I‘@ Instituto Superior del Profesorado %EW
. “Dr. Joaquin V. Gonzalez”

INSTITUTO SUPERIOR DEL PROFESORADO

“Dr. Joaquin V. Gonzalez”

Departamento de Quimica

Modulo - Curso de nivelacion

! En Reid, Ciencias para todos, p 238

Elalle, Claudia
Lacolla, Liliana
Leschiutta, Sandra
Racca, Viima
Zabalegui, Vanesa

(...) Ensefar es una forma magnifica de aprender.
Un profesor de quimica cuenta que ensefiando en una clase superior...

"Lo expliqué una vez, miré y sdlo encontré una clase de caras inexpresivas

-obviamente no lo habian entendido-.

Lo expliqué por segunda vez y seguian sin entender.

Asi que lo expliqué por tercera vez y esa vez lo entendi yo”
Jerome Bruner!
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Bienvenida

Estimados alumn@s:

A través de estas lineas les damos la bienvenida y presentamos el material para el desarrollo del Curso de
Ingreso.

La Quimica permite entender nuestro mundo y su funcionamiento. Se trata de una ciencia empirica que
tiene una enorme influencia en nuestra vida cotidiana: el mejoramiento de la atencién médica, la conservacion
de los recursos naturales y de los alimentos, la proteccion del ambiente, la satisfaccion de nuestras
necesidades diarias en cuanto a vestido y albergue,....

El estudio de la Quimica aborda su lenguaje, las ideas que han evolucionado para describir y entender el

comportamiento de la materia y sus transformaciones.

Este cuadernillo se ha elaborado con la finalidad de brindarles las herramientas que orienten'y favorezcan
la adquisicion del ritmo de estudio necesario para encarar esta etapa que comienzan. Encontraran

desarrollados el marco teorico y ejemplos para la resolucion de situaciones problematicas.

El anexo 1 permite trabajar una serie de conocimientos de matematica y fisica fundamentales para el
desarrollo de diversos conceptos quimicos. Les recomendamos trabajar en primer lugar este apéndice y no
pasarlo por alto. En el anexo 2 se han adjuntado tablas de unidades y equivalencias muy Utiles a la hora de

resolver ejercicios.
Encontraran ademas en el Anexo 3, informacion sobre la carrera, enlaces, ....

A partir del inicio del curso podran acceder a tutorias virtuales que les permitirdn consultar dudas a través
del blog del departamento

iiii Exitos!!!! Tengan presente que el estudio superior requiere de esfuerzo y dedicacion.

Docentes del Departamento de Quimica
Algunos consejos utiles para el cursado de la carrera...

Estar informados es la primera responsabilidad que tienen como estudiantes del profesorado. ¢ Cdmo enterarse de
todo lo que sucede en el Departamento de Quimica y en el Joaquin?

Las carteleras son la principal via de comunicacion para los estudiantes y los docentes. Es conveniente que se
tomen un tiempito para detenerse a leer lo que figura en ellas. Ademas, el Joaquin cuenta con sitio web, dénde
encontraran toda la informacion actualizada durante el afio. Alli esta el link del departamento de quimica, donde figura
informacién especifica de nuestro departamento.

En el 6° y 8° piso del Instituto funciona la “Fotocopiadora de José Luis”, donde encontraran todos los apuntes e
impresiones necesarias o requeridas por I@s profes.
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El Joaquin cuenta con una Biblioteca, en el subsuelo, muy bien equipada, acceden a ella cruzando la puerta en
frente a Bedelia. Ser socio de la biblioteca es muy Util y brinda muchos beneficios. Solamente necesitan la libreta de
estudiante, dos fotos 3x3 y un garante (otro estudiante que responde por Uds. en casos especiales). También podran
consultar bibliografia diversa en la biblioteca del departamento de Quimica (2° Piso).

Les consignamos a continuacién los tramites académicos mas comunes. jRecuerden siempre realizarlos con
anticipacién!

o Libreta del Estudiante: Aunque es muy probable que ya la hayan adquirido durante la inscripcion, jno olviden
tramitarla lo antes posible! La libreta es como su DNI académico. Pueden comprarla en cooperadora (2° piso).
Deben llenar la primera hoja, pegar la foto en el dorso de la tapa delantera y firmar. Luego dejarla en Secretaria y
retirarla aproximadamente en una semana.

o Examen Apto psico-fisico: EI examen se realiza obligatoriamente en primer afio. Las fechas se publican en la
cartelera de Secretaria o por altavoz. Sin el apto psico-fisico jjno pueden rendir finales en las mesas de Diciembre
de su primer afio!!

¢ Constancia de alumno regular: En ocasiones son necesarias cuando otra institucién las solicita. La constancia
pueden adquirirla en las fotocopiadoras del 6° y 8° piso del Instituto. Deben completarla con los datos requeridos vy
después depositarla en la urna que esta en Secretaria, en cualquiera de los horarios de atencion. Luego de 72 hs la
retiran. jjSiempre es conveniente tener varias copias en blanco a mano!!

¢ Constancia de examen: Sirven para justificar la inasistencia al trabajo por dias de estudio. Como la anterior, se
consiguen en las fotocopiadoras del Instituto. Se llenan con la fecha en que se rinde el examen, se le solicita la firma
del/a profesor/a a cargo de la asignatura, quien la entrega en Secretaria. Finalmente la retiran, por secretaria a las
48 hs.

¢ Constancia de materias aprobadas: Esta constancia se solicita en Secretaria, si se requiere para algun tramite,
anotando el pedido en un cuaderno especifico de la carrera, que se encuentra en la mesa de atencion. Alli escriben
la solicitud especificando claramente nombre, apellido y ndmero de DNI. Unos dias después deben volver a
chequear el cuadernito: si la nota de solicitud esta tachada, quiere decir que la constancia puede retirarse; en caso
contrario deben esperar unos dias mas. jjEsta es la tnica constancia que se pide por cuaderno!!

La responsable de la carrera de Quimica en Secretaria se llama Adriana y esté a cargo de toda la informacion y
datos que competen a los tramites que mencionamos. Cualquier consulta o duda pueden remitirsela a ella, que sabra
contestar y aclarar lo que necesiten.

En el Instituto, cuenta con un equipo de tutores a cargo de Profesores quienes coordinan a los tutores pares
(alumnos de afios superiores de la carrera) los ayudaran a resolver sus dificultades.

También pueden recurrir al equipo de Conduccion del Departamento. (director/a — coordinador/a) y los miembros de
la junta departamental (docentes y alumnos, ambos elegidos por sus pares). No duden en recurrir a ellos ante cualquier
duda o inquietud.

Caracteristicas del curso

El curso de nivelaciéon es una accién que, desde el departamento de quimica, desarrollamos para generar un
espacio para la reflexion sobre aquellos contenidos basicos que un egresado de la escuela media requiere para
ingresar a estudios superiores. A su vez, este ambito posibilita el comenzar a pensar y reflexionar acerca del rol docente
y de la tarea de ensefiar Quimica. Asi, a través de diversas actividades, del dialogo e interaccion entre ingresantes,
docentes y alumnos de la carrera, nos iniciaremos en este camino de establecer lazos tendientes a construir el
sentimiento de pertenencia con la Institucién y el Departamento de Quimica.

Para el curso de nivelacién, la propuesta del curso presenta:
o El méddulo de trabajo “Curso de Ingreso”, que deberén trabajar antes de comenzar las clases presenciales.
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o Clases presenciales, en las que se discutiran y profundizaran los temas desarrollados en el modulo.
o Este curso de nivelacion tiene modalidad presencial con Evaluacion de Nivel Obligatoria No Eliminatoria para
todos los alumnos que se hayan inscripto para cursar el profesorado en Quimica

Materiales de trabajo

Los ingresantes contaran con un modulo de material producido por el equipo de docentes y estara disponible en
Cooperadora (Hall 2° piso o frente a Secretaria).

Es aconsejable que consulten la bibliografia sugerida ya sea a través de la web o en bibliotecas barriales o
escolares en caso de no contar con los libros propuestos.

Metodologia de trabajo

Las técnicas de estudio se han convertido en uno de los temas importantes e imprescindibles para los estudiantes
de todos los niveles educativos. Para el logro de los objetivos propuestos, es fundamental tomar conciencia acerca de
la necesidad, de comprometerse responsablemente priorizando el estudio sobre las demas actividades y para ello la
organizacion de sus tiempos es esencial.

Es conveniente que realicen una primera lectura rapida del tema a estudiar, luego una segunda lectura detenida,
atenta y minuciosa del material, con subrayado y notas al margen, utilizando en todo momento el diccionario para
identificar términos desconocidos. Resulta imprescindible reforzar y profundizar los contenidos utilizando la bibliografia
indicada. Recién cuando se ha analizado el marco tedrico en forma cuidadosa se realizaran las actividades de fijacion
propuestas.

"Un buen plan de trabajo debe ser personal, realista, flexible y con tiempo para el estudio y tiempo para el
descanso" (Brunet).

Enlaces

http://institutojvgonzalez.buenosaires.edu.ar
http://institutojvgonzalez.buenosaires.edu.ar/quimica/index.html
profquimjvg.blogspot.com; profquimjvg@gmail.com; dtoquimicajvyg@gmail.com

La quimica una ciencia, una forma de entender el mundo

La quimica es una ciencia, cuyo objeto de estudio es la materia, su composicion, propiedades y
transformaciones. Pero ;qué es la materia? Todos los objetos que nos rodean estan constituidos por materia.
Se puede decir entonces que materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, que se percibe por
medio de sus propiedades fisicas y organolépticas (que se detectan a través de los sentidos: tocar, oler,
mirar).

La quimica, como las demas ciencias, posee un lenguaje propio, especifico y universal. Asi como no es
posible armar un discurso en ningun idioma si no se conoce el significado de las palabras y las reglas
gramaticales que lo constituyen, no es posible argumentar ni comprender los enunciados de la quimica si no
se interpreta su lenguaje y su logica interna.

Los quimicos utilizan este idioma especifico para comunicar sus conocimientos. EI mismo, se vale de
ciertas representaciones simbolicas, entre ellas, los simbolos de los elementos quimicos, las formulas que
representan a las sustancias y las ecuaciones que interpretan las reacciones quimicas. Por ejemplo, la
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formula molecular del agua es H.O. Esta simbologia, aparentemente tan sencilla, encierra una gran cantidad
de informacion, pero solo son un par de letras y un nimero sin conexién aparente, para quien no puede
interpretarla o desconoce el cuerpo teérico de la quimica.

Otro rasgo caracteristico de la ciencia, es la de provisionalidad. Se considera que el conocimiento
cientifico es provisional o temporal porque siempre es susceptible de cambiarse o modificarse sobre la base
de nuevas evidencias. Karl Popper en su libro La logica de la investigacion cientifica, sostiene que “Un
sistema cientifico ha de ser susceptible de seleccién en un sentido negativo por medio de contrastes o
pruebas empiricas.... El crecimiento del conocimiento, y en especial, del conocimiento cientifico, consiste en
aprender de los errores que se hayan cometido.”

Segun Juan Antonio Aguilera Mochén, “la provisionalidad de la ciencia la hace enormemente fuerte, es
una de sus grandes virtudes: el camino hacia la verdad no seria posible sin el cambio, sin la rectificacion. La
ciencia ha redondeado asi el mayor y més efectivo control contra los errores, y progresa espectacularmente a
pesar de las debilidades de los cientificos.”

La estructura de la materia: haciendo un poco de historia

Las ideas acerca de la conformacion de la materia han cambiado mucho a lo largo de la historia. El filésofo
griego Leucipo (460 — 370 a.C.), fue el primero en mencionar que la materia es discontinua, o sea, que esta
formada por pequefias particulas. Luego, un discipulo suyo, Demdcrito, retomd y defendio esta idea. Sin
embargo, esta teoria planteaba algunos aspectos conflictivos para la mayoria de los filésofos de la época, ya
que aceptar que la materia esté formada por particulas implica admitir que hay un limite entre una y otra.
Entonces, ¢qué hay entre ellas? En este punto, Demdcrito fue contundente: entre las particulas hay vacio, es
decir, ausencia de materia. El vacio es, sencillamente, la condicion necesaria para que haya movimiento: no
podria haber movimiento si todo el espacio estuviese lleno de materia. Pero estas ideas resultaron demasiado
perturbadoras y revolucionarias para la época. Los contemporaneos de Demdcrito, como Socrates y Platon, y
la mayoria de los pensadores que los sucedieron, no podian concebir que, las rocas, el agua, su propio
cuerpo y todo lo que los rodeaba estuviese formado por pequefias particulas y por espacio vacio entre ellas.

Las ideas de Aristoteles

Las ideas de Aristoteles (384 — 322 a.C.) dominaron el mundo occidental por mas de 2000 afios. Este
filésofo concibid los elementos como combinaciones de dos pares de propiedades opuestas: frio y calor,
humedad y sequedad. Las propiedades opuestas no podian combinarse entre si. De este modo podian
formarse cuatro parejas distintas, cada una de las cuales daria origen a un elemento distinto: calor y
sequedad originan el fuego; calor y humedad, el aire; frio y sequedad, la tierra; frio y humedad, el agua.
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Ademas, Aristételes supuso que los cielos estaban formados por un quinto elemento, al que llamo éter.
Considerd que el éter era perfecto, eterno e inmutable (no cambiaba), lo que lo hacia distinto de los cuatro
elementos imperfectos del planeta Tierra (agua, aire, tierra y fuego). Sin embargo, Aristételes no consideraba
que cada uno de los elementos propuestos fuera igual a las sustancias que les daban nombre y existian en la
realidad. Por ejemplo, el agua, como elemento, no era la que podian tocar en el rio o la lluvia. El agua que
esta en la naturaleza era la sustancia real mas estrechamente vinculada con este elemento. Lo mismo se
aplica para el caso del aire o la tierra o el fuego.
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L "%.L /AN | Aristoteles, el fuego es la

mezcla ideal de la
sequedad y el calor; el
agua es humeda y fria; la
i tierra fria y seca y el aire,
caliente y humedo.

