si se quita un electrén de cada una de las siguientes especies: He , Li , Be, se observa

gue la energia necesaria para hacerlo:

i) Seria la misma ya que son isoelectricos.

i) Seria mayor en el caso del Helio (es un gas noble)
iii) Seria mayor en el Be

iv) Seria mayor en el Li

V) Ninguna de las anteriores

7) Si se quita un electrén de cada una de las siguientes especies: He , Li *, Be”, se

observa que la energia necesaria para hacerlo:

i) Seria la misma ya que son isoelectricos.
i) Seria mayor en el caso del Helio (es un gas noble)
i) Seria mayor en el Be**
iv) Seria mayor en el Li*
V) Ninguna de las anteriores
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (62)

F.M.V.P.



CURSO DE INGRESO - FAyA

8) si se ordenan los atomos de carbono, litio, nedn vy silicio por orden de energia de

iotizacién creciente, el ordenamiento correcto sera:

i) Li, Si, C, Ne iii) Li, C, Si, Ne

i) C, Si, Li, Ne iv) Ne, C, Si, Li

9) Si se dispone de tres valores de energia de iotizacién: 13,6 eV , 24,58 eV y 5,39 eV

Cada uno de estos valores de energia corresponde a uno de estos atomos. H, He, Li

Marque del listado siguiente la asignacion correcta de la energia de ionizacién para cada

elemento:
i) H (5,39) He (13,6) Li (24,58)
i) H (13,6) He (5,39) Li (24,58)
iii) H (13,6) He (24,58) Li (5,39)
iv) H (24,58) He (13,6) Li (5,39)

10) Ordene segun su electronegatividad creciente cada uno de los siguientes conjuntos de
elementos.
i) B, Ga, Al, In
i) S, Na, Mg, Cl,
iii) P, N, Sb, Bi
iv) S, Ba, f, Si, Sc

11) Enuncie y escriba el simbolo quimico de los elementos que pertenecen a los siguientes

grupos de la Tabla Periddica:

i) Grupo de los halogenos
i) Grupo de los metales alcalino
iii) Grupo de los gases nobles

iv) Grupo VIA o0 16

12) En relacion a Ba (grupo llA, periodo 6) y al | (grupo VIIA, periodo 5), analice las

propiedades planteadas y sefale V (verdadero) o F (falso). Justifique

i) Electronegatividad | > Ba
i) Radio Atomico I > Ba
iii)Valencia Ba:2 y I:11,3,5 7
iv)Potencial de lonizacion Ba < |
v) Afinidad Electronica Ba > |
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Uniones Quimicas

Los Elementos descriptos en la tabla periodica, en la naturaleza no se hallan aislados. La
tendencia general es la unién de atomos. Por ejemplo, el oxigeno, nitrégeno, cloro, son
moléculas diatdmicas. La molécula de azufre es octoatémica (Sg), el fésforo blanco es
tetraatdmico (P4). El carbono en su forma de diamante esta constituido por millones de atomos
con un ordenamiento en red. Los metales tales como cobre, cinc, sodio y potasio son sélidos
gue poseen una red formada por empaquetamiento compacto de atomos.

¢Cémo se unen o combinan los atomos?

Gilbert Lewis (cientifico norteamericano) realizo una serie de observaciones en base a las
cuales postuld la teoria de enlace que hoy lleva su nombre y cuyas premisas son las
siguientes:

? Los gases nobles nedn, argén, cripton, xenén y radén, por tener ocho electrones en su
nivel energético externo, son estables y presentan muy poca reactividad quimica. Lo mismo
ocurre con el He , que tiene dos electrones que completan el primer nivel.

? La actividad quimica de los metales y los no metales, generalmente, se explica por la
tendencia a adquirir una estructura mas estable, similar a la del gas inerte mas préximo en la
tabla periddica. Existen excepciones.

? Dicha estructura electrénica se logra cuando el atomo gana, pierde o comparte electrones.

En definitiva la teoria de Lewis establece que:
“Todos los atomos tienden a adoptar la configuracion electrénica propia del gas noble
mas cercano en la tabla periédica”

La fuerza que mantiene unidos a los &omos o a los iones para formar las distintas

sustancias se denomina enlace quimico.
Existen diferentes tipos de Uniones o enlaces quimicos entre los atomos; segin sea la
naturaleza de los elementos estas pueden ser:

- Uniones o Enlace lonico ( también llamado Electrovalente)

- Uniones o Enlace Covalente

- Uniones o Enlace Metalico

Cuando los atomos interactian para formar enlaces quimicos, solo entran en contacto los
electrones de la capa de valencia.

Con el objeto de destacar los electrones de valencia y seguir su comportamiento en una
reaccién quimica, se utilizan lo simbolos de puntos de Lewis. Esta estructura propuesta por
Lewis esta formado por el simbolo del elemento y un punto por cada electron de valencia que
contenga éste atomo.

Con excepcion del helio, el nimero de electrones de valencia de un 4tomo Representativo es el

mismo gue el nimero de grupo al cual pertenece.

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (54)
F.M.V.P.



CURSO DE INGRESO - FAyA

A continuacién se muestra una tabla con los simbolos de Lewis para distintos elementos. Los
metales de transicion y los de transicion interna tienen capas internas incompletas y en general

no es posible escribir simbolos de Lewis sencillos.

o 13 14 15 16 17
ol MEAEAEAE T
Malmed 3 4 s 6 7 8 o 10 u 12 sae]esiel B-] -5-]:a-
<K 0 +Ca- | | «Ga* -(Ee- - As- S.i; :].l‘l”
‘Rb | +Sr- Eoil= “In:| -Sn+| +8he +Te. :I-
«Ca [l +Ba: | i | | | 110 -Ph-] -Bi-f -Po-] = At-
e B e {
«Fr | Ra- | | |
i | !

El enlace covalente en las moléculas

Las moléculas son conjuntos de atomos que se encuentran unidos a través de enlaces
guimicos llamados covalentes.

El enlace covalente es aquel en el que los atomos comparten pares de electrones y de esta
manera adquieren la configuracion del gas noble mas cercano, cumpliendo con la teoria de
Lewis.

Sin dudas, el caso mas simple, pero a la vez mas ilustrativo, de este tipo de enlace lo muestra
la molécula de hidrégeno H,. Un atomo aislado de hidrégeno tiene la configuracién electrénica
del estado fundamental 1s*, con la densidad de probabilidad de encontrar este Unico electron
esféricamente distribuida en torno al nacleo del hidrégeno (figura a).

Cuando dos atomos de hidrégeno se acercan uno a otro, el electrén de cada atomo es atraido
por el nacleo del otro atomo de hidrégeno tanto como por su propio nucleo (figura b).

Si estos dos electrones tienen espines opuestos de forma que pueden ocupar la misma region
(orbital), ambos electrones pueden ocupar preferencialmente la region entre los dos nucleos.

(figura c):

Los electrones son compartidos entre los dos atomos de hidrégeno, y se forma un enlace
covalente simple. Se dice que los orbitales 1s se solapan, asi que ambos electrones éhora

estan en los orbitales de los dos atomos de hidrégeno. Mientras mas se aproximan los atomos,
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mas cierto es esto. En este sentido, cada atomo de hidrogeno ahora tiene la configuracién del
helio 1s°.