Es conveniente en este punto hacer una aclaracion: debemos tener cuidado, con esta idea de elemento.
No es |a idea de elemento que se utiliza hoy en quimica.

Aristételes ide6 una fisica y un modelo del universo de acuerdo con ella, basado en sus concepciones
metafisicas sobre la materia pero este no fue el unico modelo cosmoldgico basado en los cuatro elementos
griegos.

El resurgimiento de la teoria atomista

En el siglo XVII, surge en Europa una corriente cientifica y filoséfica llamada mecanicismo que sostenia,
entre muchos otros aspectos, que es posible establecer una semejanza entre el funcionamiento de los seres
vivos y el de las maquinas. Esto implicaba que se podria comprender el funcionamiento de los organismos
estudiando cada una de sus partes constitutivas. Comenz6 asi la busqueda por conocer cuales eran las
partes mas simples que constituyen a los sistemas vivos. Mientras algunos cientificos investigaban la
estructura de los seres vivos, otros buscaban comprender como estaba formada la materia. Los experimentos
realizados durante esta busqueda arrojaron una innumerable cantidad de nuevos datos experimentales que
permitieron que la teoria atdmica de Demdcrito resurgiese con fuerza suficiente como para imponerse en el
pensamiento de los quimicos de la época. Asi, el siglo XIX se inicia con su aceptacion definitiva gracias al
trabajo presentado por el naturalista, quimico y matematico inglés John Dalton. En su teoria atdmica, cada
elemento quimico estd compuesto por atomos iguales y exclusivos, indivisibles e indestructibles, que se
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asocian para formar estructuras mas complejas a las que llamé atomos compuestos. Si bien hoy sabemos
que el atomo no es indivisible ni indestructible, muchos cientificos creen que la teoria atomica de Dalton es la
mas importante en la historia de la ciencia por las implicancias que tuvo.

Pocos afos después, se produce un acontecimiento que constituye otro hito histérico. Desde la segunda
mitad del siglo XIX, los adherentes a una incipiente corriente filoséfica denominada vitalismo, sostenian que
las transformaciones que ocurrian en los organismos vivos no podian realizarse fuera de ellos, es decir, en un
laboratorio. Sin embargo, en el afio 1828, el quimico aleman Friedrich Wohler logra sintetizar en su laboratorio
una sustancia presente en la orina de los animales llamada urea y esto ocurre sin la presencia de ningun ser
vivo u dérgano proveniente de uno. Tan sorprendente fue este descubrimiento y tan trascendentes eran sus
implicancias, que ni el propio Wolhler podia dar crédito al mismo. Su enorme importancia radica en que
posibilita pensar que, tanto la materia que constituye a los sistemas vivos como la que no proviene de ellos,
obedece a las mismas leyes fisicas y quimicas, algo impensable en el contexto vitalista de la época. Este
hecho, sin duda alguna, da origen a una nueva etapa en la historia de la quimica y de la biologia
constituyendo el inicio de un fabuloso campo de investigacién y de produccién de nuevos materiales como los
medicamentos, plasticos, fibras textiles y muchisimos otros con los que convivimos a diario.

La estructura de la materia y el modelo de particulas

Gran parte del campo conceptual de la quimica se basa en el uso de modelos, que son herramientas que
los cientificos utilizan para poder explicar algo que no es posible percibir directamente porque es muy grande
(por ejemplo, el sistema solar) o porque es muy pequefio (como la estructura del 4&tomo) o muy rapido (como
la propagacion de la luz) o muy lento (como la formacién de las montafias).

Uno de los modelos mas importantes para la quimica y otras ciencias, por su poder explicativo, es el
modelo de particulas (0o modelo cinético). Como todo modelo cientifico, el modelo de particulas es una
construccion tedrica que intenta explicar la estructura de la materia y el fundamento de sus transformaciones.
Los supuestos mas importantes de este modelo afirman que:

e La materia es discontinua, lo cual significa que esta formada por pequefias particulas entre las cuales
hay “espacio vacio”;

e las particulas estan dotadas de movimiento (traslacion- vibracion) e interactian entre si debido a que
entre ellas hay fuerzas de atraccion y repulsion, de mayor o menor intensidad.

El modelo de particulas constituye una interpretacién submicroscépica (ya que no es posible percibir con
ningun microscopio las particulas a las que hace referencia) de las propiedades y caracteristicas
macroscopicas, es decir, las que podemos percibir con los sentidos. Sin este modelo, la quimica careceria
de marco teorico y explicativo.

Pero el significado de la palabra “particula” es muy poco especifico ya que hace referencia a una “porcién
de materia”. Existen muchas palabras que tienen significado muy amplio y aun diferente segun el contexto en
el que se las utilice. Es necesario entonces tener en cuenta que, cuando hablamos del modelo de particulas,
estamos haciendo referencia a las particulas que constituyen a las diferentes sustancias, es decir, a aquéllas
particulas que le dan identidad. Estas particulas pueden ser atomos, iones 0 moléculas dependiendo de qué
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material estemos estudiando. Asi, los metales como por ejemplo el hierro, el aluminio, el oro, etc., estan
constituidos por atomos; la sal comun, cuyo principal componente es el cloruro de sodio, esta formada por
iones; mientras que el oxigeno del aire, el agua o el azucar estan constituidos por moléculas.

Los estados de agregacion y el modelo de particulas

Para comenzar a comprender las
caracteristicas generales de los tres estados de
agregacion ordinarios (s6lido, liquido y gaseoso), no
es necesario especificar de qué tipo de particulas
estamos hablando.

Al explicar las interacciones entre ellas utilizando
el modelo de particulas, se las suele representa
como esferitas de distintos tamafios y colores.

A pesar de que estas representaciones, al igual
que los modelos, tienen sus limitaciones, resultan
muy Utiles para explicar lo que no podemos ver.

El plasma se define como un cuarto
estado de la materia y se lo caracteriza
como gas ionizado, es decir, como a un
material gaseoso en el que los atomos
se encuentran disociados en iones
positivos y electrones. La mayor parte
del universo esté formado por plasma.
Ejemplos: aurora boreal, medio
interplanetario, galaxias, plasmas
artificiales (pantallas de televisor o
monitores, interior de tubos de
iluminacion de bajo consumo).

Los solidos.

Una de las caracteristicas mas perceptibles de los sélidos es que poseen forma propia, es decir, no se
deforman a menos que se les aplique una gran fuerza. Otra es que resulta practicamente imposible
comprimirlos, es decir, no se puede reducir su volumen apreciablemente sin variar la cantidad de materia. El
modelo de particulas interpreta estas caracteristicas observables sosteniendo que, en el estado sdlido, las
particulas estan vibrando en posiciones fijas, con intensas fuerzas de atraccion entre ellas. Esto determina
que las mismas tengan una distribucion ordenada y que carezcan de movimiento de traslacion. Como el
espacio que ocupa un objeto depende de la cantidad de materia que tiene y de la distancia promedio que hay
entre sus particulas, los sélidos son, como referiamos anteriormente, practicamente incompresibles, ya que
las mismas no se pueden acercar mas debido a las fuerzas de repulsion que empiezan a surtir efecto cuando
las distancias son muy pequefias.
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Principales caracteristicas Interpretacion .,
- . - Representacion
observables 0 macroscopicas submicroscépica .
. , Se quiere representar ...
de los sélidos (modelo de particulas)
Particulas vibrando en ... la forma definida del objeto y
Tienen forma propia posiciones fijas, sin movimiento | las posiciones fijas de las
Son practicamente incompresibles de traslacion. particulas que lo constituyen, por
No fluyen ni se dispersan Muy poco espacio vacioe | lo que no se adapta
intensas fuerzas de atraccion | a la forma del
entre ellas. recipiente.

Si bien los solidos se caracterizan porque las particulas que los forman

ocupan posiciones fijas, en algunos casos dichas particulas no tienen un

ordenamiento regular. Esto permite clasificarlos en sélidos cristalinos y

amorfos. En los primeros, las particulas se disponen en forma ordenada

(Ej.: cuarzo) mientras que en los segundos no, es decir, la distribucién es

al azar (Ej.. vidrio).

Los liquidos

Los liquidos fluyen, es decir, se derraman. Su forma depende del recipiente que los contiene y son un
poco mas compresibles que los sélidos. Esto puede explicarse si aceptamos que sus particulas tienen
movimiento de traslacion, ademas del de vibracion. Asi, las particulas estdn mas desordenadas, mas
separadas, y las fuerzas de atraccidn entre ellas son menores que en el estado sélido. Esto también explica
su capacidad de difusion, que es la propiedad por la
cual las particulas de un material se entremezclan con

Figura 1 Figura 2
las de otro. | . J
| Otra ca.racter.lstlca de los I|qu'|dos es que pr(.asentgn e ' jeringa 2 i ; ‘!*_ |
diferente viscosidad, que se define como la resistencia . ,-,—,‘ [ Aceite
a fluir que se genera a partir del rozamiento entre las —

moléculas. Es una propiedad que depende de la presidn
y temperatura. Un liquido mas viscoso que otro fluye
mas lentamente porque sus particulas se deslizan con
mayor dificultad al haber mayor fuerza de atraccion
entre ellas. Es importante no confundir viscosidad con
densidad, propiedad de la materia que trataremos mas
adelante.

Las jeringas 1y 2 (ambas sin embolo) de la figura 1,
contienen respectivamente agua y aceite. En la imagen se compara como fluyen ambos fluidos y se observa
que el aceite es mas viscoso. En la figura 2 se verifica que la densidad del aceite es menor que la del agua.
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Muchos productos como las cremas, la mayonesa, el yogur y tantos otros no pueden describirse
faciimente ni como sélidos ni como liquidos ya que son mezclas de materiales en ambos estados de
agregacion. Asi, sus componentes liquidos les confieren cierto movimiento mientras que los sélidos les dan
cierto grado de rigidez. Segun la proporcidn de cada uno de ellos, el material se comporta como un sélido que
se deforma con facilidad, o como un liquido que se derrama con dificultad.

Principales caracteristicas Interpretacion .,
L . - Representacion
observables o macroscopicas submicroscépica .
. ) Se quiere representar ...
de los liquidos (modelo de particulas)
No tienen forma propia, se Particulas sin posiciones | ... que el liquido no posee una forma
adaptan a la forma del recipiente | fijas, con movimiento de | definida sino que se adapta a la del
que los contiene. Determinan traslacion y vibracion. recipiente. Ademas, queda determinado
una superficie. Son poco Poco espacio vacio un nivel (superficie del
compresibles. Fluyen pero no se entre ellas. liquido); las particulas
dispersan en todo el recipiente, | Fuerzas de atraccion mas | estdn mas desordenadas
tienen volumen propio. débiles que en los solidos. | y separadas.
Los gases

Es posible percibir el aroma de un perfume aun cuando el frasco haya sido destapado en otra habitacion.
Fendmenos como éste y muchos otros pueden ser explicados si se tiene en cuenta que, en el estado
gaseoso, las particulas estdn muy separadas entre si y, por lo tanto, las fuerzas de atraccién son
practicamente nulas. Esto hace que se desplacen mientras no haya un limite fisico que las retenga. Lo hacen
en linea recta y en todas las direcciones chocando entre si y contra las paredes del recipiente que las
contiene, generando sobre las mismas una determinada presion (presion interna).

En los gases, las distancias entre las particulas son muy grandes, comparadas con las de los estados
solido y liquido. Esto hace que sean facilmente compresibles, es decir, que se pueda reducir apreciablemente
el volumen que ocupan.
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Principales caracteristicas Interpretacion .
, . , Representacion
observables o macroscépicas de submicroscoépica .
, Se quiere representar ...
los gases (modelo de particulas)
, o . , . , ... que las SO
No tienen forma propia ni Particulas sin posiciones fijas, q’ , ~
- . . particulas no estan [
superficie. con movimiento de traslacion y . O
. W en posiciones O
Ocupan todo el espacio del que vibracion. ’ ,
. . . . . fijas, que estan
disponen (difunden), no tienen Enorme espacio vacio entre
. ., muy separadas,
volumen propio. ellas y fuerzas de atraccion
. - que se trasladan
Son muy compresibles. practicamente nulas. "
por todo el recipiente.

Como hemos dicho anteriormente, los gases tienen ciertas particularidades que los diferencian
notablemente de los solidos y de los liquidos. Por ejemplo, cuando se produce un escape de gas, lo podemos
percibir por el olor caracteristico que se extiende por toda la casa. También podemos disfrutar de un perfume
0 sospechar cual sera la cena aunque nos encontremos a cierta distancia de la cocina. Estos y muchos otros
hechos sugieren que los gases tienen la propiedad de esparcirse con mucha facilidad. Pero también tienen la
propiedad de ser muy compresibles, es decir, si un gas se encuentra en un recipiente en el que es posible
variar el volumen, se puede reducir el mismo al ejercer presion sobre dicho recipiente o al enfriarlo. Todos
estos hechos se explican facilmente si suponemos que las particulas que los forman se trasladan libremente,
de forma aleatoria y ocupando todo el espacio del que disponen.