(a) (b) (c)

H? + H? —> H?7H

Los atomos enlazados tienen una energia inferior a los atomos separados y es también un
justificativo para que la unién se lleve a cabo, ya que todos los sistemas tienden al estado de
minima energia. Lo anterior queda representado en una curva conocida como curva de
energia potencial que muestra la variacion de energia del sistema en funcion de la distancia

entre los 4tomos que formaran la molécula.

3 Atomos en
Molécula estado libre
o a . Q0O
(=] 1 ! !
— 1 1
[} : 1 1
c I ! 1
L 1 ! 1
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
1 ! !
I ! 1
1 ! !
A ' '
1 [ =
" | |
0 i - -
i 1
H 1
I . . ..
: Distancia de separacion
1
1
1
1
1
1
_DH

Energia de unién

Otro ejemplo interesante es el de la molécula de fllor F,. La configuracion electronica del fldor
24.24,5 . .. . P

es 1s°2s°2p”. Los electrones del nivel 1s no participan del enlace, por lo que se considera sélo

a los 7 electrones, que como recordara se denominan “de valencia”, por lo que la formacion del

enlace representado segun Lewis sera:

L { o0 oo o0
°eFe + eF3 - SFSFe
[ Y ) L 1) oo OO

También pueden encontrarse representaciones en donde en lugar de un par de electrones se

grafica una linea llena que los representa. F— F
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Observe que en la formacién de F, solo participan dos electrones de valencia (cada @&omo
aporta solamente 1 electrén). Los demas electrones que no intervienen en el enlace se llaman
par de electrones libres o no enlazantes, entonces cada atomo de fltor en el enlace tiene 3

pares de electrones libres.

LR

_ ee o0 .
Pares libres —>: F : F : <«—  Pares libres
oo OO
v V\/

En los ejemplos citados los &tomos se unen a través de un par de electrones, (dos electrones
entre los 4tomos enlazados) por lo que se forma una unién que recibe el nombre de enlace
simple.

En muchos compuestos se forman enlaces multiples, es decir son enlaces en las que los
atomos comparten dos o tres pares de electrones.

Si dos atomos comparten dos pares de electrones, el enlace covalente se denomina enlace
doble. El enlace triple surge cuando dos atomos comparten tres pares de electrones. Algunos

ejemplos los constituyen la molécula de diéxido de carbono y la de nitrégeno, respectivamente.

..o ) oo“ L INP4 N
RQOC...C). .N::N.
8e’ 8e’ 8e 8e 8e’
( ) [ I J
O=C=0 SN=Ng¢
(1] ( 1 )

Es importante tener en cuenta que los enlaces mdultiples son méas cortos que los enlaces
sencillos. La longitud de enlace se define como la distancia entre el nldcleo de dos atomos
unidos por el enlace covalente de una molécula.

En los ejemplos anteriores se formaron moléculas diatomicas, constituidas por a&tomos iguales
(del mismo tipo) y son todos ejemplos de enlaces covalentes no polares.

Pero cuando los 4tomos que se unen en forma covalente tienen distinta electronegatividad, se
forma un enlace covalente polar, es decir los electrones se ubican en promedio, mas cerca
del atomo mas electronegativo haciendo que la distribucion de cargas positivas y negativas
dentro de la molécula no sea simétrica. Como consecuencia de esta distribucién se forma un
dipolo, es decir una separacion en dos regiones, una con densidad de carga positiva y otra con
densidad de carga negativa.

En general, las moléculas diatémicas que contienen elementos diferentes, como HCl), tienen

una polaridad determinada, tal como lo muestra el siguiente ejemplo.
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+—
?* 7
ot x> ot >
' oo ' Y
HeeClQ H—Cle AR v
(] ( 1 )

El desplazamiento de la densidad electronica se simboliza con una flecha cruzada

sobre la estructura de Lewis para indicar la direccion del desplazamiento ( +—— ). La

separacion de cargas se indica con el simbolo ?(delta) que representa una carga parcial.

La polaridad dependera no solo de la diferencia en de electronegatividad entre los atomos
enlazados sino también de su geometria, entendiéndose por geometria molecular al
ordenamiento de los atomos de una molécula en las tres dimensiones. Los siguientes ejemplos

tratan de reflejar este concepto.

Algunas moléculas como, como el agua y el amoniaco tienen momentos dipolares mas grandes
de lo que se podria explicar de la suma vectorial de sus momentos dipolares de enlace. Este
resultado se explica por la polaridad de pares de electrones no compartidos. Cada par no
compartido corresponde a una separacién de carga, teniendo el nlcleo una carga psitiva

parcial, equilibrada por la carga negativa de este par de electrones.

|

P

Nasg”

- .}l_\ A -,‘_..: .\H
. J_‘_,l. L H | H 2 @ FO
H H e g 5@ ey
e el 73 O0=C=0
Bond polaritics Bond polarities Bond polarities
; 1S
als, A
fcj\ H | H
H ~ H H O0=C=0
Dipolo neto Dipolo neto Dipolo neto
??0 ??0 ? =0
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Enlace covalente coordinado
El enlace covalente se llama coordinado cuando uno sélo de los &tomos aporta el par de
electrones que se comparte y sigue conservando ocho electrones en su nivel externo. Un

ejemplo muy conocido es el presenta el SO,.

o® o © '.x o® .0...0 ’0. S
@ 0 g 7 %

Estructuras de Lewis para sistemas polidtomicos

Para poder representar los enlaces involucrados en las moléculas usando estructuras de Lewis,
se tienen en cuenta una serie sencilla de reglas.

1. Sumar los electrones de valencia de todos los atomos y si se trata de un anién se suman la
cantidad de electrones que contribuyen a la carga. En el caso de los cationes, los electrones se
restan.

2. Escribir los simbolos de los atomos para indicar cuales estan unidos entre si tratando de
lograr una estructura ordenada . En general el &tomo menos electronegativo es el que se ubica

en el centro.
3. Completar los octetos de los elementos unidos al atomo central (recordar que en el caso

del hidrégeno, este logra la configuracién del He).
Colocar el resto de los electrones en el &tomo central. Si no hay suficientes electrones para que

este complete su octeto, intentar con enlaces multiples.

Algunos ejemplos

? Molécula de H3COH (metanol)
1. las configuraciones electronicas de las capas externas de los elementos
involucrados son: C 2522p2; o] 2322p4; H 1s', por lo que el total de electrones de
valencia sera 14.

2. la distribucién de los atomos sera

H

HC O H
H

3. se dibuja un enlace covalente sencillo entre el C y cada uno de los tres atomos

de Hy con el &tomo de O. Luego se dibuja el enlace entre el O y el H.

H

.o o. o0 o I P
HeCeOeH —C—0—
o0 o (X} * H CI: PY'Y H
H
H
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con la estructura anterior cada uno de los elementos involucrados cumple con la
teoria de Lewis y que efectivamente, cada atomo logra la configuracién de gas

noble mas cercano en la tabla periddica.

., 2-
? el anién CO3" (carbonato)
1. las configuraciones electrénicas de las capas externas de los elementos

involucrados son: C 2522p2 y O 2322p4 y ademas deben sumarse dos electrones ya
que se trata de un anién con dos cargas, por lo que el total de electrones de

valencia sera 24.