Ademas, el libre movimiento de las particulas de un gas hace que choquen con las paredes del recipiente
en el que estan contenidas ejerciendo sobre ellas cierta presion. Si dicho recipiente es rigido, como por
ejemplo un aerosol, podria estallar si la presion del gas contenido en su

interior se eleva demasiado. Pero si el gas se encuentra en un recipiente con - S
al menos una pared movil, como podria ser una jeringa con su extremo - gg Ql\
sellado, el émbolo puede subir o bajar de acuerdo a la presion que ejerce el g (
gas en su interior. ) S

Si se sella adecuadamente el extremo de una jeringa que tiene aire y "
. , , . . La jeringa sellada es un
luego se aprieta el émbolo, es posible comprimirlo. Si luego se lo suelta, el recipiente  hermético -ya

émbolo se desplazard hacia fuera y se ubicard en la misma posicion que | que no se pierde gas- con
tenia inicialmente una pared movil, el émbolo.

La siguiente figura muestra sendos vasos, uno conteniendo agua con hielo y el otro, agua caliente. Al
introducir en cada uno una jeringa con el orificio sellado se observa que el émbolo ascendera o descendera
en funcion de la temperatura del agua que rodea a la jeringa. El volumen del gas aumenta al aumentar la
temperatura y, por ende, ejerce presion sobre el émbolo que se desplaza hacia arriba.

11
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¢ Qué es la presion atmosférica? La capa de aire
que constituye la atmdsfera es retenida sobre la
superficie terrestre por efecto de la atraccion
gravitatoria. Los choques entre las moléculas de
los gases que componen la atmdsfera, originan
una fuerza repartida sobre las superficies en
contacto con el aire, que se denomina presion
atmosférica. La presion atmosférica normal es de
760 mm Hg (milimetros de mercurio) que equivale
a 1 atm (atmdsfera) y a 1013,2 hPa (hectopascal).
El Pascal (Pa) es la unidad de presién del Sl
(Sistema Internacional de unidades) y equivale a
una fuerza de 1 Newton (N) repartida sobre una
superficie de 1 metro cuadrado (m?)
1hPa=100Pa 1Pa=1N/1m?

(Puede consultar el Anexo 2)

Estas y muchas otras observaciones llevaron a los cientificos a pensar que el volumen que ocupa una
determinada cantidad de gas, la temperatura a la que se encuentra y la presion que soporta son aspectos que
se relacionan de alguna manera. Entonces, el “estado” de un gas se define teniendo en cuenta cuatro

parametros que son:

e Lamasa (m) la cantidad de materia con la que
se esta trabajando. Se puede expresar en
gramos (@) y en sus multiplos y sub multiplos.

e Lapresion (P) a la que se encuentra dentro del
recipiente que lo contiene. Se expresa en
atmdsferas  (atm), hecto pascal (hPa),
milimetros de mercurio (mmHg).

| Masa (m): Es una propiedad extensiva, a

menudo se usa como sindnimo de Peso
(P), pero, son cantidades diferentes, ya que
la masa es una magnitud escalar y el peso
es una magnitud vectorial que depende de
la aceleracion de la gravedad (g), se
expresa en N (newton), gf (gramo fuerza),
kgf (kilogramo fuerza). P=m. g

e Elvolumen (V) que ocupa el gas, que es equivalente a la capacidad del recipiente que lo contiene. Se
expresa en metro cubico (m3) y sus correspondientes multiplos y sub multiplos. A veces se lo indica
con la unidad de capacidad que es el litro (L) y sus correspondientes multiplos y sub mdltiplos.

e La temperatura (t) a la que se encuentra. En el
SIMELA se expresa en gados Celsius (°C). Las
leyes volumétricas se cumplen a temperatura

Ideada por el matematico y fisico britanico
William Thomson (Lord Kelvin). El cero absoluto
(0 K) corresponde a -273,15 °C, y una diferencia

absoluta (T) o Kelvin (K). *—

Hoja apaisada con cambios de estado
12

de 1K equivale a una diferencia de 1 °C.
T(k)y=t(°C)+ 273,15
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Las propiedades intensivas y extensivas

Las propiedades macroscépicas de la materia estan relacionadas con la manera en la que interactuan las
particulas que la forman. Algunas de ellas se denominan extensivas, ya que dependen de la cantidad de
materia (por ejemplo: el peso, el volumen, la superficie, etc.). Otras, se denominan intensivas, y son aquéllas
que no dependen de la cantidad de materia. Algunos ejemplos de propiedades intensivas son el punto de
ebullicion, el punto de fusién y la densidad. Como no hay dos sustancias puras que posean los mismos
valores para todas sus propiedades intensivas, estas propiedades pueden ser utilizadas para su
identificacion.

Las temperaturas de cambio de estado

Si un material sélido recibe energia en forma de calor, la misma es absorbida por las particulas que lo
forman, lo cual hace que éstas se muevan cada vez con mayor velocidad. Cuando el movimiento deja de ser
solo de vibracién y comienza a ser también de traslacion, el material funde, es decir, pasa del estado sélido
al liquido. Si el calentamiento prosigue, el movimiento de las particulas y las distancias entre ellas aumentan
aun mas, hasta que las fuerzas de atraccidn ya no surten efecto. Asi, las particulas se separan cada vez mas
y se produce el cambio del estado liquido al gaseoso. Las temperaturas a las que se producen estos cambios
de estado son caracteristicas y especificas para cada de la sustancias. Esto significa que, por ejemplo, el
agua es la unica sustancia cuyo punto de ebulliciéon (PE) es 100 °C (grados Celsius) y cuyo punto de
fusion (PF) es 0 °C, a nivel del mar. Esto permite que dichas temperaturas se puedan utilizar como
parametros para identificar a las sustancias. Ademas, mientras haya material que esté cambiando de estado,
la temperatura permanecera constante, es decir, no se modificard a pesar del intercambio energético que se
lleve a cabo entre el sistema y el entorno, porque por ejemplo, si ponemos a calentar agua y medimos con un
termémetro la temperatura cuando esta hirviendo, la columna de mercurio marcara 100 °C (a presion normal)
aunque sigamos calentando y mientras aun haya agua en estado liquido.

La densidad

Otra propiedad que cumple con este requisito es la densidad. Es una constante fisica propia de cada
sustancia que da idea la cantidad de particulas que hay por unidad de volumen y cuan cerca estan las
particulas que la forman. Mientras més cerca se encuentren las particulas que constituyen a un material, mas
denso sera el mismo. En la practica se determina la densidad de una sustancia como la relacion entre la
masa y el volumen: D=m/v

La unidad en que se expresa la densidad resulta de dividir una unidad de masa por una unidad de
volumen. Densidad = [g.cm -3; kg.dm-3].

(La densidad también suele consignarse con la letra griega delta:d)
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Actividad 1

1- Analicemos la siguiente situacion:
La figura muestra dos vasos de precipitados que contienen 200 cm3y 100 cm?3
de agua respectivamente. A ambos recipientes se les entrega energia
caldrica hasta que el agua contenida en ellos entra en ebullicion. Se observa
que ambos termémetro registran 100 °C.
a) ¢Como son las cantidades de agua en cada recipiente?
b) ¢Cual es la temperatura de ebullicién en cada recipiente?
c) Latemperatura de ebullicion, ;es una propiedad intensiva? ¢ por qué?
2- ;Qué se observara al colocar unas gotas de tinta en un vaso de agua fria
y en un vaso con agua caliente? ; Por qué? Esquematizar y explicar teniendo
en cuenta el modelo cinético-molecular.
3- ¢Qué se observara al colocar un globo en la boca de una botella pequefia y vacia al sumergirla en un
recipiente con agua caliente? ;Y al sumergir la botella con el globo en un recipiente con agua fria?
Esquematizar cada caso y explicar teniendo en cuenta el modelo cinético.
4- ; Cosa’e mandinga?, jjNo!!, explicacion cientifica. Cuando llueve se suelen formar charcos en las calles y
cuando deja de llover, al cabo de un rato, segun las condiciones climaticas el agua... “desaparece”. Expliquen
este fendmeno natural respondiendo las siguientes cuestiones ;Qué explicacion puede dar a lo ocurrido?;
¢ Como se llama ese proceso?; ;De qué depende que el charco tarde mas o menos tiempo en no observarse
mas?; ;Cuando sera mas rapido el proceso, en un dia de verano o de invierno? ;Por qué?;
¢ Como es posible que ocurra ese fendmeno, si en ningin momento el agua alcanza su temperatura de
ebullicion? 4 O si la alcanza?.
5- En la vida cotidiana los cambios de estado son muy frecuentes. Pero cuando hablamos o tratamos de
explicarlos ¢lo hacemos correctamente? Les proponemos que utilicen el lenguaje cientifico para explicar los
siguientes fendmenos:
a) Hoy hace tanto frio que el agua del arroyo se congel.
b) Se derritié la manteca.
c) Como hoy esta nublado, la ropa no se va a secar.
6- Cuando llega el verano, guardamos la ropa de invierno con un antipolillas (alcanfor, naftalina,...). Al sacarla
en otofio, las bolas han disminuido de tamafio o han desaparecido, no dejando restos de liquido en la ropa.
¢ Qué cambio de estado se ha producido?
7- Si el punto de fusion del mercurio es -38,9 °C y el del alcohol de -117,3 °C.  En qué estado se encontraria
cada sustancia a - 50 °C?

a. Los dos sélidos b. Los dos liquidos

c. El'mercurio sélido y el alcohol, liquido d. El'mercurio liquido y el alcohol, sélido
8- Teniendo en cuenta los PF del mercurio y del alcohol. ; Qué termdmetro usaria -de mercurio o de alcohol-
para medir temperaturas muy bajas, del orden de 40 bajo cero por ejemplo? Justifique su respuesta.
9- A continuacion se mencionan algunas propiedades del magnesio. Marquen con una | las propiedades
intensivas y con un E las extensivas:
PE= 1120° C - Se oxida lentamente al aire a temperatura ambiente - Volumen = 5,5, cm3 - Masa = 3kg -
Su color es gris - PF =650 °C - Insoluble en agua - Densidad = 1,74 g/cm3

e

O
n
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10- Interpretar y explicar a partir del siguiente esquema qué sucede con la energia absorbida o liberada y el

movimiento de las particulas. Fusitn — Ji Ebuilicién
SO """

| Srrrre’ e dy o
11- Un  cientifico  esta D & f ® o
investigando las caracteristicas GGG I I D & © 0 © oy
metales: cromo, indio y cinc, que — tienen
color gris y brillo metalico. Al
momento de guardar los trozos de metal, no recuerda a qué metal corresponde cada uno. Sélo conoce que
cada trozo tiene una masa de 300 g y que los volumenes son: muestra A: 41,095 cm3; muestra B: 42,016 cm3
y muestra C: 41,724 cm3. ; Podrian ayudarlo a identificar cada trozo? Datos que les pueden resultar Util para
resolver el problema: dindio: 7,3 g/cm3; dcromo: 7,19 glems3; Scinc: 7,14 glem3.

Las leyes de los gases

Las leyes cientificas son enunciados que describen determinados fendmenos. Muchas de estas leyes
pueden ser “traducidas” al idioma de la matematica, por lo que se las puede representar con formulas o
ecuaciones.

A partir del siglo XVII, muchos cientificos se dedicaron a estudiar las particularidades de los gases. Las
numerosas investigaciones llevadas a cabo con el objeto de encontrar regularidades en su comportamiento
derivaron en lo que hoy conocemos como “leyes de los gases”.

Es interesante tener en cuenta, que cuando se enunciaron estas leyes, aln no se habia aceptado el
modelo corpuscular de la materia por lo que, si bien hoy podemos hacer una interpretaciéon de las mismas
apelando al modelo de particulas, estas fueron enunciadas prescindiendo de dicho modelo y basandose en
calculos realizados a partir de datos extraidos de numerosos experimentos en los que se utilizaron diferentes
gases.

Antes de avanzar en el estudio de las leyes de los gases, recordaremos cuales son las magnitudes que los
definen. Las unidades en que se expresan las indicamos anteriormente y pueden consultarlas en el Anexo 2.

Presion: es la fuerza ejercida por unidad de | — v i . .
area F/A P Temperatura: magnitud asociada al
La presién que ejerce un gas se define como 4 ‘,‘ reggi\ggzgtg:neILaZr?:rgli:uiftZyna
la fuerza que ejercen sus moléculas sobre h del sist i ; .
las paredes del recipiente que lo contiene. R TAN €l sistema, Coc?r?gicz,,como energia
—
= W
> »
Masa: magnitud que indica la — | - . ‘ ~_
cantidad de materia. ¢’ — @ Volumen magnitud definida
< 50—+ como el espacio ocupado por un
cuerpo.
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Ley de Boyle y Mariotte

Analicemos la siguiente situacidn: supongamos que tenemos un recipiente con una pared movil (émbolo)
como el representado en la figura 1. Dentro del mismo, hay una determinada cantidad de gas que no varia ya
que el recipiente es hermético y cuyo volumen es V1. Este gas ejerce sobre las paredes del recipiente una
determinada presién que llamaremos P4, la que es igual a la presién externa (atmosférica), razén por la cual
el émbolo esta fijo en esa posicion. Todo el sistema se mantiene a una temperatura fija (constante) que se
controla permanentemente. Si empujamos el émbolo hacia abajo, es decir, si aumentamos la presidn externa,
hasta lograr que el nuevo volumen, Va, resulte la mitad del inicial y medimos la nueva presién interna del gas
(P2) ésta es el doble de la inicial, P1, e igual a la presién externa (por eso el émbolo queda en esa posicién. Si
dejamos de hacer presion sobre él, volvera a la posicion inicial y el volumen y la presion interna del gas
también volveran a ser los iniciales.

Figura 1- Situacién inicial (1): Situacioén final (2)
T T2= Ty Al empujar el émbolo, \
Vi Vo=Vq/2 aumenta la presion externa
Py P, =2.P; y también la presion
interna, ejercida por el gas.
H Esto se debe a que las
—* | Embolo particulas chocan mas
ol o l H veces contra las paredes
I o del recipiente en el mismo
O o O lapso de tiempo. j
O O

A mediados del siglo XVII, el quimico inglés Robert Boyle y el fisico francés Edme Mariotte enuncian la ley:
“El volumen (V) que ocupa una determinada masa gaseosa es inversamente proporcional a la presion (P) que
ejerce el gas, cuando la temperatura (t) permanece constante” Este enunciado se representa mediante la
ecuacion (1) : P1.V4 = P2.V2 (atemperatura y masa constante)

Entonces, partiendo de ciertos valores de P y V extraidos de experimentos, es posible calcular otros
aplicando esta expresion matematica.

Veamos un ejemplo:

Supongamos que queremos saber cual sera la presion que debera soportar un recipiente con una pared
maovil que contiene un gas que ocupa 2 dm3 a una presion de 0,8 atm, cuando se reduce su volumen
(apretando el émbolo) a 0,25 dm?, teniendo en cuenta que la masa y la temperatura del sistema se mantienen
constantes.

Para resolver el problema, planteamos los datos:
Vi=2dms V2=0,25 dm?3
P1=0,8 atm Po=x
Segun la ecuacion (1) que representa la ley que se puede aplicar a este caso: P1.V1=P,.V;
Despejamos P de la ecuacion, que es lo que queremos determinar: P2 =P1. V1/ Vs
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Luego, reemplazamos los datos con sus respectivas unidades y resolvemos:
P,=0,8atm.2dm3/ 0,25 dm? P,=6,4 atm
De esta manera hemos resuelto el problema planteado. Si quisiéramos ahora saber si el resultado
obtenido es coherente, podriamos analizarlo junto con los datos y corroborar si se cumple o no la ley de Boyle
y Mariotte.

14 -
Graficando el volumen —~ 12 -
en funcién de la presion =
- 10 4
[V=f(P)] -
Se observa  que £
- -
ambas magnitudes son s 6
inversamente 41
proporcionales. 2 1
0 T ¥ L] T L L] 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Presion (atm)
Ley de Charles y Gay-Lussac
En 1787, el fisico francés Charles encontrd, que “El volumen (V) de un gas La ley fue publicada
(a presion constante) varia en forma directamente proporcional a la temperatura en 1875 por Ga}{
absoluta (T) a la que se lo somete”. Esto significa que, si tenemos una Lussac, pero hacia
) o ] ) referencia al trabajo no
determinada masa gaseosa en un recipiente con un émbolo y, por ejemplo, publicado de Jacques
duplicamos su temperatura expresada en K (manteniendo la presion constante), | Charles, de alrededor
el V se duplicara. de 1787.

Analizando el siguiente experimento:

Situacién inicial (1): H Situacién final (2)
P4 P2 = P4
T1 H o Tz = 2.T1
Vi g © © g Vs = 2.V
o © o

Al calentar el gas, las particulas aumentans}
energia cinética por lo que chocan més veces

contra las paredes del recipiente en un
determinado lapso de tiempo y la pared mévil del
mismo se desplaza aumentando el volumen,
hasta que la presion interna se iguala con la
externa. De esta manera, la presién final es la
misma que la inicial ya que la presidn externa es
la del aire que rodea al recipiente. Por eso, se

dice que la presion permanece constanty

En este caso, al calentar el gas, se
produce un aumento de la presion interna,
lo que provoca que el émbolo se eleve.
Sin embargo, esta elevacion no es infinita
sino que ocurre hasta que la presion
externa (atmosférica) se lo “permite”, es
decir, hasta que ambas presiones se
igualan.

18
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Dicho de otra manera, si bien en un primer momento hay una aumento de la presion del gas, el aumento
del V lo contrarresta, quedando finalmente igual que al inicio. Por eso se dice que la presion permanece
constante.

. " iy vV, V.
La expresion matematica que representa a esta ley es: Ecuacion (2) T—l = _I_—2
1

Y el gréafico de volumen en 25 -

funcion de la temperatura R

absoluta [V =1f(T) ] 5 -

§ 2-
£

2 151

= 1

0.5

U T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Temperatura (K)

Veamos un ejemplo:
Se desea saber cual sera el V que tendra un gas que se encuentra en un recipiente con émbolo cuando su
t sea de 100 °C. Se sabe que, a 25°C, suV es de 1 dm?.
Para resolver este problema, debemos pasar la temperatura Celsius a la escala absoluta. Para ello
recordemos la expresion: Temperatura absoluta (K) = temperatura (°C) + 273,15
Esto significa que, para expresar una temperatura Celsius en Kelvin, es necesario sumarle la constante
273, 15, que generalmente se redondea a 273.
Por lo tanto:
T1 =25 + 273=298K
T2 =100 + 273 =373K

Una vez calculada la temperatura absoluta, es posible reemplazar los datos en la ecuacion

correspondiente y realizar los calculos:

Datos: Vi=1dm3 Vo=x
T1= 298 K T,=373K

Despejamos la incognita de la ecuacion (2): Vi/T1 = V2/ T2
= Vo = Vi.TJTy
Luego reemplazando los datos: Vo= 1dmd. 373K/298 K- = 1,25 dm?

En este caso, el V aumenta en una cuarta parte, al igual que la temperatura expresada en K. En cambio,
esto no se cumple si la temperatura esta expresada en °C.
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Ley de Gay-Lussac
Al aumentar la temperatura,

_ . aumenta la energia cinética de
Esta ley, enunciada por el fisico francés Gay Lussac a las particulas y por ende, la

principios del 1800, expresa que si la temperatura absoluta frecuencia de Choqu?sl contra

(T) aumenta, la presion (P) de una cierta masa de gas las paredes del recipiente.

. »ap - o .g Como las mismas no se
contenida en un recipiente con paredes rigidas (es decir, a pueden mover debido a que el
volumen constante), también aumenta en la misma recipiente tiene paredes rigidas
proporcién. Dicho de otra manera, “La temperatura absoluta (6s decir el volumen

. permanece constante),
y la presion de una masa gaseosa, a volumen constante son (recipiente de paredes rigidas, la
directamente proporcionales.” presion interna aumenta. /
Situacion inicial (1) H H Situacion final (2)

Vi Vo=V

T 5 ¢ L O To=2.T

P4 = o P2 =2.P4

= o

En este caso, el émbolo esta trabado para mantener el V del gas constante. La expresion matematica que

representa a esta ley es: Ll = P Ecuacion (3)

1 2

Y el grafico de presioén en funcion de 35 -
la temperatura absoluta [ P = f (T) ] 31
25

£
B 2
B 151
c 4
0.5 -

U T T T

0 100 200 300 400 500
Temperatura (K)

Veamos un ejemplo:

Se desea saber hasta qué temperatura se podra calentar un gas contenido en un recipiente de paredes
rigidas. Sabiendo que la presién maxima que soporta el mismo es de 5 atm y que, a 50 °C, la P es de 1,5 atm.
Datos: P1=1,5atm P2 =45 atm
T1=323K (T=t + 273=323K) T2=X
Entonces, despejamos la incognita de la Ecuacién (3):  P1/ Ty = P2/ T

20



‘é’ \cﬁnp\nV.Gnﬂeq{’P
‘ é‘@ Instituto Superior del Profesorado %EW
y R “Dr. Joaquin V. Gonzalez” ¥

Se despeja To: To = P2. T4/ Py

Reemplazando los datos: T2 = 4,5atm . 323 K/ 1,5 atm = 969 K

Para expresar en temperatura Celsius: t=T -273 ; t =969-273 ; t=696°C

Concluimos que el gas se podra calentar hasta alcanzar los 696 °C. A temperaturas mayores, la presion
sera demasiado elevada y el recipiente se rompera.

En este caso, también es posible comprobar, analizando los datos y el resultado obtenido, que si el
volumen se triplica la temperatura absoluta es 3 veces mayor. Si expresamos la temperatura absoluta
obtenida a la escala Celsius, el valor obtenido (696°C) no corresponde al triple de la temperatura inicial
(50°C) y por ende, no se cumple la ley.

Las leyes de los gases describen cdmo interactian los parametros que
definen al estado gaseoso. Sin embargo, estas leyes no son validas, es
decir, no se cumplen para ciertos valores de presion y temperatura. En
condiciones muy extremas (muy bajas o muy altas), las relaciones de
proporcionalidad ya no se verifican produciéndose “desviaciones”, por lo
que es necesario realizar ciertos calculos para corregir las mismas. Por
esa razén, se denominan “gases ideales” a aquéllos que si cumplen con
las leyes de los gases. Las desviaciones que presentan los gases reales
con respecto al comportamiento ideal son practicamente despreciables a
temperatura y presion ambiente.

Ecuacion de estado de los gases ideales

Existe una ecuacién, llamada ecuacion del gas ideal, que relaciona la presién, el volumen y la
temperatura absoluta de una determinada masa de gas, que es la unica constante. Dicha ecuacion es:
PV, _ P,-V, -k
Tl T2
Con esta ecuacion es posible analizar qué sucede cuando se modifican las tres variables en forma
simultanea, manteniendo constante unicamente la masa de gas.

Ecuacion (4)

Veamos un ejemplo a partir de los siguientes datos:

V1 =179,2 dm3 de COz Va=x
P1=1013 hPa (1 atm = 1013 hPa) P2=1009 hPa
T1=273K T2=273+20 =293K
Po . Vo: P]_ . V]_
To Tl

De esta expresion matematica se despeja la incognita, V4, resultando:
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P..Vi.T 1013 hPa . 179,2 dm®. 293 K
Vyz ——22 - = 192,87 dm?
P,. Ty 1009 hPa . 273 K
Actividad 2

1- ¢ Por qué al hablar del volumen de una masa gaseosa se debe especificar la temperatura y la presion?

2- ¢ Qué variacion experimenta la presién de una masa gaseosa que se encuentra a 30°C, si se la comprime
hasta reducir su volumen a la mitad, sin variar su temperatura?

3- ¢ Qué ocurre con la presion de una masa gaseosa si a volumen constante se la calienta?

4- ; Qué presion se necesitara para reducir el volumen de un globo de 200 cm? a 75 cm3, si inicialmente esta
a presion normal, considerando la temperatura constante?

5- A temperatura ambiente (20 °C) se cierra una botella plastica de 200 cm? colocando un globito en la boca
de la misma. Luego se la coloca dentro de agua a 80 °C y se observa que el globo se infla ;,Qué volumen
ocupa el aire al expandirse?

6- Calcular el valor de la presion que se genera en el interior de una lata que se encuentra a temperatura
ambiente, cuando se la incinera, suponiendo que la temperatura de la fogata es 800 °C? Expresar el
resultado en atmosferas. Explicar porqué se recomienda no incinerarlas.

7- Se recogen 75 cm3 de oxigeno gaseoso a 40 °C y 2 atm de presion, ;qué volumen ocupara a 1 atm y
25°C?

8- Se tienen 10 g de oxigeno gaseoso, contenido en un recipiente de volumen constante. La presién inicial es
2 atm y la temperatura de —15 °C. Calcular la presion al aumentar la temperatura hasta 25 °C, en intervalos de
10 °C y ordenar los resultados en una tabla. Representar gréficamente en ejes cartesianos la presion en
funcién de la temperatura absoluta.

9- Un desinfectante de ambiente en aerosol de 360 cm3 contiene un gas a una determinada presion.
Sabiendo que la etiqueta de la misma indica que el producto rinde 7000 cm3 a 1 atm, calcular la presion del
gas en el interior del recipiente.

Los sistemas materiales
Desde el punto de vista submicroscdpico,
una sustancia es un material que esta
formado por particulas definidas e iguales
entre si y que por lo tanto se la puede
representar a través de una formula
quimica. Por ejemplo, el agua es una
sustancia ya que las particulas que la
componen son moléculas formadas por
dos atomos de hidrogeno y uno de
oxigeno, por lo que su férmula es H0.

Cuando se desea estudiar un determinado
objeto 0 una porcion determinada de materia, se
dice que dicho objeto de estudio constituye un
sistema material. Por ejemplo, el aire, el agua
de mar o un trozo de metal pueden constituirse
en sistemas materiales cuando los estudiamos.

Para poder estudiar un sistema material, es
necesario concentrarnos en determinados
aspectos del mismo y dejar otros de lado.
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Por ejemplo, si deseamos analizar las propiedades de un determinado liquido, debemos dejar fuera de
nuestro analisis las caracteristicas del recipiente que lo contiene, por lo que éste no formara parte del sistema
material. En cambio, si deseamos analizar cémo interactiian el liquido y el material del recipiente que lo
contiene, éste si formara parte del sistema material. Entonces, se dice que un sistema material es una porcién
de materia que se aisla real (lo podemos aislar concretamente de ciertos factores, por ejemplo de una fuente
de calor o de la luz, ...) o imaginariamente (pues no es posible aislarlo realmente del recipiente que lo
contiene y del entorno) para ser estudiada.

Hay muchas formas de clasificar a los sistemas materiales ya que existen varios criterios que se pueden
tener en cuenta, como su origen 0 su composicion.

SUSTANCIA
HOMOGENED
SOLUTO
SOLUCION  formada por
C "::::snLVENTE
SISTEMA
MATERIAL DISPERSION
GROSERA .
SUSPENSION
DISPERSION  puede sar "'"':::Eumsnﬁu
FINA
HETEROGENED
DISPERSION
COLOIDAL

Sistemas heterogéneos: son aquellos en los que es posible observar, a simple vista o mediante
instrumentos Opticos, porciones diferentes, por lo que se dice que tienen mas de una fase.