2. la distribuciéon de atomos sera

O
O CO

3. se intenta en primer lugar con enlaces sencillos, lo que origina la siguiente

representacion

2 [ 1) 2
[ 1) *O°*
eO°* ole
........ ... DA
Yat el —_ 4
$03C208 «Q—C03
' Y) 'Y
4. como el C no completa el octeto, entonces se hace necesario utilizar un enlace
multiple
5.
2 . 2
)
" e
oo oo hing oo
OO
$03C302 QCQ8
Y ) PY ) [ J J [ X J

? el cation NH," (amonio)
1. las configuraciones electrénicas de las capas externas de los elementos
involucrados son: N 2522p5 y H 2s', ademas debe restarse un electron ya que se
trata de un catién con una carga, por lo que el total de electrones de valencia sera
7.
2. la distribucién de los atomos que forman la molécula sera
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3. seintenta en primer lugar con enlaces sencillos. Como puede notarse todos los
atomos cumplen con la teoria de Lewis. Tenga en cuenta que d enlace entre el
nitrégeno y uno de los atomos de hidrégeno es dativo o coordinado (compare este

esquema con el correspondiente al amoniaco NH3)

H * -

H 1
HENSH H—N—H

t |

Propiedades de las sustancias covalentes

Las sustancias covalentes pueden presentarse en la naturaleza como gases, liquidos y sélidos.
Las caracteristicas de solubilidad dependen de la polaridad. Las sustancias no polares o
débilmente polares se disuelven en solventes no polares o ligeramente polares. Los muy
polares lo hacen en disolventes de alta polaridad.

Una regla empirica muy util es “una sustancia disuelve a otra similar”

Se caracterizan por tener bajos puntos de ebullicion y de fusion (las fuerzas de atraccién
son débiles (no hay cargas libres, los electrones estan localizados en el enlace) .

Algunos valores ilustrativos se muestran en la tabla siguiente.

Férmula Punto de fusidn (°C) Punto de ebullicion (°C)
N2 -210 -196
(O} -219 -183
Ar -189,2 -186
CO, -56,5 Gaseoso a cualquier T
Ne -248,6 -246

En general son malos conductores de la electricidad debido a la ausencia de cargas libres

ya que los electrones estan localizados entre los enlaces.

El enlace idnico

En la unidad anterior se estudid la variacion de propiedades periddicas tales como la
electronegatividad y la afinidad electronica de los elementos. Tal como se recordard aquellos
elementos con energia de ionizacién baja forman cationes, en tanto que los que tienen afinidad
electrénica alta, tienden a formar aniones. Los metales alcalinos y los alcalinotérreos son los
gue presentan la tendencia mas alta a formar cationes, en tanto que los halégenos y el oxigeno

son los que tienden a formar aniones. Entonces los elementos con caracteristicas similares
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formaran un tipo de unién llamado enlace iénico. Un enlace ionico es la fuerza que mantiene
unidos a los iones de un compuesto iénico.

El esquema muestra el aspecto electrénico del enlace

T [ 1} =

MNae + o Cles = Na’ + |eeC| e
-l [ 1

1s%2st 1s°2s% 2p° 1s* 1s°2s* 2p

En el ejemplo puede notarse que cuando los &tomos entran en contacto, el electrén de valencia
o de capa externa del sodio se transfiere al cloro y de esta manera cumplen ambos con la
teoria de Lewis.

- 1] =
- Mg + 2 o« Broas = Mg2+ + 2 |oe Br se
- (1]
NeBs’ 4s”4p® Ne? Kr?

En este caso hay una transferencia de dos electrones por parte del magnesio, de los cuales
s6lo uno es recibido por cada &tomo de bromo y de este modo logra la configuracion de gas

noble mas cercano.

El NaCl, MgBr, y otros compuestos de naturaleza ionica, en realidad no existen como
entidades aisladas, sino que cada cation se estabiliza cuando estd rodeado por una cantidad
determinada de aniones y los aniones solo se estabilizan cuando se encuentra rodeado por
iones de carga opuesta.

Como consecuencia de esta necesidad de estabilidad es que se forman los denominados
sistemas extendidos.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de este tipo de ordenamiento:

3 3
MaCl cstl
it @ =i ot @ =dl
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero 62)

F.M.V.P.



CURSO DE INGRESO - FAyA

Caracteristicas de los compuestos i6nicos

Solubilidad: muchas sustancias de naturaleza i6nica son solubles en agua porque los dipolos
del agua atraen y rodean a los iones. En la figura puede ver como los aniones (Cl) de la sal de
mesa son atraidos por los polos positivos del agua y los cationes Na* por los negativos, lo cual

provoca la disolucién de la sal en agua.

Cristal de NaCl

@ sodio
{3 cloruro

Cation hidratado Anién hidratado

La conductividad eléctrica. Esto se produce sélo cuando estan disueltos o fundidos porque
de esa manera los iones pueden moverse con libertad y de esa manera conducir la corriente.

Elevados puntos de fusiéon y de ebullicién. Por ejemplo el KCI funde a 772°C y su PE es de
1407°C. De estos valores se comprende que a la temperatura ambiente los compuestos idnicos

son sélidos. Ademas son duros pero quebradizos.

Enlace metalico
En general los metales son elementos quimicos y por lo tanto estan constituidos por un solo

tipo de atomos, pero esos atomos estan enlazados a través de un tipo particular de enlace.

Para poder explicar este enlace es necesario definir un nuevo concepto, el de kernel. Los
kernel estan formados por los nucleos de los atomos y todos sus electrones excepto los de
valencia, por lo tanto tendra naturaleza positiva.

En el enlace metdlico los kernels estan rodeados por los electrones de valencia que se
encuentran deslocalizados a modo de un mar de electrones, pudiendo éstos desplazarse en
todas direcciones

La fuerza de cohesion entre estos kernel y los electrones deslocalizados se llama enlace

metalico.
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Las caracteristicas del enlace permiten explicar las propiedades de los metales y que permiten
diferenciarlos de otros compuestos y sustancias.

Conductividad eléctrica y térmica. Esta propiedad se presenta tanto en estado sélido como
en estado fundido y sin dudas esta relacionada con la capacidad que tiene las cargas para
moverse libremente a lo largo de la red.

Puntos de ebullicibn y de fusion muy elevados. Determinada por el alto nivel de
organizacion de la red. La tabla muestra algunos valores de PF y PE (compare los alores

reportados para los enlaces vistos hasta este momento).

Metal PF PE
(°C) (°C)
Litio 179 1317
Sodio 98 892
Potasio 63 770
Magnesio 650 1107
Calcio 838 1484
Estroncio 770 1380
Plomo 327 1740
Cinc 420 907
Mercurio* -39 357

Los valores de PE permiten entender porque los metales a temperatura ambiente se
encuentran en estado sélido.

Solubilidad. Los metales son insolubles en agua y en solventes polares, solo se disuelven en
otros metales, esto explica la naturaleza de las aleaciones. Recuerde que estas se definen
como una mezcla homogénea de metales, por lo tanto son soluciones solidas. Algunos
ejemplos muy conocidos son el bronce, (cubre y estafio) el acero (hierro y carbono) y las
amalgamas, nombre con que se conocen las aleaciones de mercurio otros metales (las de
mercurio, plata y cinc son las usadas en odontologia).

Brillo metalico. Dado por la respuesta de los electrones a la luz.

Maleables. Esto significa que pueden aplanarse para formar ldminas. Dado por la falta de
estricta de direccion de los cationes y electrones. Esta misma caracteristica es lo que los hace
ddctiles, es decir que pueden formar alambres largos y finos.

Resistencia mecanica. Dada por la gran fuerza cohesiva.

La energia de las uniones quimicas

Recuerde la definicion de Quimica, se habla de las transformaciones de la materia y de las
implicancias energéticas de los cambios.