Sistemas homogéneos: son aquellos en los que no es posible observar porciones diferentes, ni a simple
vista ni con ningun instrumento dptico, estan constituidos por una fase.
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Se define como fase a cada uno de los sistemas homogéneos que componen un sistema heterogéneo.
Las fases estan separadas unas de otras, por superficies llamadas interfases.

sistema heterégeneo sistema homoégeneo

arena - agua - hielo agua salada

3 fases 1 fase
2 componentes 2 componentes

Las sustancias, redundantemente también son llamadas sustancias puras. Una sustancia es un material
imposible de fraccionar. Dicho de otra manera, no se pueden obtener de ella otros materiales diferentes
cuando se la somete a determinados procesos llamados métodos de separacién de componentes. Estos
son métodos que no provocan la ruptura de las particulas constitutivas que caracterizan a la sustancia.
También se denominan métodos fisicos de separacién o fraccionamiento, que estudiaremos mas adelante.

Las mezclas, estan formadas por mas de una sustancia, es decir, por mas de un componente. Pueden ser
homogeéneas o heterogéneas. Las primeras se denominan soluciones. Las soluciones pueden tener dos o
mas componentes. Uno de ellos, generalmente el que estd en mayor proporcion, se denomina solvente y
el/los otro/s se denomina/n soluto/s. por ejemplo, el agua mineral es una solucién (ya que es una mezcla
homogénea) con varios componentes, siendo el agua el solvente y los minerales disueltos, los solutos.

Si al mezclar dos 0 méas sustancias éstas no se disuelven entre si, es decir, no forman una solucién,
entonces la mezcla seré heterogénea ya que sera posible percibir partes diferentes a simple vista o utilizando
algun instrumento optico. El hecho que una mezcla sea heterogénea u homogénea dependera de como
interactian las particulas de las sustancias que la componen. Cuando las atracciones entre ellas sean lo
suficientemente intensas como para que puedan entremezclarse, se formara una mezcla homogénea, de otra
manera, la mezcla sera heterogénea.

En el esquema A, se representa como se distribuyen las particulas que constituyen a los componentes de
una mezcla heterogénea de dos liquidos, mientras que en el esquema B, se representan las particulas de dos
componentes que forman una solucién liquida. Con estos esquemas se quiere representar que soélo es
posible percibir partes diferentes en una mezcla si las particulas constitutivas de cada componente se
encuentran agrupadas. En cambio, si éstas se encuentran dispersas y entremezcladas, no se podran
observar partes diferentes en el sistema, ni a simple vista ni con ningun instrumento optico.
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REFEREMCIAS
A B

Representa particula constitutiva de uno de
. ® s componentes, por ejemplo, aceite

Representa particula constitutiva de uno de

? % | | @8 g@g © los compaonentes, por ejempla, agua

Representa particula constitutiva de uno de
los componentzs, por ejemplo, azdcar

O
@
O

Las mezclas homogéneas o soluciones

Es posible que alguna vez hayas observado que, al agregar mucho azucar al café, parte de ésta queda sin
disolver en el fondo de la taza. Esto sucede porque las sustancias no se disuelven en cualquier cantidad sino
en determinada proporcion. La cantidad maxima de soluto que se disuelve en una cantidad determinada de
solvente se llama solubilidad. La solubilidad es una propiedad especifica de cada sustancia y es relativa al
solvente, es decir, depende de cual sea éste.

Por lo general, la solubilidad de las sustancias solidas y liquidas | En el caso de los gases, la
aumenta al aumentar la temperatura del solvente. Por ejemplo, cuando | Solubilidad aumenta al disminuir la

. , , e ., ., | temperatura. La trucha es un pez
la leche esta caliente el azlicar se disuelve "mejor” que cuando esta fria | e ‘agua fria ya que requiere
ya que se disuelve mas rapido y también en mayor cantidad. Con las | mucho oxigeno para vivir. Cuanto
sustancias gaseosas pasa lo contrario, es decir, su solubilidad | Mas fria esta el agua, mas oxigeno

I se disuelve en ella.
disminuye con el aumento de la temperatura.

Entonces, la solubilidad de una sustancia es la cantidad maxima que se puede disolver, en determinada
cantidad de un solvente, a determinada temperatura.

En las mezclas homogéneas, por ejemplo, sal disuelta en agua, las propiedades intensivas son las
mismas en toda su extension. Pero estas propiedades intensivas, no son valores tabulados, es decir que
varian segun la proporcidn en que se encuentran los componentes del sistema.

Concentracion de las soluciones

Cuando la cantidad de soluto disuelto es pequefia comparada con la maxima que se podria disolver en
esas condiciones, se dice que la solucion esta diluida. Si se sigue agregando soluto, la solucion se ira
concentrando. Por eso, cuando la proporcidn de soluto disuelto es alta, se dice que la solucion es
concentrada.

Como cada sustancia tiene una solubilidad determinada a una temperatura dada, llega un momento en
que, si se sigue agregando soluto, este ya no se disolvera mas. Cuando esto sucede, se dice que la solucion
esta saturada y, si hay exceso de soluto, éste quedara en el fondo del recipiente.
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diluida concentrada saturada
3 (3%
o0 e %

También muchas mezclas heterogéneas de uso cotidiano, como jugos de frutas o algunos productos de
limpieza, se presentan como concentrados o diluidos. Estas palabras tienen como objetivo indicarle al
consumidor si es necesario 0 no agregarles agua para su uso o consumo. A veces es muy importante saber
exactamente qué cantidad de un determinado componente hay en una mezcla. Por ejemplo, cuando se lee el
prospecto de un medicamento es posible saber en qué concentracion se encuentra el principio activo, es
decir, la sustancia con actividad farmacoldgica que constituye el medicamento, ya que la dosis y la frecuencia
con que hay que administrarlo dependeran de esa concentracion.

) solvente
& soluto

&
&2

2

Se define como concentracion (c) al valor numérico que indica en qué relacion de masas
0 volumenes se encuentra el soluto (st) y el solvente (sv) o el st y la solucién (sc) total.

La concentracion se puede expresar de diversas formas. Las etiquetas de los envases de muchos
productos de uso cotidiano indican en qué proporcidn se encuentran sus componentes, es decir, su
concentracion. Por ejemplo, el envase de alcohol de farmacia dice “96°”. Esto significa que cada 100 cm? de
producto hay 96 cm3 de etanol (alcohol); el resto es agua.

En las siguientes tablas se mencionan algunas unidades de concentracion (extraido del texto
Fisicoquimica — Corneli, Liserra — Ed El docente critico).
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Nombre de la unidad
de concentracion

PORCENTAJE MASA - MASA

Forma de consignarla

% m/m

Significado

masa de soluto (expresada en gramos) disuelta en 100 gramos de solucion.

Ejemplo

10 % m/m: es decir que la solucién tiene 10 g de soluto disuelto en 100 g de
solucién.

Consideracién importante

masa de soluto + masa de solvente = masa de solucion.

Nombre de la unidad
de concentracion

PORCENTAJE MASA - VOLUMEN

Forma de consignarla

%milv

Significado

masa de soluto (expresada en gramos) disuelta en 100 cm?® de solucion.

Ejemplo

10% mlv: es decir que la solucién tiene 10 g de soluto disuelto en 100 cm? de
solucion.

Nombre de la unidad
de concentracion

PORCENTAJE VOLUMEN - VOLUMEN

Forma de consignarla

%viv

Significado

volumen de soluto (expresado en cm?) disuelto en 100 cm3 de solucion.

Ejemplo

10% vlv: es decir que la solucion tiene 10 cm3 de soluto disuelto en 100 cm? de
solucion.

Consideracion importante

los volumenes de soluto y solvente NO se suman.

Nombre de la unidad
de concentracion

PARTES POR MILLON

Forma de consignarla

ppm

cantidad de unidades de soluto que hay por cada millbn de unidades del

Significado .
solucion.
Ejemplo 1ppm = 1.106 108 miligramos st en 1 dm?3sc
Actividad 3

1- Si se preparan 500 cm3 de solucion de alcohol iodado disolviendo 75 g de yodo en alcohol. ;Cuél es la
composicion de la solucién expresada en % m/V?

2- Se preparan 2 dm3 (2000 cm3) de solucion disolviendo 20 g de cloruro de sodio en agua. ;Qué
composicion tiene solucion expresada en %m/V?

3- En una botella de jugo de limon de 250 cm?, se lee en la etiqueta que contiene 25 g de jugo natural en ese
volumen, ¢ cuél es su composicion en % m/V/?

4- Una botella contiene 1 dm3 del mismo jugo, ¢cual es su composicion expresada en %m/V? ;La
concentracion del jugo de limdn es la misma en ambos casos? ;Qué masa de jugo contiene la solucion?
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Solubilidad

Como referiamos en el tema anterior de acuerdo a la cantidad que se disuelva en una determinada
cantidad de solvente, a una dada temperatura, puede obtenerse soluciones diluidas, concentradas o
saturadas.

En un sistema formado por una solucion saturada en 4 solubilidad (g de sten 100 cm® de solvente)
contacto con soluto sin disolver, este Ultimo se encuentra
en equilibrio dinamico con el soluto disuelto. Es decir, que
en forma simultdnea y con la misma velocidad, parte del
soluto se disuelve y parte se separa de la solucion. La
composicion de la soluciéon saturada da la idea de la
maxima proporcion de soluto que puede permanecer
disuelto, en forma estable, a una dada temperatura.

La solubilidad de una sustancia en un solvente dado, a
una dada temperatura, se define como la composicion de la
solucién saturada a dicha temperatura y se expresa, por lo general, en g de soluto/100 cm3 de solvente. La
solubilidad depende de la temperatura, de la naturaleza del soluto y del disolvente y de la presion. Para el
caso de un sdlido disuelto, la influencia de la presion en muy pequefia. Todos los puntos que determinan la
curva corresponden a soluciones saturadas a una determinada temperatura.

solucion saturada
solucion concentrada

golucion diluida

.
L

t°C

Actividad 4

1-Representar graficamente en ejes cartesianos la solubilidad en funcion de la temperatura [S = f (t)],
segun los datos de la siguiente tabla, que indica la solubilidad de tres sustancias en agua a diferentes

temperaturas. (Tener en cuenta que la & H.0 = 1 g.cm™).

Temperatura(°C) Solubilidad (g st/100 cm3 agua)
Clorato de potasio Nitrato de potasio Cloruro de sodio

0 3,3 13,3 35,6
10 5,0 209 | e
20 74 316 |
30 10,5 45,8 36,2
40 14,0 623 | -
50 19,3 85,5 36,6
60 24,5 1100 |
80 38,5 138,0 37,5
100 87,0 246,0 38,6
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2- Teniendo en cuenta el grafico construido:

a) indicar el valor de la solubilidad en agua de cada una de las sales dadas, a 18°C; ;cual es la sal mas
soluble en agua a esa temperatura?

b) ¢ A qué temperatura tienen la misma solubilidad el cloruro de sodio y el clorato de potasio?

c) ¢Qué tipo de solucion (diluida, concentrada o saturada) se obtendra si se disuelven 25 g de nitrato de
potasio en 100 g de agua a 39 °C?

d) Se agregan 40 g de clorato de potasio en 200 g agua. ¢A qué temperatura la solucion es saturada?

3- ¢Es correcto afirmar que la solubilidad de una sustancia en agua aumenta al aumentar la temperatura?
¢ Por qué?

4- ; Por qué es necesario mencionar la presion y la temperatura al dar la solubilidad de gases en liquidos?

5- ¢, Se considera una solucion, la gaseosa servida en un vaso? ;Por qué?

7 - Un analgésico y antipirético contiene 10 g de paracetamol por cada 100 cm3 de solucion. Por dia y por kg
de peso, la cantidad maxima aconsejada es de 50 mg de paracetamol. ; Cuantos cm? de analgésico (por toma
diaria) podra ingerir como maximo un nifio de 32 kg de peso, si se le administra el medicamento 4 veces por
dia?

8-Se preparo6 una solucion de KNOs3 agregando 0,140 g de sal a 250 cm3 de agua. ¢ Cual es la concentracidn
en %m/m? (Densidad del agua = 1 g/ cmd).

9 -¢ Cuantos gramos de agua deberan agregarse a 12 g de KClI (s) para preparar una solucion 20%m/m?

10- El envase de un jugo de frutas indica que contiene 20 mg de folato (también llamado acido félico)
disueltos en 100 cm3. Si la densidad del jugo es 1,35 g/ cm3. ;Cual es la concentracién de folato en ppm?

11- La solubilidad del clorato de potasio KCIO3 es de 71 g/100 g de agua a 90°C ;Cuantos gramos de sal
cristalizaran al enfriar 100 g de solucion saturada a 25°C?

12- ; Cuantos gramos de NaCl se necesitaran para preparar 3 dm3 de solucién 18% m/m? Densidad de la
solucion: 1,02 g. cm3.

Las mezclas heterogéneas

Algunas mezclas heterogéneas parecen homogéneas a simple vista. Se las
suele llamar dispersiones Por ejemplo, la mayoria de los jugos en polvo, al diluirse
en agua, parecen mezclas homogeéneas. Sin embargo, son liquidos turbios vy, al
observarlos mas minuciosamente o con algun instrumento dptico, se perciben
particulas sélidas, por lo tanto, tienen mas de una fase. También la leche parece un
sistema homogéneo. Sin embargo, con un microscopio es posible percibir las ! =
gotitas de grasa dispersas en el suero. o

Como referiamos anteriormente, en las mezclas heterogéneas las propiedades
intensivas no son las mismas en toda su extension (por ejemplo, arena mezclada
con aserrin).

Leche materna
al microscopio
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Las dispersiones reciben diferentes nombres de acuerdo al estado de agregacién de sus fases. Las mas
comunes son:
Emulsiones: fase liquida dispersa en otra también liquida; Ejemplo: mayonesa o cremas cosméticas.

Suspensiones: fase solida dispersa en fase liquida; Ejemplo: jarabes o0 algunos jugos.

Nieblas: fase liquida dispersa en fase gaseosa; Ejemplo: niebla que sale por el pico de una pava cuando
hierve agua.

Humos: fase sdlida dispersa en fase gaseosa: Ejemplo: humo que se forma cuando se quema algo.

Sistemas coloidales

Un coloide es un sistema formado por dos 0 més fases: una continua, normalmente fluida, y otra dispersa
en forma de particulas; por lo general solidas. La fase dispersante es la que se encuentra en mayor
proporcidn. Los coloides pueden encontrarse en los tres estados de agregacion.

El nombre de coloide proviene de la raiz griega kolas que significa «que puede pegarse» y hace referencia
a la tendencia espontanea de formar coagulos.

Se reconocen mediante el efecto Tyndall. Son ejemplos de coloides las espumas, geles, aerosoles.

El efecto Tyndall es el fenémeno fisico que se produce cuando un haz de luz se
dispersa. Cuando la luz atraviesa las particulas de polvo que estan suspendidas en el
aire se desvia y se visualizan pequefias y brillantes manchitas. En un sistema coloidal la
apariencia es diferente. La desviacion de la luz ocurre porque las particulas reflejan la
luz produciendo un haz visible de luz.

Métodos de separacion de componentes de una mezcla

Cuando se desea 0 necesita separar los componentes de un sistema material, es necesario realizar una
secuencia de pasos acordes a las caracteristicas del sistema. Si se trata de una mezcla heterogénea,
tendremos que separar primero las fases y luego sus componentes (si dichas fases fueran soluciones, es
decir, si tuviesen mas de un componente). En las siguientes tablas se indican los métodos de separacion de
fases y de fraccionamiento habitualmente utilizados en los laboratorios escolares e industriales. Como ya se
dijo anteriormente son procedimientos mecanicos.
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Método de

. Caracteristicas Material necesario .
separacion de L Ejemplo
de las fases para su aplicacion
fases
tria solidos de tamafio adecuado |pinza arena y canto rodado
) ., fase con propiedades - i
imantacion . iman arena y alfileres
magnéticas
o fase con propiedad vaso de precipitados, balon, |
sublimacion . iodo y arena
de sublimar agarradera, soporte, mechero
., . . . liquido que no disuelva las _
flotacion solidos de diferente densidad qadoq . arena y corcho molido
fases y espéatula
. . . . . . articulas de goma de
ventilacion solidos de diferente densidad |corriente de aire P g .
borrar sobre la hoja
levigacién solidos de diferente densidad |corriente de agua oro y arena
o . . . . an rallado y cortezas
tamizacion sélidos de diferente tamafio  |tamiz P y
de pan
., solido - liquido .
decantacion . vaso de precipitados canto rodado y agua
no miscibles
L s6lido - liquido papel de filtro, embudo,
filtracién . arenay agua
no miscibles soporte, agarradera
. - . Lo . , leche entera (se separa en crema
centrifugacion  |sélido — liquido (no miscibles) |centrifuga ( P
y leche descremada)
decantacion , , , ampolla de decantacion, .
liquidos de diferente densidad P agua y aceite
con ampolla soporte, agarradera
o . . clara de huevo
dialisis coloides membrana semipermeable . . y
solucién salina
disolucion y solidos de igual tamafio y solvente, vaso de precipitados,
L . . i . arena y sal
evaporacion diferente solubilidad filtro, mechero, bafio de agua
Método de Caracteristicas de los Material necesario Eiemolo
fraccionamiento componentes para su aplicacion Jemp
L, . L vaso de precipitados, mechero, .,
evaporacion sélido - liquido . precip obtencién de sal
bafio de agua
destilacién . . - L .
simple solido - liquido tren de destilacion obtencién de agua destilada
destilacién . I S .
. liquidos tren de destilacion refinacion de petréleo
fraccionada

cristalizacion

solido cristalino - liquido

cristalizador

estalactitas, estalagmitas

cromatografia

diferente color

soporte poroso (papel o tiza),
disolvente

fraccionamiento de pigmentos

(Cuadros extraidos del texto Fisicoquimica — Corneli,Liserra — Ed El docente critico).
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SISTEMA MATERIAL 4 fases, 3 componentes
agua, arena, hielo, limaduras de hierro Sistema heterogéneo

TRIA
hielo agua, arena, limaduras de hierro
’ L. ]
FILTRACION
arena, limaduras de hierro agua
IMANTACION
4 b
arena limaduras de hierro

Las mezclas y el modelo de particulas

Las mezclas son materiales que estan formados por mas de una sustancia y se pueden clasificar en dos
grandes grupos segun su apariencia al ser observadas a simple vista o con instrumentos 6pticos.

[ MEZCLAS }
|
1 1
HOMOGENEAS HETEROGENEAS
Son aquellas en las que no es posible Son aquellas en las que se observan partes
diferenciar partes ni siquiera con el diferentes, es decir, tienen mas de una fase.

ultramicroscopio; tienen una sola fase. Se las
llama también soluciones o disoluciones.

Teniendo en cuenta cdmo se 1:Mezcla homogenea 2: M=zcla heterogenea

disponen las particulas que forman
a los componentes de las mezclas
binarias (con dos componentes), es
posible representarlas con
esquemas como los siguientes:

@ Representa particula de sustancia A @ Representa particula de sustancia C

() Representa particuls de sustancia B O Representa particula de sustancia D
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La solubilidad y el modelo de particulas

Todos sabemos, por experiencia propia, que no todos los materiales se disuelven en cualquier liquido.
Entonces, ;por qué algunas sustancias cuando se mezclan forman soluciones, es decir, mezclas
homogéneas, y otras no? Por ejemplo, ;por qué el azucar se disuelve en agua mientras que la grasa no?
Para que una sustancia se disuelva en otra, las particulas de ambas tienen que atraerse entre si, es decir,
debe haber afinidad quimica entre ellas. Cuando se mezclan agua y azucar, se produce una gran atraccion
entre las moléculas de ambas sustancias ya que hay afinidad quimica entre ellas. Como consecuencia de
ello, las moléculas del agua atraen a las de azucar con intensidad suficiente como para “arrancarlas” de la
estructura sdlida una a una, entremezclandose y formandose asi la solucion. Algo similar ocurre entre las
particulas que forman al aguarrés y las que forman a la grasa. Este proceso lo podemos representar de la
siguiente manera:

sistema inicial sistema final (al cabo
de un cierto tiempo)

Pero si entre las particulas de dos sustancias no hay afinidad quimica, como ocurre en el caso del agua y
la grasa o la parafina, no hay atraccion entre ellas por lo que no se entremezclan y por ende, no formaran una
solucién. Quedaran separadas formando una mezcla heterogénea, es decir, un material en el que se pueden
distinguir diferentes fases.

El interrogante que surge, entonces, es ¢ qué hace que algunas particulas tengan afinidad quimica entre si
y otras no? Para encontrar una respuesta a esta pregunta necesitamos saber como estan formadas las
particulas que constituyen a la materia, es decir, como son “por dentro”. Pero esta no es una respuesta
sencilla. De hecho, la humanidad tardé mucho tiempo en encontrar algunas respuestas que ponen algo de luz
en este asunto. La historia es larga y comienza con la idea de atomo, unos 400 o 500 afios a. de C.

%

@
[
- T8 | [ 1
sistema inicial sistema final (al cabo
de un cierto tiempo)
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La composicion centesimal de las mezclas

Se denomina composicidn centesimal al porcentaje en masa de cada uno de los componentes que
forman un sistema material. Esto indica qué masa de cada componente esta presente en 100 g de sistema
material. Si alguno de los componentes se presenta en estado liquido, se debe conocer su densidad para
poder calcular su masa.

Veamos el siguiente ejemplo:
Se coloca en un recipiente 50 g de arena y se agregan 80 cm? de alcohol (5 = 0,8 g/cm3).
La composicidn centesimal del sistema material formado se calcula:

a) Calculo de la masa total del sistema material:
masa del sistema = masa de arena + masa de alcoho———"1
m del sistema=50g+64 g=114 ¢
b) Porcentaje de cada componente:
114 g de sistema —— 64 g de alcohol
100 g de sistema —— x = 56,14 g de alcohol

D alcohol = m alcohol / V alcohol
m=D.V
m=08gem3.80em3=64¢g

114 g de sistema —— 50 g de arena
100 g de sistema —— x = 43,86 g de arena

La composicion centesimal del sistema se expresa de la siguiente manera: 56,14 % de alcohol
43,86 % de arena. Como se advierte, la suma de los porcentajes obtenidos es igual a 100 %.

Actividad 5

1-Indicar en cada caso si las afirmaciones son verdaderas o falsas y justificar

a.Una sustancia pura siempre tiene composicion constante

b.Un sistema formado por agua y sal siempre es homogéneo

c. Todas las mezclas son heterogéneas.

d.Los métodos de separacidn de fases se utilizan para separa los componentes de los sistemas homogéneos.
2- Los siguientes esquemas

representan soluciones liquidas. A B C D

. . . @ soluto
Indicar si poseen la misma o | Te! Q Q
. . D% (O solvente
diferente  concentracion. ¢ Por L e a0
qué?

Si poseen diferente concentracion, Ordenarlas de la mas diluida a la mas concentrada.
3-Citen 3 ejemplos de sistemas heterogéneos, 3 de sistemas homogéneos.

4- ; Como se denomina cada parte homogénea que forma un sistema heterogéneo?
5-¢ Qué se entiende por componente del sistema?

6-¢ Qué se entiende por composicion centesimal de un sistema material?
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7-Se coloca en un recipiente un sistema material formado por 230 g de virutas de cobre, 65 g de arena, 90 g
de sal y 100 g de limaduras de hierro.
a) indiqguen N° de fases y componentes, clasifiquen el sistema; b) separen los componentes del sistema
empleando el método més apropiado; ¢) calculen la composicidn centesimal.

Rta: 47,42 %; 13,40 %; 18,56 %; 20,62 %
8- Den ejemplos de los siguientes sistemas e indiquen en cada caso cdmo separarian sus fases y
componentes.
a)sistema formado por 2 fases y 3 componentes; b) sistema formado por 3 fases y 2 componentes.
9- Observen los siguientes sistemas, clasifiquenlos e indiquen que métodos -
emplearian para separar sus fases y componentes. Indiquen cuél es el criterio -
para clasificar los sistemas materiales @
10- Calculen qué masa de cada componente hay en 20 g de una solucion cuya
composicién centesimal es 70 % de agua y 30 % de alcohol. Rta: 14 g;6 9
11- Un sistema material esta formado por 25 g de agua, 5 g de arena, 2 g de limaduras de hierro y 32 g de
sal. Indiquen: a) nimero de fases y componentes; b) clasificacion del sistema; ¢) composicion centesimal; d)
métodos y secuencia de pasos mas apropiado para separar sus componentes.

Rta: 39,06 %, 7,81 %, 3,13 %, 50,00%.

12- Calculen qué masa de cada componente hay en 250 g de una solucion cuya composicion centesimal es
80% de hidrégeno y 15% de metano y 5% de oxigeno. Rta: 200 g; 37,5¢9; 125¢
13- A partir de una infusion de té ;seria posible obtener la sustancia compuesta agua pura? Justifiquen su
respuesta.
14- Dados los siguientes sistemas materiales indiquen numero de fases y componentes. Calculen la
composicion centesimal de cada uno.

a) 40 g de sal, 50 g de arena y 0,10 g de corcho en polvo. Rta: 44,39 %; 55,49 %; 0,11 %
b) 50 cm? de agua, 20 g de arena 'y 150 g hierro Rta: 22,73 %; 9,09 %; 68,18 %
c) 30 g de cloruro de sodio (soluble en agua), 20 g de azufre (insoluble en agua), 5 g de arroz y 10 cm3 de
aceite (d = 0,6 g.cm3). Rta: 49,18 %, 32,79 %; 8,20 %; 9,84 %

15- Indiquen si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifiquen las respuestas dadas.
() Unsistema con solo 1 componente siempre es homogéneo.
() Unsistema con solo 2 componentes liquidos siempre es heterogéneo.

16- A partir de los siguientes datos:

. B
30 g de A decantacisn =~ "

B+0C+

. . C
filtracidn con ampalla \ destilacidan
250 g de B b ——— C+D —
simple D
A

160 gdeC

a) Seleccionen la/s respuestals correctals:
1. Ay C son solidos, B y D son liquidos 3. Ay B son sélidos, C y D son liquidos
2. Ay D son sdlidos, B'y C son liquidos 4. By C son solidos, Ay D son liquidos
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Las sustancias

Las sustancias son sistemas materiales que tienen una composicion definida y constante por lo que se las
puede representar por medio de una férmula quimica. Ademas, las propiedades intensivas son especificas y
constantes en todas sus partes, en las mismas condiciones de presion y temperatura. El tipo o clase de
particulas que forman a las sustancias determinan sus propiedades.

Los métodos de separacion de fases y de fraccionamiento, al igual que los cambios de estado, son
procesos que no provocan la formaciéon de sustancias diferentes a las originales. Pero existen otros
procedimientos, como los métodos de descomposicion quimica, que si producen que algunas sustancias
se transformen en otras diferentes. Segun se obtengan o no sustancias de composicion quimica mas sencilla
al someter a las sustancias a procesos de descomposicion, se las clasifica en compuestas o simples,
respectivamente.

Las sustancias simples

Son aquellas que no pueden descomponerse en otras mas sencillas y estables. Estan formadas por
atomos de una sola clase. La mayoria, tienen el mismo nombre que los elementos que las forman.