La formacidn y la ruptura siempre tienen aparejado un cambio de energiay esa energia se
llama precisamente energia de unién y si bien no es materia de este curso, tenga presente

las siguientes consideraciones:
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? En general, cuanto mas cercanos estan los atomos en la union, méas fuerte sera la

misma.

? Cuanto mayor es el numero de electrones que participa en una unién, mayor sera la

energia de unién. Esto es estrictamente valido cuando los dos a&tomos son los mismos.

? En los sistemas extendidos (como las redes) ya no se puede hablar de energia de
unién entre pares de atomos, sino que se habla de energia del sistema, mas especificamente
energia de cohesidon y se define como la energia que debe entregarse al sistema para que

este pase a fase gaseosa a partir de su estado sélido.
Fuerzas intermoleculares

Considere la situacion: el agua (H,O) y el sulfuro de hidrégeno (H,O) son dos sustancias cuyas
estructuras de Lewis y geometria molecular son similares, ambas polares. Sin embargo, el
agua es liquida a temperatura ambiente en tanto que el sulfuro es un gas. La explicacién: la

diferencia en la fuerza de atraccién entre las moléculas de los dos tipos de compuestos.

Surge entonces la necesidad de considerar los enlaces intermoleculares, es decir las fuerzas

gue mantiene unidas a las moléculas entre ellas.

En general las fuerzas intermoleculares son mucho mas débiles que las fuerzas
intramoleculares (covalente, ionica y metdlica, es decir a las que mantienen unidos a los
atomos unidos y les permiten formar sustancias y compuestos). Por eso es que se necesita

menos energia para romperlos que la que se necesita para romper un enlace intramolecular.

Una medida de la intensidad de las fuerzas intermoleculares esta dada por el valor del punto de
ebullicién. Recuerde que PE es la temperatura a la cual existe un equilibrio entre las dos fases
de un sistema que pasa del estado liquido al estado gaseoso, esto implica que deben
vencerse las fuerzas que mantienen unidas a las moléculas para que estas pasen a la fase
vapor. No es sorprendente pensar que cuanto mayor sea esa fuerza de unién, mayor sera la
energia que deba entregarse al sistema y si esa energia se suministra en forma de calor,

entonces la temperatura (de ebullicién) sera mas alta.

Las atracciones que mantienen unidas a las moléculas en los estados sélido y liquido son las
llamadas fuerzas de Van der Walls, en homenaje al fisico holandés Johanes van de Walls y
pueden clasificarse en tres tipos: fuerzas de London, fuerzas dipolo — dipolo y los puentes

de hidrégeno.

Los iones y dipolos se atraen entre si por fuerzas electrostaticas conocidas como fuerza ion —

dipolo, que no son fuerzas de van der Walls.
Analizaremos solo las interacciones moleculares de puente hidrogeno en esta etapa.

Puentes de hidrégeno.

Los puentes de hidrégeno son un caso especial de interaccion dipolo — dipolo muy fuerte. Los

puentes de hidrégeno se forman entre las moléculas polares covalentes, como el agua o el
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amoniaco, que poseen atomos de hidrégeno unidos a elementos muy electronegativos como el

fldor, oxigeno o nitr6geno.

En esta interaccién, el atomo de H de un enlace polar, como el O — H,N — H o ~ H queda
practicamente reducido al nlcleo precisamente por la atraccién que ejerce por los electrones el
elemento al cual se encuentre unido (N, O o F). Como consecuencia de esto se une a través de
un puente a otro elemento que pueda donarle los electrones que necesita. Es de este modo

que se une a atomos como N, O 0 S que pertenecen a otra molécula polar.

La atraccion que mantiene unidas a las dos moléculas recibe el nombre de puente de

hidrégeno.

La siguiente figura trata de esquematizar lo antes expresado.

Covalent Hydrogen
bond bond
~0.1nm ~(.2nm
O—H====0=C
7
O—H-==-=- (§)
N
&
O—He==== N 3
b %
™, s
N — H === 0=C
o ~\
N e
N—H==== (§)
=4 N
N 7
N—H=====N
rd N

En el caso particular del agua (H,O), el par electrénico del enlace O-H pertenece casi
totalmente al oxigeno, altamente electronegativo, constituyéndose en el polo negativo (?-) de la
molécula. Por su parte, el hidrégeno queda reducido practicamente a su nucleo, es decir, forma

el polo positivo (?+) de la misma molécula.

Este atomo de hidrégeno, deficiente en electrones, tratar4d de conseguirlos a través de la
interaccion con el par de electrones del &tomo de oxigeno de otra molécula de agua. Asi, el
atomo de hidrogeno establece un puente entre dos moléculas. De ahi el nombre de este tipo de

fuerza intermolecular. Este ordenamiento de las molécula determina que en el espacio, cada
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molécula de agua se encuentre unida a otras. El nimero de moléculas de agua que
permanecen unidas por enlace puente de hidrégeno puede diferir y es precisamente lo que

determina el estado de agregacion del agua en distintas condiciones de presion y temperatura.

9 ( ) :
| : (.15 nm _ !
1 * l-l I
i
250 Vs q.\l Hydrogen hond f_J
I : g g b .
0,10 am . BT .\ O
(L28 nm —
& -

Resulta interesante observar la organizacién del agua en el estado soélido (hielo). Determinada
también por la formacién de puentes de hidrégeno, al analizar la misma puede entenderse
porque el agua es menos densa en estado sélido. Este ordenamiento ayuda a comprender el

comportamiento tanto de un trozo de hielo en un vaso de agua como de un iceberg en el mar.

w%f%

e ‘r’}‘ﬁ
? =
Ao J%»

Q? %—& 5 —

Estructura tridimensional de hielo

La electronegatividad y los enlaces entre los &tomos

El concepto de electronegatividad es Util, puesto que da la oportunidad de predecir el tipo de
compuesto que se formard al interactuar los atomos entre si: los elementos que tienen baja
electronegatividad perderan facilmente sus electrones, que seran ganados por aquellos atomos

con alta electronegatividad, formandose un enlace con marcado caracter i6nico. Mientras
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mayor sea la diferencia de electronegatividades entre los atomos que van a formar el enlace,
mas i6nico serd el enlace. Por el contrario, cuando se ponen en contacto &tomos con
electronegatividades semejantes, hay mayor probabilidad de que los electrones se compartan,

constituyéndose un enlace de caracter covalente.

El valor de diferencia de electronegatividad entre los elementos que se enlazan puede servir
para predecir de manera aproximada el tipo de enlace que formaran. Si bien estos valores

difieren de acuerdo a los diferentes autores , se puede decir:

Cuando la diferencia entre las electronegatividades de dos atomos es menor de 1,2, la
probabilidad de enlace entre ellos es mas de tipo covalente. Si es mayor de 1,9, la probabilidad

es de enlace idnico. Entre 1,7 y 1,9 se trataria de un enlace muy polar.

La electronegatividad y el estado de oxidacion
Si bien el concepto de nimero de oxidacién sera desarrollado en la préxima unidad, resulta
interesante analizar la siguiente seccidn que pretende ser una introduccién al concepto.

? En los compuestos covalentes heteronucleares el ndmero de oxidacion de cada
elemento se refiere al nimero de cargas que tendria un atomo en una molécula, si los
electrones fueran transferidos completamente en la direccién indicada por la diferencia de
electronegatividades.

? Considere el caso del HCI. EI H es el menos electronegativo de los dos atomos y
contribuye con un electrén para la formacién del enlace, por eso se dice que su namero de
oxidacién es +1. el cloro es el &tomo mas electronegativo y contribuye con un electrén a la

formacion del enlace por lo que su estado de oxidacion es —1.

+—

( ] )
HeeClg
oo

? En el caso del SO, el azufre es el menos electronegativo y contribuye con cuatro
electrones para formar las uniones, por eso su nimero de oxidacién es +4. por otra parte el
oxigeno contribuye con dos electrones y es el mas electronegativo de los dos por lo que atrae

en mayor medida a los electrones. Por esto su himero de oxidacion es —2.
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? En el caso de moléculas como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno o cloro, en los que los

electrones se comparten de igual manera, se considera que el nimero de oxidacion es cero.

Guia de Ejercicios:

oN 83s NS

1) Explique el concepto de enlace quimico

2) Explique la diferencia entre un enlace iénico y uno covalente.

3) Cuantos pares libres de electrones hay en los d&omos subrayados de los siguientes

compuestos:

H,S CH,

4) Para cada uno de los siguientes pares de elementos, establezca si el compuesto

binario ( solo dos tipos de atomos) que forman es iénico o covalente

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Iy Cl
Mg v F
ByF
Ky Br
Cay O
CyO

5) Indigue el tipo de unidén existente en los siguientes sistemas:

a- Fluoruro de calcio solido (CaFy)

b- Cloruro de hidrogeno gaseoso (HCI)
c- Hierro solido

d- Diamante

e- Grafito

f-  Cloruro de sodio (sal de mesa)

g- Dioxido de azufre gaseoso ( SO,)
h- Oxido de calcio (CaO)

i- Plomo solido

6) Los puntos de ebullicion de los compuestos de hidrogeno de los elementos del bloque

p muestran una variacion suave, pero los de nitrégeno (NH3), oxigeno (H,0) y fluor

(HF) son sorprendentemente diferentes. ¢ Por qué?

a) Son liquidos
b) Son moléculas polares
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c) Existen puente de Hidrogeno

d) Hay interacciones entre dipolos.

7) Los metales constituyen la mayoria de los elementos de la tabla periddica. ¢ Cual es la

caracteristica estructural comun a todos ellos?

a) muy poco electronegativos
b) duros y maleables

c) empaquetamiento compacto
d) Enlaces dirigidos

8) El enlace de los atomos de cloro y de potasio es iénico. ¢ Cudl es la razén de ello?
a- difieren mucho de tamafio
b- el Cl tiene mayor potencial de ionizacién que el K
c- la electronegatividad del CI difiere mucho de la del K

d- ambos formaciones

9) La union entre dos elementos en la cual solo uno de ellos aporta el par de electrones
es un enlace:
a- covalente polar
b- covalente coordinado
c- covalente multiple

d- covalente polar simple

10) ¢Que opciones corresponden a compuestos con enlaces covalentes polares?

a) NaCl ; Lil ; O, ¢)N, ; H,O ; HBr
b) NaF ; NaCl ; O, d) H,O ; CO ; HF

11) represente las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos idnicos ( suponga
que las especies son tan simétricas como sea posible y que los elementos cumplan la
regla del octeto)

i) NaF ii) KIO iii) CaSO,4 iv) BaCl,

12) Represente las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos y especifique los

tipos de enlace presentes:

1- NoOs 7- N,
2- Cl,0 8- 0O,
3- HCIO3 9- HCI
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4- CyH;, 10- SO,
5-CO, 11- NHs
6- H,0 12- CCl,

13- NH",

13) Dada una serie de sustancias en la columna | y una serie de tipos de uniones quimicas en
la columna Il, Coloque el o los nimeros de la columna Il que correspondan a los tipos de
enlaces presentes en las sustancias de la columna | ( cada humero puede usarse mas de una

vez 0 en ningun caso)

Oxigeno 1- covalente polar
Cloruro de Hidrogeno 2- covalente doble
Sulfato de Magnesio 3- covalente triple
Fluoruro de Litio 4- electrovalente
Nitrogeno 5- covalente coordinado
Acido Carbonico 6- covalente simple

14)Ordene las siguientes sustancias segun el orden creciente del caracter ionico de sus

enlaces:
i) NaCl i) MgF, i) CaS iv)HI v)KBr  vi) HF vii) CO,
15) Elija las moléculas polares entre las siguientes e indique las cargas parciales con los

signos: d+ y d — donde existan:
i) H,O i) HCI iii)Cl, iv) CO, v) NH3 vi) SO3

16) La siguiente tabla presenta las propiedades de cuatro sustancias. Establezca cual es tipo de
enlace que corresponda a cada sustancia.

Sustancia Punto de fusion (°C) Conductividad eléctrica
Sélido liquido
A 80 No No
B 327 Si Si
C 801 No Si
D -184 No No
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17) ¢ Cuadl sera la representacién de Lewis correspondiente al ién sulfuro?

- 2_ - -
- + L - 4
:5; S o8 S
- L . ..
a) b) c) d)

18) ¢, Cual sera la estructura de Lewis del idbn bromato?

o°°o _ _ -

°oQ° oo 202 oo 2 903 ogo oo

oBr 20s oo ofe re 202
o oilo r e oB r 203 o i)
oodo oo °o Y oo o°°o

°oo ° oooo oooo oooo

a) b) c) d)
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Nomenclatura de compuestos quimicos.

1. Niumero de oxidacion.

Es un numero, positivo o negativo, que nos indica el numero de
electrones que gana, pierde o comparte un atomo con otro atomo o atomos.
2. Nimero de oxidacion de los elementos méas importantes del Sistema

Periodico.
2.1. Metales.

N° de oxidacion +1 N° de oxidacion +2 N° de oxidacion +3
Litio Li Berilio Be Aluminio Al
Sodio Na Magnesio Mg
Potasio K Calcio Ca
Rubidio Rb Estroncio Sr
Cesio Cs Zinc Zn
Francio Fr Cadmio Cd
Plata Ag Bario Ba

Radio Ra

N° de oxidacion N° de oxidacién N° de oxidacién

+1+2 +1 +3 +2+3
Cobre Cu Oro Au Niquel Ni
Mercurio Hg Talio Tl Cobalto Co

Hierro Fe

N° de oxidacién N° de oxidacién N° de oxidacion

+2 +4 +2 +3 +6 +2+3+4+6+7
Platino Pt Cromo Cr Manganeso Mn
Plomo Pb
Estarno Sn

2.2. No Metales.

N° de oxidacioén -1

N° de oxidacion - 1 -3 -

N° de oxidacion -2

5-7
Flaor F Cloro Cl Oxigeno O
Bromo Br
Yodo |
N° de oxidacion -2, +4, N° de oxidacion +2, N° de oxidacion +/- 3,5
+6 +/-3,4,5
Azufre S Nitrdgeno N Fosforo P
Selenio Se Arsénico As
Teluro Te Antimonio Sbh
N° de oxidacion N° de oxidacion N° de oxidacion
+-2, 4 +4 +3
Carbono C Silicio Si Boro B

2.3.Hidrdgeno.

N° de oxidacion
+/-1

Hidrégeno H
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3. NOMENCLATURAS.

Para nombrar los compuestos quimicos inorganicos se siguen las
normas de la IUPAC (unién internacional de quimica pura y aplicada). Se
aceptan tres tipos de nomenclaturas para los compuestos inorganicos, la
sistematica, la nomenclatura de stock y la nomenclatura tradicional.