Las sustancias simples biatémicas, son las que estan formadas por moléculas que poseen dos atomos.
Algunas de ellas son hidrogeno (Hz), nitrdgeno (N2), flor (F2), cloro (Cl2), bromo (Brz), yodo (I2). También hay
algunas que poseen tres 0 mas atomos iguales, como, el azufre (Ss), fosforo (P4), entre otras.

Algunos elementos pueden constituir dos 0 mas sustancias simples diferentes. Por ejemplo, el elemento
oxigeno constituye el oxigeno del aire y el ozono. Se diferencian porque el primero posee dos atomos en su
molécula y el segundo posee tres. Sus férmulas quimicas son, respectivamente, O, (oxigeno) y Oz (0zono).
Estas sustancias simples formadas por el mismo elemento se llaman alétropos o variedades alotrépicas.
Otro ejemplo: el elemento carbono (C) se encuentra en la naturaleza en forma de dos sustancias simples:
grafito, negro, blando, de estructura laminar, conductor de la electricidad y diamante, translucido, de gran
dureza, con estructura reticular, no conduce la electricidad. En 1996, los cientificos Kroto, Curl y Smalley
recibieron el premio Nobel de Quimica por el descubrimiento de otra variedad alotrépica del carbono, los
fullerenos, estructuras de entre 60 y 70 atomos de carbono, unidos para formar hexagonos y pentagonos
organizados en forma casi esférica, cuya disposicion es semejante a una pelota de futbol.

]

Nombre derivado de su
semejanza con las estructuras

r{
Jf-[‘“

T e e A | inventadas por el arquitecto
T ‘l-; T estadounidense Richard
N S —p — - Buckminster Fuller.

Grafito Diamante Fullereno

Los fullerenos se utilizan para la fabricacion de nanotubos que son estructuras tubulares cuyo tamafio es
aproximadamente 10.000 veces mas delgados que un cabello, son superconductores a bajas temperaturas
y muy resistentes. Tienen numerosas aplicaciones en sistemas electromecanicos a nanoescala, motores
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micro-eléctricos, sensores, cable para aparatos electrénicos y de comunicacién,
transporte de ADN a nivel celular, fabricacion de raquetas de tenis, tratamientos
contra el cancer, entre otras.

Las sustancias compuestas

Son las que si pueden descomponerse en, al menos, otras dos mas
sencillas. Esto se debe a que estan constituidas por mas de un elemento
quimico. Por ejemplo, el agua es una sustancia compuesta ya que esta formada
por dos elementos, es decir, por dos clases de atomos: hidrégeno y oxigeno
(H20). A través de un proceso quimico llamado electrélisis es posible
descomponerla en las dos sustancias simples correspondientes.

CD: 0, Dentro de los recuadros se

representan dos sustancias en "0
$ (Z:S estado gaseoso. Sin embargo,
( si queremos saber si son simples o compuestas, es
® O necesario saber como estan constituidas sus moléculas. Si
O pudiésemos usar una especie de zoom para ‘ver’
A B (imaginariamente, por supuesto) como estan formadas esas

particulas, “veriamos” que en el sistema B, estan
constituidas por dos atomos del mismo elemento y por lo tanto seria una sustancia simple diatémica, por
ejemplo, oxigeno (O2). En el sistema A, en cambio, las moléculas estan formadas por dos elementos, por lo
que se trata de una sustancia compuesta, por ejemplo, diéxido de carbono (COy).

La evolucion de los modelos atomicos: breve resena historica

Como ya hemos comenzado a bosquejar en las primeras paginas, la discusion acerca de como esta
constituida la materia tiene larga data. Pero es recién a partir del siglo XVII, cuando se sucedieron un gran
numero de descubrimientos y de avances técnicos que impulsaron vertiginosamente el desarrollo de la
ciencia. Sin duda, esos avances permitieron que la teoria atomista fuera aceptada definitivamente, unos 2.300
afios después de que fuera enunciada por primera vez.

A principios del afio 1800, el fisico y quimico inglés John Dalton enuncié una serie de postulados
conocidos como Teoria Atdmica de Dalton. Estos postulados son:

a. La materia esta formada por particulas indivisibles e indestructibles llamadas atomos.

b. Los atomos del mismo elemento tienen las mismas propiedades.

c. Los atomos de distintos elementos tienen propiedades diferentes.

d. Los atomos de diferentes elementos pueden unirse para formar “atomos compuestos”.

Ademas, Dalton (como referiamos al comienzo) propuso la existencia de sustancias que no se podian
descomponer en otras mas sencillas, a las que llamo elementos (hoy definidas como sustancias simples), y

sustancias que si se podian descomponer en otras mas sencillas, a las que llamé atomos compuestos (hoy
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también llamadas sustancias compuestas). Estas ideas fueron | Amadeo Avogadro en 1811y basandose
rapidamente aceptadas por sus colegas, pues estaban en la teoria de Da!tor)’y las ley?s de los
. ) gases hizo la distincidn entre atomo y

basadas en hechos y datos experimentales que documento y molécula, introduciendo el concepto de
fundamenté con cuidadoso detalle. sustancia simple y compuesta “Se entiende

El éxito de esta teorfa fue tan rotundo que la idea de que la | PO Molécula el mas pequefio agregado de

, ) , , . atomos, iguales o diferentes, capaces de
materia es discontinua, es decir, formada por pequefias existir independientemente y poseer las
particulas y espacio vacio entre ellas, fue definitivamente propiedades de la sustancia que se
aceptada por la comunidad cientifica de la época y sus | €ncuentraconstituida por un conjunto de
S b . alo d ‘s |3 idea d moléculas”. Sin embargo, su teoria fue

sucesores. Sin embargo, casi un siglo después, la idea de que ignorada hasta 50 afios més tarde.
los atomos eran indivisibles e indestructibles tuvo que ser

revisada y modificada.

La fisica y la quimica del siglo XIX Este fenomeno podemos

percibirlo facilmente si frotamos
una regla con una tela o con el
cabello y luego la acercamos a
trocitos pequefios de papel, sin
tocarlos.

Los afios que siguieron fueron vertiginosos y muy fértiles.

Muchos fisicos se encontraban abocados al estudio de
fendmenos asociados a la electricidad y el magnetismo.
Entre muchas otras cosas, se conocia la posibilidad de cargar
eléctricamente ciertos cuerpos por frotamiento (fenémeno que
era conocido desde la antigliedad pero que no habia podido ser explicado), se descubre que ciertos
materiales tienen la propiedad de emitir radiaciones y se logra construir un dispositivo capaz de generar
corriente eléctrica al que se llamé “pila”.

Mientras tanto, los quimicos estaban dedicados a estudiar las propiedades y la composicion de sustancias
conocidas y descubriendo otras nuevas, buscando similitudes y regularidades que les permitiesen poner un
poco de orden en el caos de datos de los que disponian, siempre basados en la idea de que los atomos son
particulas macizas, indivisibles e indestructibles.

Los tubos de rayos
catddicos son los
precursores de lo tubos de
television, que estan
dejando de usarse en los
ultimos afos.

El 4tomo deja de ser indivisible

A fines del siglo XIX, un inesperado acontecimiento provocd que la
idea de atomo indivisible e indestructible cambiara radicalmente. Por
esa época, el fisico inglés Joseph J. Thomson, llevé a cabo
experimentos en los que hacia circular corriente eléctrica a través de
tubos de vidrio sellados y conteniendo gases en su interior, llamados tubos de rayos catodicos.

Como consecuencia de estos experimentos, Thomson descubrid que existian dentro del atomo, particulas
con carga eléctrica negativa a las que llamo electrones. Sin duda alguna, este descubrimiento tuvo una
enorme repercusion y constituyé un hito en la historia de la fisica y de la quimica por sus implicancias: si los
electrones podian ser “arrancados” de un material, los atomos no eran ni indivisibles ni indestructibles como
se creia.
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Los modelos atomicos

La historia de la ciencia demuestra que los modelos cientificos requieren ser revisados y modificados
permanentemente a medida que se conocen nuevos hechos experimentales. Esto implica que los modelos
cientificos son validos en un determinado momento historico y que deben ser adaptados a las nuevas
evidencias cuando estas lo requieran. Es por eso que se dice que son provisorios y perfectibles. Sin
embargo, por lo general, mantienen ciertos aspectos de los modelos anteriores por lo que los logros en la
ciencia siempre son colectivos.

En el cuadro de la pagina siguiente se resumen algunos de los aspectos méas importantes de los diferentes
modelos atomicos, qué aspectos de cada uno se mantuvieron y cuales se modificaron:

Modelo atomico de:

Thomson (1898)

Rutherford (1911)

Bohr (1913)

Aspectos mas importantes

del modelo

Esfera maciza con carga eléctrica
positiva y con los electrones (carga
eléctrica negativa) incrustados en ella,
de forma tal que en su totalidad
resultara una particula eléctricamente
neutra.

Propone un modelo de atomo no
macizo, sino constituido por un nucleo
central que concentra practicamente la
totalidad de la masa y que contiene
particulas con carga eléctrica positiva,
a las que llamé protones. Alrededor del
nucleo, un ndmero igual de electrones
en permanente movimiento. La mayor
parte del atomo es espacio vacio. Pero
el movimiento de los electrones
implicaba una pérdida continua de
energia, por lo que terminaria
precipitandose sobre el nicleo...

Los electrones so6lo se pueden mover
en determinadas zonas, a las que
llamo érbitas, con un radio que
depende del contenido energético del
electron. Mientras se muevan en
dichas orbitas, no pierden energia y no
caen sobre el nucleo. Ademas, los
electrones pueden saltar de una orbita
ala otra al tomar o ceder una cierta
cantidad de energia.

39

Principales aspectos
nuevos

1. Existencia de particulas
con carga eléctrica que
pueden ser “arrancadas”
del atomo (electrones).

2. debido a ello, el atomo
ya no se considera
indivisible (como sostenia
Dalton)

3. Existencia de carga
eléctrica positiva que
neutraliza a la negativa de
los electrones.

1. El &tomo ya no se
considera macizo.

2. Posee un ndcleo muy
pequefio que concentra
casi la totalidad de la masa
3. El resto del atomo es
espacio vacio.

4. Los electrones se
encuentran en permanente
movimiento alrededor del
nucleo,

1. La zona del espacio
donde se mueven los
electrones esta restringida
por su contenido
energético.

2. Los electrones pueden
absorber y perder energia
lo que implica saltos de
una érbita a otra.

Mantiene del
modelo anterior
Toma de Dalton la
existencia de los
atomos.

Existencia de
electrones y de
carga eléctrica
positiva.

Existencia de
nucleo con
protones y gran
espacio vacio en
el que se mueven
los electrones.
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El modelo atémico actual

El modelo propuesto por Neils Bohr también presentaba serias limitaciones por lo que los cientificos
siguieron (y siguen aun) estudiando la estructura de los atomos. En el afio 1932 se descubridé que en el
nucleo existen otras particulas llamadas neutrones, con masa equivalente a la masa del proton y que no
tienen carga eléctrica. Pero las constantes investigaciones llevadas a cabo en diversas partes del mundo
aportan permanentemente nuevos datos que abren nuevos interrogantes, sobre todo en lo que se refiere a la
constitucion del nucleo y a las caracteristicas de los electrones.

A pesar de que el modelo actual es sumamente complejo y se conocen mas de treinta clases de particulas
en el nucleo atdmico, es posible hacer una simplificacién del mismo y estudiar sélo algunos aspectos que
resultan importantes para introducirnos en el estudio de la quimica. Entre ellos, consideraremos los
siguientes:

e La probabilidad de encontrar los electrones es méaxima en cierta zona alrededor del nucleo a la que se
conoce como nube extranuclear. Dentro de esta zona, los electrones se distribuyen en niveles y
subniveles de acuerdo a su estado energético. Estos niveles se diferencian de acuerdo con un valor
numérico (1, 2, 3, 4,...).

e Los electrones de menor contenido energético se ubican més cerca del nucleo mientras que los de mayor
contenido energético, mas lejos. Por esa razon, los niveles se indican con numeros que aumentan a
medida que se alejan del nucleo.

e En la actualidad, solo se conocen atomos con hasta siete niveles de energia. Cada uno de ellos posee
una capacidad maxima. Por ejemplo, en el primer nivel se ubican como maximo 2 electrones; en el
segundo, 8; en el tercero, 18 y en el cuarto 32.

e (Cada electron sélo se ubica en el nivel “permitido” de acuerdo con la energia que posee. Pero si cualquier
electrdn absorbe energia pasa a un nivel exterior, que corresponde a un estado energético superior. Se
dice entonces que el atomo esta “excitado”. Al regresar al Nivel inferior emite una cantidad definida de
energia: un cuanto de luz.

Las dimensiones del atomo

El diametro de un atomo es unas 100.000 veces mayor que el diametro de su nlcleo. Con respecto a la
masa de los atomos, ésta resulta infima si las comparamos con las de cualquier porcion de materia que se
pueda ver aunque sea con un microscopio. Aun la masa de un
granito de harina o de azucar impalpable es enorme
comparada con la de cualquier atomo. Los datos
experimentales han permitido estimar que la masa de los
protones es 0,00000000000000000000000167 g; es decir,
1,67.1024 g. Los neutrones tienen una masa similar a la de los
protones, mientras que los electrones tienen una masa 1.836
veces menor, por lo que se la considera practicamente despreciable. Esto implica que la masa de los atomos
depende de la cantidad de neutrones y de protones que tenga.
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Particula | Simbolo rela:i;:arga iizg:ﬁfa ©) | Telatva M:Zj,oluta 9 Ubicacién en el atomo
electrén e -1 -1,602 . 10-19 0 9,11.1028 Niveles y subniveles
proton p +1 -1,602 . 10-19 1 1,673 .10-24 nucleo
neutrén n 0 0 1 1,673 .10 nucleo

Los elementos quimicos

Hasta el momento sbélo se encontraron en la naturaleza, 92 clases de atomos diferentes. Ademas,
alrededor de 20 mas han sido “fabricados” en laboratorios. Cada clase de atomo, sea natural o artificial, es un
elemento quimico.