3.1. Nomenclatura Sistematica.
Para nombrar compuestos quimicos segun esta homenclatura se utilizan los
prefijos: MONO _, DI_, TRI_, TETRA_, PENTA_, HEXA_, HEPTA_

Cl,O3 Tridxido de dicloro

l,O Monoxido de diodo
3.2. Nomenclatura de Stock.
En este tipo de nomenclatura, cuando el elemento que forma el compuesto
tiene mas de un namero de oxidacion, ésta se indica al final, en nidmeros
romanos y entre paréntesis:

Fe(OH), Hidréxido de hierro (11)

Fe(OH)3 Hidroxido de hierro (l11)
3.3. Nomenclatura Tradicional.
En esta nomenclatura para poder distinguir con qué numero de oxidacién
funcionan los elementos en ese compuesto se utilizan una serie de prefijos y
sufijos:

Elementos con 4 n°® Elementos con 3 n°de

de oxidacion oxidacion
............. -ico
Per-........ -IcCO
............. -0S0
............. -ico Hipo- .... -0s0
............. -0S0
Hipo- .... -0so

Elementos con 2 n® Elementos con 1 n°de

de oxidacion oxidacion
.......... -ico eereeaemiCO
........... -0S0

4. OXIDOS.

Son compuestos binarios formados por la combinacion de un elemento y
oxigeno. Hay dos clases de Oxidos que son los Oxidos basicos y los 6xidos
acidos.
4.1. Oxidos Basicos.
Son compuestos binarios formados por la combinaciéon de un metal y el
oxigeno. Su formula general es:

M2Ox

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (73)
F.M.V.P.



CURSO DE INGRESO - FAyA

Donde M es un metal y X es el nimero de oxidacion del metal (el 2 corresponde al n°
de oxidacioén del oxigeno).

LOS NUMERO DE OXIDACION DE LOS ELEMENTOS SE INTERCAMBIAN
ENTRE ELLOS Y SE PONEN COMO SUBINDICES. (Si el numero de
oxidacion es par se simplifica).

N° de Formula N. sistematica N. stock N. tradicional
oxidacion (la mas
frecuente)
+1 Na,O Monéxido de| Oxido de sodio Oxido sodico
disodio
+2 Ca,0, =| Mondxido de calcio | Oxido de calcio | Oxido calcico
CaOo
Fe,O, = FeO | Mondxido de hierro | Oxido de hierro| Oxido ferroso
(n
+3 Fe,03 Trioxido de dihierro | Oxido de hierro| Oxido férrico
()
+4 Pb,0,4 =| Di6xido de plomo | Oxido de plomo|Oxido plimbico
PbO, (V)

4.2. Oxidos Acidos.
Son compuestos binarios formados por un no metal y oxigeno. Su férmula

general es:

N2Ox

Donde N es un no metal y la X es el nimero de oxidacion del no metal (el 2
corresponde a la valencia del oxigeno).
LOS NUMERO DE OXIDACION DE LOS ELEMENTOS SE INTERCAMBIAN
ENTRE ELLOS Y SE PONEN COMO SUBINDICES. (Si el numero de
oxidacién es par se simplifica).

N° de Férmula N. sistematica N. stock N. tradicional
oxidacion (la mas frecuente)
+1 F,O Mono xido de difltor | Oxido de flGor Oxido de flaor
ClO Mondxido de | Oxido de cloro (l) |Oxido
dicloro hipocloroso
+2 SO Monoxido de azufre | Oxido de azufre|Oxido
(1)) hiposulfuroso
+3 LO3 Tridxido de diodo Oxido de lodo|Oxido sulfuroso
(111)
+4 Se0, Dioxido de Selenio | Oxido de selenio |Oxido selenioso
(V)
+5 BroOs Pentadxido de| Oxido de bromo| Oxido brémico
dibromo (V)
+6 S,03 Trioxido de azufre | Oxido de azufre | Oxido sulfdrico
(V1)
7 LO7 Heptaodxido de|Oxido de Yodo|Oxido periodico
diodo (VI
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La nomenclatura tradicional de los 6xidos de nitrégeno es un tanto
especial

Ne° de
Oxidacioén

Formula

N. sistematica *

N. stock *

N. tradicional

+2

NO

Oxido nitroso

+4

NO,

Oxido nitrico

+3

N>O3

Oxido nitroso

+5

N2Os

Oxido nitrico

*Escribe los nombres que faltan en la tabla.

EJERCICIO 1. Complete la siguiente tabla.

Férmu

la

N. sistematica

N. stock

N. tradicional

F.O

12,07

As,0s5

CaO

FeOs

PbO,

AlLO3

SO

N>Os

Aw0

TeO2

Oxido alrico

5. Hidruros.

Son compuestos binarios formados por un metal e Hidrégeno. Su féormula

general es:

EL HIDROGENO TIENE NUMERO DE OXIDACION -

MHx
Donde M es un metal y la X es el niumero de oxidacion.

COMBINA CON METALES.

1 CUANDO SE

N°de Formula| N. sisteméatica N. stock N. tradicional
Oxidacién (la mas frecuente)

+1 NaH Monohidruro de | Hidruro de sodio Hidruro sédico
sodio

+2 FeH, Dihidruro de hierro  |Hidruro de hierro (1) | Hidruro ferroso

+3 FeHs Trihidruro de hierro | Hidruro de hierro (Ill) | Hidruro férrico

+4 SnH, Tetrahidruro de | Hidruro estafio (IV) Hidruro estannico
estafio
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6. Hidruros de No Metales.
Hay no metales como el nitrdgeno, fésforo, arsénico antimonio, carbono, silicio
y boro que forman compuestos con el hidrogeno y que reciben nombres

especiales.

Nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio y el boro funcionan con el nimero de
oxidacion + 3 mientras que el carbono y el silicio lo hacen con el nimero de

oxidacion +4.

Nede Férmula N. tradicional (la mas N. sistematica
Oxidacion usada)

+3 NH3 Amoniaco Trihidruro de nitrégeno
+3 PHs Fosfina Trihidruro de fésforo
+3 AsHs3 Arsina Trihidruro de arsénico
+3 BH3 Borano Trihidruro de boro
+3 SbHj3 Estibina Trihidruro de antimonio
+4 CH,4 Metano Tetrahidruro de carbono
+4 SiH4 Silano Tetrahidruro de boro

7. Acidos Hidréacidos.

EJERCICIO 2.Complete la siguiente tabla.

Formula N. sistematica N. stock N. tradicional
AuH3
LiH
Hidruro de plomo (I1)
Hidruro de plata
Fosfina
Metano
Trihidruro de arsénico
N2Os
NO
Pentaoxido de
dinitrogeno
Trioxido de azufre
Oxido ferroso

Son compuestos binarios formados por un no metal e hidrégeno. Los no
metales que forman estos acidos son los siguientes:
Fluor, cloro, bromo, yodo (todos ellos funcionan con nimero de oxidacién +1)
Azufre, selenio, teluro (funcionan con numero de oxidacion +2).
Su férmula general es:

HxN

Donde N es el no metal y la X es el niumero de oxidacion del no metal. (El
hidrogeno funciona con el nUmero de oxidacion 1).
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N°de Formula* |N.tradicional * N. tradicional *
Oxidacién (cuando esta en|(cuando esta en
disolucion) estado puro)

1 HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrégeno

1 HCI Acido clorhidrico Cloruro de hidrogeno

1 HBr

1 HI

2 H,S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrogeno

2 Seleniuro de hidrégeno

2 Acido telurhidrico

*Escribe los datos que faltan en la tabla

8. Hidroxidos.
Son compuestos formados por un metal y el grupo hidroxilo (OH). Su formula

general es:

M(OH)x

Donde M es un metal y la X es el nimero de oxidacion del metal
EL GRUPO -OH SIEMPRE TIENE NUMERO DE OXIDACION -1.

N°de Formula |N. sistemética N. stock N. tradicional
Oxidacién (lamas frecuente)
+1 NaOH Hidréxido de sodio | Hidréxido de sodio Hidréxido sodico.
+2 Ca(OH), |Dihidroxido de | Hidroxido de calcio Hidroxido calcico
calcio
+2 Ni (OH), |Dihidréxido de |Hidréxido de niquel| Hidréxido
niquel (1 nigueloso
+3 Al(OH)3; [ Trihidroxido de | Hidréxido de aluminio | Hidréxido
aluminio aluminico
EJERCICIO 3. Complete la siguiente tabla.
Formula N. sistemética N. stock N. tradicional
Fe(OH)3
Au(OH)
CI'(OH)Z
Hidroxido de talio (1)
Hidréxido de mercurio (I1)
Dihidroxido de cadmio
Hidréxido estannoso
K(OH)

Hidréxido estannico

Oxido de plomo (I1)

Anhidrido carbdnico

Oxido de platino (1V)

Metano

NiH3
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9. Acidos oxacidos.
Son compuestos ternarios formados por un no metal, oxigeno e hidrégeno. Se
obtienen a partir del 6xido acido o anhidrido correspondiente sumandole una
molécula de agua (H20).
Su formula general es:

HoO + NoOy = HaNp O¢
Donde H es el hidrégeno, N el no metal y O el oxigeno.

N° de Férmula N. tradicional
Oxidacion
+1 F,0 + H,O = H,F,0, = HFO Acido hipofluoroso
7 SO + H,0 = H,S0, Acido hiposulfuroso
+3 Clb,O3 + H,O = HyClLO4 = HCIO, Acido cloroso
+4 S50 + H,O = H,SO3 Acido sulfuroso
+5 ClOs5 + H>O = H,Cl,Og = HCIO3 Acido clérico
+6 SO;3 + H,O = H,SO, Acido sulfarico
+7 CLO7 + H,O = H,Cl,0g = HCIO,4 Acido perclérico

El nitrégeno so6lo forma acidos oxacidos con los nimeros de oxidacién +3 'y
+5.

Nede Férmula N. tradicional
Oxidacion

+3 Acido nitroso

+5 Acido nitrico

El f6sforo, arsénico y antimonio forman acidos especiales:
? Si a los oxidos correspondientes se les suma una molécula de agua
tenemos los acidos META:

Nede Férmula N. tradicional
Oxidacion
+3 P203 + H,O = HPO; Acido metafosforoso
+5 P20s5 +H,0 = HPO3 Acido metafosforico
?Si se les unen dos moléculas de agua se obtienen los acidos PIRO:
Nede Férmula N. tradicional
Oxidacion
+3 P203 + 2H,0 = H4P205 Acido pirofosforoso
+5 P,Os5 +2H,0 = H4P,0; Acido pirofosforico

? El fosforo, arsénico y antimonio forman los acidos ORTO cuando se les
suman 3 moléculas de agua a los 6xidos correspondientes.

N°de Férmula N. tradicional
Oxidacion
+3 P,03 + 3H,0 = HgP20g = Acido ortofosforoso (A.
H3PO3 Fosforoso)
+5 P,0s5 +3H,0 = HgP20g = Acido ortofosférico (A.
H3PO4 Fosforico)
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*Hay algunos metales que también forman &acidos, como elcromo y el

manganeso:
Nede Férmula N. tradicional
Oxidacion
+6 CrO3 + H,0 = H,CrO4 Acido crémico
+6 * Cro,0g +H,0O = H,Cr,07 Acido dicromico
Nede Férmula N. tradicional
Oxidacion
+6 MnOz + H,0 = HoMnO4 Acido manganico
+7 Mn,O7 + H,O = HoMny,Og = HMNnO4 Acido permangénico

EJERCICIO 4.Complete la siguiente tabla.

Férmula N. sistematica N. stock N. tradicional
Hidruro de calcio
Hidruro de estroncio
Hidruro de duminio
Hidruro de cobalto (I1)
Estibina
----------------------------------------------------------- Acido clorhidrico
----------------------------------------------------------- Acido sulfhidrico
----------------------------------------------------------- Acido lodhidrico
----------------------------------------------------------- Acido hipocloroso
----------------------------------------------------------- Acido lodoso
----------------------------------------------------------- Acido periodico
----------------------------------------------------------- Acido hipofluoroso
----------------------------------------------------------- Acido selenioso
----------------------------------------------------------- Acido teltrico
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EJERCICIO 5. Complete la siguiente tabla.

Formula

N. sisteméatica

N. stock

N. tradicional

Acido cromico

Acido dicrémico

Acido carbénico

HPO,

H2$4

HCIO,

HBrO;

HIO

HBr

PH,

ShH,

HBrO,

H,SeO,

HI

H,SeO;

Hidroxido de berilio

Hidrdxido de niquel (111)

Hidroxido de plomo (11)

10. Sales de Acidos Hidréacidos.
Se obtienen sustituyendo los hidrogenos del &cido hidracido correspondiente

por un metal.

Se nombran con el nombre del no metal terminado en —uro seguido del nombre
del metal. Si el metal tiene mas de una valencia se indica al final, en nimeros

romanos y entre paréntesis.

El nimero de hidrégenos que se le quitan al acido se le pone como subindice

al metal.

Acido Férmula N. stock N. tradicional
hidracido (la més comun)

HF CaF> Fluoruro de calcio Fluoruro célcico
HCI FeCl, Cloruro de hierro (11) | Cloruro férrico
HBr Bromuro de cadmio

HI Yoduro de cromo (II)

st Pt284 = PtSz

H,Se A|zseg

HpTe Telururo aurico
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EJERCICIO 6. Complete la siguiente tabla.
Férmula N. stock N. tradicional

Cloruro de estafio (1V)

Cloruro sodico

Y oduro de plata

Bromuro de cobalto (111)
Sulfuro de plomo (1V)

Seleniuro de cobre (I1)

Telururo de mercurio (1)

11. Sales de Acidos Oxoacidos.

Son compuestos ternarios formados por un metal, un no metal y el oxigeno.

Se obtienen a partir de los acidos oxacidos sustituyendo los hidrogenos de
éstos por un metal.

Vamos a estudiar dos tipos de sales de acidos oxacidos, las sales neutras y las
sales 4cidas.

11.1. Sales neutras.

Se obtienen sustituyendo todos los hidrogenos de un &cido oxacido por un
metal.

El nidmero de oxidacion del metal se le pone como subindice al resto del acido
sin los hidrégenos. El nUmero de hidrégenos que se le quiten al acido se le
ponen como subindice al metal.

Se nombran sustituyendo los sufijos que utilizabamos en el acido (-0so e —ico)
por los sufijos -ito y -ato respectivamente.

Prefijos y sufijos utilizados en los &cidos | Prefijos y sufijos utilizados en las sales
HIPO- -0SO HIPO-  -ITO

-0OSO -ITO

-ICO -ATO
PER- -ICO PER- -ATO

Puede ayudarte a recordar la equivalencia de sufijos la siguiente frase:
Cuando el OSO toca el pITO, perlCO toca el silbATO.

Acido de |Nombre del &cido |Sal Nombre de la sal

partida

HCIO Acido hipocloroso Ca(ClO), Hipoclorito de calcio

HCIO, Acido cloroso Ca(Cl02), Clorito de calcio

HCIO3 Acido clérico Sn(ClO3), Clorato de estafio (IV)

HCIO, Acido perclérico Li(ClO,) Perclorato de litio

H.SO, Acido hiposulfuroso | Cax(SOz), = Hiposulfito de calcio
Ca(S0y,)

H2803 Pb2(803)4 = Sulfito de plomo (|V)
Pb(S03),

H,SO4 Al>(SO4)3 Sulfato de aluminio

H4P207 Acido pirofosférico | Fea(P207)s Pirofosfato de hierro
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(D)

H3;AsO3

Acido ortoarsenioso

K3(AsOz)

Ortoarsenito de
potasio

EJERCICIO 7. Complete la siguiente tabla.

Férmula

Nomenclatura

Clorato de potasio

Hipobromito de calcio

Bromato de estafio (1V)

Perclorato de mercurio (I1)

Sulfato decacio

Hiposelenito de cobre (1)

Telurito de cobre (1)

Metarseniato de hierro (111)

Metantimonito de estario (1V)

Pirofosfato de calcio

Piroarsenito de sodio

Ortoantimoniato de niquel (I11)

Carbonato de sodio

Silicato de potasio

11.2. Sales acidas.
Son compuestos que se obtienen sustituyendo PARTE DE LOS
HIDROGENOS de un &cido oxacido por un metal.
El nimero de hidrégenos que se le quitan al acido se le pone como subindice
al metal y el n° de oxidacion del metal se le pone como subindice al resto del

acido.

Se nombran con la palabra hidrogeno precedida de los prefijos di- (H), tri- (Hs)
seguido del nombre de la sal correspondiente.
Forman sales acidos los no metales siguientes: S, Se, Te, y los acido piro y
orto del P, As 'y Sh.

Acido de Nombre del acido | Sal Nombre de la sal
partida
H,SO» Acido Ca(HSO,), Hidrogeno hiposulfito de calcio
hiposulfuroso
H,SO3 Acido sulfuroso Pb(HSO3)4 Hidrogeno sulfito de plomo (1V)
H,SO4 Acido sulfirico Cr(HSO4)3 Hidrégeno sulfato de cromo (lll)
H4As,05 Acido Sr(H3As20s), | Trihidrogeno piroarsenito de
piroarsenioso estroncio
H4Sb,0s Acido Mg2(H2Sb,0s), | Dihidrégeno piroantimonito de
piroantimonioso =Mg(H,Sb,0s) | Magnesio
Trihidrogeno pirofosfito de
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calcio

Dihidrogeno ortofosfito de
potasio

Hidrégeno ortofosfito de
magnesio

Hidrégeno carbonato de sodio
= BICARBONATO SODICO

12. PEROXIDOS.

Se caracterizan por llevar el grupo PEROXO ( - O — O -) también representado

022_.

Los podemos considerar como 6xidos con mas oxigeno del que corresponde

por la valencia de este elemento.

N° de Oxidacion Férmula Nomenclatura
+1 H.O, Peréxido de hidrogeno = Agua
oxigenada
+1 Na,O» Peroxido de sodio
+2 Cayx0O4 = Cal, Per6xido de calcio
+2 Ba,0O4 =Ba0, Per6xido de bario
Peréxido de potasio

FORMULA SISTEMATICA

STOCK

TRADICIONAL

NaF

LiBr

CaOoO

AlSe;

Au,O

Au,O3

PtS

PtS,

HCI

HoS

SOs

ClhOs

OF»2

BH3

HI

NH3

CsH

CaH>

CH4

Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero 83)

F.M.V.P.




CURSO DE INGRESO - FAyA

PbCl,

PbS,

H,Se

K20

NCls

PH,

Diyoduro de berilio

Tridxido de dihierro

Yoduro de hidrégeno

Monocloruro de oro

Pentadxido de
difésforo

Dihidruro de cobalto

Sulfuro de calcio

Monosulfuro de
niquel

Sulfuro de niquel (1)

Oxido de cobre (1)

Oxido de cobre (I1)

Oxido de cloro (1)

Oxido de magnesio

Bromuro de aluminio

Yoduro de fésforo

(V) _
Fluoruro potasico
Acido clorhidrico
Amoniaco
Metano
Sulfuro férrico
Sulfuro ferroso
Cloruro mercurioso
Acido sulfhidrico
Bromuro estannoso
Formula las siguientes sustancias:
1.  Oxido de bario
2.  Oxido de sodio
3.  Anhidrido sulfuroso
4.  Oxido de plata
5. Oxido de aluminio
6. Oxido de niquel (Il
7.  Oxido de cloro (VII)
8.  Oxido nitroso
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9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

Anhidrido nitroso
Hidruro de litio
Cloruro de cobalto (Il)
Hidruro de plata
Acido bromhidrico
Acido sulfhidrico
Amoniaco

Acido clorhidrico
Peroxido de bario
Hidruro de calcio
Peroxido de sodio
Oxido de estroncio
Acido clorhidrico
Cloruro de sodio
Fluoruro de calcio
Yoduro de plomo (II)
Bromuro potéasico
Arsenamina

Sulfuro de bario
tricloruro de arsénico
Peroxido de litio
Sulfuro de hierro (ll)
Acido nitrico

Acido carbénico
Acido perclérico
Acido fosférico

Acido metafosforico
Acido sulfhidrico
Acido sulfurico

Acido hipoiodoso
Hidruro de magnesio
Acido silicico
Hidroxido de calcio
Hidréxido de hierro (111)
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43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

Acido nitroso

Hidroxido de aluminio
Bromuro de cobalto (I1)
Hidréxido de potasio
Sulfato de calcio

Cloruro de cobalto (l1I)
Nitrito de litio

Carbonato sodico
Cloruro potasico

Sulfuro de zinc
Hipoiodito potasico
Fosfato calcico
Hidrogenocarbonato potasico
Hidrégeno sulfato de litio
Peréxido de plata

Hidrogreno ortoarseniato de potasio

Nombre los siguientes compuestos:

1. BaO
2. Na.O
3. SO,
4, CaO
5. Ag20
6. NiO
7. ClhOy
8. P05
9. LiH
10. CaO
11. AgH
12. HBr
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (86)

F.M.V.P.



CURSO DE INGRESO - FAyA

13. H,S
14. NHs
15. HCI
16. BaO
17. CaH;
18. NayO-
19. PHs3
20. Cs;0
21. Pbb
22. KBr
23. AsHj3
24. BaS
25. AICl;
26. AlS3
27. LiO
28. FeS
29. HNOs3
30. HyCOs3
31. HCIO4
32. H3POq
33. H4P20s5
34. HIO
35. H.S
36. MgH;
37. H.SIiO3
38. Ca(OH),
39. Fe(OH)3
40. HNO;
41. Al(OH)s
42. KOH
43. CaSOq4
44. Aly(SiOs)s
45. CoCl;
46. LINO-
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47. NayCOs
48. Ca3z(POy):
49. KHCOs3
50. ZnCl,
51. NaxCOs3
52. HgO
Facultad de Agronomia y Agroindustrias — Universidad Nacional de Santiago del Estero (88)

F.M.V.P.