El nimero de protones que caracteriza a cada elemento y lo distingue de los demas, es el nimero
atémico y se representa con la letra Z. Recordemos que los atomos son eléctricamente neutros, por lo tanto
la cantidad de particulas positivas (protones) y negativas (electrones) deben ser iguales.

La suma de protones y neutrones que posee un determinado atomo se denomina Numero masico, ya que

son las particulas que le dan masa a los atomos. EIl nimero masico se simboliza con la letra A.

NUmero
masico A
Z del aleman zahl (nimero)
X (simbolo del elemento) A del aleman atomgewicht
Nmero | /Z (masa atomica)
atomico

Entonces, en un atomo:
Z = Nimero atémico = numero de protones = nimero de electrones.
A = Namero masico = niimero de protones + numero de neutrones.

Por lo tanto, si hacemos A-Z podemos calcular el nimero de neutrones que tiene un atomo:
A - Z = niimero de neutrones

Sibi I ni d " | mi tod La radiactividad es el fenémeno por el cual
1 DIEN €1 NUMETo de protones es el MISmo para odos algunos atomos liberan espontdneamente

los 4tomos del mismo elemento, es decir, todos tienen el | radiaciones o neutrones y gran cantidad de energia.
mismo Z, no ocurre lo mismo con el nimero de En este fendmeno se basan la bomba atémica, los
, . . . rayos X y la energia nuclear, entre otros.
neutrones. Los atomos que tienen el mismo numero Los }r/ayos g’( fuerongdescubiertos en 1895 por
atomico pero diferente numero de neutrones (diferente Wilhelm Conrad Réntgen. En un principio, no se
numero masico) se denominan isétopos. sabia que el exceso de radiaciones era perjudicial,
La mayoria de los elementos poseen al menos dos por lo que se los utilizaba, entre otras cosas, como

., o ) diversion y en espectaculos.
istopos y muchos de ellos son radiactivos. Por ejemplo,

el elemento carbono tiene Z = 6, es decir, todos los atomos de carbono poseen 6 protones.

La gran mayoria de ellos tienen A = 12, es decir, poseen 6 neutrones (Carbono 12). Pero hay una muy
pequefa proporcion cuyo A = 14, es decir, posee 8 neutrones. Este isotopo del carbono (Carbono 14) es
radiactivo y se utiliza para determinar la antigliedad de los fésiles.
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El isétopo de hidrégeno de numero masico 2 (deuterio) se emplea en la fabricacién de agua pesada,
necesaria en los reactores nucleares y el tritio (isétopo de hidrogeno de nimero masico 3), como fuente
energética alternativa.

- / o =)

S, ' . .l-"“m__ -
Hidrégeno Deuterio Tritio

%H 1p, On 12H 1p, 1n fH 1p, 2n

Interacciones nucleares

La interaccion nuclear es una de las cuatro fuerzas fundamentales que
la fisica establece para explicar el universo. Es la fuerza responsable de | fm- femtometro o fermi (en
mantener unidos a los nucleones (protén y neutron) del ndcleo atémico, | Nonor al fisico Enrico Fermi),

. . ) . unidad de longitud equivalente
venciendo la repulsion entre los protones; ademas, los neutrones, que no o
i Lo X . . a una milbillénesima parte del
tienen carga eléctrica, permanecen unidos entre si y también a los
] . _ . metro 1 fm = 1x10-5m.
protones. Los efectos de esta fuerza sélo se aprecian a distancias muy
pequefias, menores a 1 fm.

Los simbolos quimicos

Es la manera con la que se representan los elementos quimicos. Se relacionan con su nombre que
proviene del nombre de un cientifico o pais, de algun dios de la mitologia, o propiedad caracteristica. Algunos
ejemplos son: hidrégeno (H), que genera agua; oxigeno (O), que produce 6xidos; uranio (U), en honor a
Urano, planeta descubierto treinta afios antes que este metal; tecnecio (Tc), hijo de la técnica, porque fue el
primer elemento artificial, es decir, creado en un laboratorio; francio por Francia; mendelevio en homenaje a
Mendeleiev . En general estos simbolos corresponden a las iniciales del nombre del elemento en latin, griego
o aleman. Por ejemplo, el simbolo del elemento sodio es Na, ya que su nombre en latin es natrium.

En algunos casos, como hay méas de un elemento con la misma inicial, el simbolo quimico de uno de ellos
tiene dos letras, la primera se escribe en mayuscula y la segunda en minuscula. Por ejemplo, el simbolo del
nitrdgeno es N mientras que el del niquel es Ni.

A partir del elemento de Z = 110, llamado ununnilio (Uun), se utilizan tres letras y sus nombres expresan el
valor numérico de su Z en latin. Por ejemplo, ununnilio proviene de un (1), un (1) y nil (0).
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Actividad 6

1- Un atomo tiene 12 protones, 13 neutrones y 12 electrones. ¢ Cual es su nimero atémico?
a)12; b) 13; c) 24; d) 25
2- Los is6topos oxigeno-16, oxigeno-17 y oxigeno-18, se diferencian en:
a) ElnUimero de protones
b) El nimero atdmico
¢y Elnimero de neutrones
d Elnimero de electrones
3- Un atomo de volframio (W) tiene 74 protones y 108 neutrones. ¢ Cual es su representacion adecuada?

T4 188 182 182
W&w 74 196 74
4- Sefalar las afirmaciones correctas:
a)  El nimero 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 numero de neutrones
o Los isotopos de un elemento quimico tienen el mismo numero atémico
d Los isétopos de un elemento quimico tienen el mismo nimero masico

e) Los isétopos de un elemento quimico tienen distinto nimero de neutrones
5-Completen el siguiente cuadro utilizando para ello la Tabla Periodica de los Elementos

Nombre del | Simbolo 7 A N° de N° de N° de
elemento | quimico protones | electrones | neutrones
35 45
35 17
Calcio
12 24

La Tabla Periodica de los Elementos

La palabra "elemento" data de la civilizacion griega, pero su nocién moderna aparecio en el siglo XVII,
aunque no existe un consenso claro respecto al proceso que condujo a su consolidacion y uso generalizado.
A lo largo del siglo XVIII, se concibe un nuevo modo de entender la composicion quimica, que aparece
claramente expuesto por Lavoisier en su obra "Tratado elemental de Quimica".

El descubrimiento de un gran numero de nuevos sustancias, asi como el estudio de sus propiedades,

pusieron de manifiesto algunas semejanzas entre los elementos constituyentes, Julius L. Meyer,

lo que aumento el interés de los quimicos por buscar algun tipo de clasificacion. paralelamente a
Varios fueron los intentos por encontrar un orden logico. Se le atribuye a | Mendeleiev, llevo a cabo

Dimitri Mendeleiev el ordenamiento de los elementos basandose en la variacién un ordenamiento de los

' o . o elementos a partir de las
de las propiedades quimicas y en orden creciente de masas atomicas. propiedades fisicas.
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La tabla periddica de los elementos es una de las herramientas mas Utiles para los quimicos. Consta de 18
columnas verticales, llamadas grupos en los que se agrupan elementos con propiedades similares y 7 filas
horizontales, denominadas periodos donde las propiedades varian gradualmente. En ella se consignan
diversos datos, por ejemplo el simbolo quimico, el numero atdémico, la distribucién de los electrones por
niveles, etc. También se consignan algunas propiedades de las sustancias simples que esos elementos
forman, como por ejemplo PF, PE, densidad, N° de oxidacién, ...

Los grupos estan numerados de dos maneras distintas: segun la convencion EEUU o tradicional, que
utiliza numeros romanos del | al VlIl y las letras Ay B, lo que forma dos grandes subgrupos (I al VIIl Ay | al
VIII B), y la moderna o de IUPAQ que numera los grupos del 1 al 18.

Los periodos estan numerados del 1 al 7. Los periodos 6 y 7 incluyen los elementos denominados
Lantanidos y Actinidos, que, por lo general, se colocan por separado para facilitar asi su impresion y su
lectura.

masa atomica ——» 3() 974 2 le—configuracion electronica
—_—> (por niveles)
simbolo > P 8
. )
nombre > fosforo
+34 T nameros de oxidacion
configuracion elegtm_', 9o 3 +345 (en negrita los mas frecuentes)
(por subniveles) | Ne-3s°3p
P. fusion [ 44 .
P. ebullicién —— o7t | electronegatividad
numero atémico —— " 15 2,1

(Modelo de cuadrilla extractada de la tabla periddica compilada por las profesoras S. Corneli y A. Liserra)

La nocién de nimero atomico y la mecanica cuantica

La tabla periodica de Mendeleiev presentaba ciertas irregularidades e inconvenientes. En las décadas
posteriores se debieron integrar los descubrimientos de los gases nobles, las "tierras raras" y los elementos
transuranicos. Otro problema adicional eran las irregularidades que existian para compaginar el criterio de
ordenacion por masa atdémica creciente y la agrupacion por familias con propiedades quimicas comunes.
Ejemplos de esta dificultad se encuentran en las parejas telurio-yodo, argon-potasio y cobalto-niquel, en las
que se hace necesario alterar el criterio de ordenacion por masa atémica crecientes en favor de la agrupacion
en familias con propiedades quimicas semejantes. Durante algun tiempo, esta cuestion no pudo resolverse
satisfactoriamente hasta que Henry Moseley (1867-1919) realizd un estudio sobre los espectros en 1913.
Moseley comprob6 que al representar la raiz cuadrada de la frecuencia de la radiacién en funcién del nimero
de orden en el sistema periddico se obtenia una recta, lo cual permitia pensar que este orden no era casual
sino reflejo de alguna propiedad de la estructura atomica. Hoy sabemos que esa propiedad es el numero
atomico (Z) o numero de cargas positivas del nucleo. La explicacion que aceptamos actualmente de la "ley
periédica" enunciada por los quimicos de mediados del siglo pasado surgi6 tras los desarrollos tedricos
producidos en el primer tercio del siglo XX, época en la que tuvo un gran desarrollo la mecénica cuantica.
Gracias a las investigaciones llevadas a cabo, hoy se acepta que la ordenacion de los elementos en el
sistema periddico esta relacionada con la estructura electronica de los atomos de los diversos elementos, a

partir de la cual se pueden predecir sus diferentes propiedades quimicas.
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Como se forman las sustancias

El mundo que nos rodea esta formado por sustancias que se encuentran en diferentes estados de
agregacion: por ejemplo el oxigeno y el nitrbgeno constituyen la mayor parte de la atmdsfera gaseosa en la
cual estamos inmersos. El agua aparece como el liquido que constituye los mares y rios de nuestro planeta y
los minerales forman gran parte de la corteza terrestre. Esta disparidad ha llevado a los quimicos a
preguntarse cual es la causa de las diferentes propiedades fisicas de los materiales. Para explicar las
caracteristicas de las sustancias se propuso basicamente la existencia de tres tipos diferentes de uniones
quimicas: idnica, covalente y metalica.

Teoria de Lewis de la unién quimica

La mayoria de las sustancias estan constituidas por mas de un elemento, es decir, son sustancias
compuestas. Esto implica que los atomos se unen entre si en diferentes formas y proporciones.

Los cientificos proponen que los atomos se unen alcanzando un estado de mayor estabilidad que si
estuviesen separados. A principios del siglo XX, se comenz6 a estudiar cdmo se producen estas uniones y
algunos hechos experimentales llamaron la atencion de los investigadores. Uno de los més relevantes es que
existe un pequefio grupo de sustancias simples muy poco reactivas, llamadas justamente por eso gases
nobles o gases inertes, formadas por los elementos ubicados en el grupo VIII A o 18 de la tabla periodica
denominados inértidos.

Los gases nobles estan formadas por atomos aislados y solo forman sustancias compuestas en
condiciones muy especiales de laboratorio. Estas particularidades debian tener una razon vy, tratando de
encontrarla, descubrieron que los atomos que las forman son los Unicos que tienen 8 electrones en su Ultimo
nivel (excepto el helio que tiene 2, ya que su numero atémico asi lo indica, pero que en esta época aln no se
habia descubierto). Frente a esto, en el quimico Gilbert Lewis plantea lo que se conoce como Teoria del
octeto, en la que propone que un atomo se une a otro si en ese proceso logra alcanzar un estado de mayor
estabilidad, adquiriendo la misma configuracion electronica que el inértido mas cercano (en numero atémico)
en la tabla periédica. En 1917 Lewis y el fisico Walther Kossel plantean, de forma independiente, que los
atomos pueden perder, ganar o compartir electrones para completar su octeto externo. Si bien hoy sabemos
que la regla del octeto presenta algunas limitaciones y no representa exactamente la realidad, permitid
representar las uniones mediante esquemas sencillos.

Teniendo en cuenta la configuracion electronica y la regla del octeto, se deduce que en general, los
atomos de los elementos metalicos tienden a perder electrones, mientras que los atomos de los elementos no
metalicos, tienden a ganarlos. En funcién de la capacidad de un &tomo de ceder o tomar electrones, se define
una propiedad, la electronegatividad, como la tendencia relativa de un &tomo de atraer electrones en una
unién quimica. Esta propiedad periddica fue definida por Linus Pauling “como la capacidad de un &tomo para
atraer electrones”. Sus valores, basados en datos termoquimicos, han sido determinados en una escala
arbitraria, denominada escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al fluor (elemento
maés electronegativo). El elemento menos electronegativo, el francio, tiene electronegatividad 0,7.
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La figura muestra la periodicidad y variacién de esta propiedad en la tabla periddica:

| He ———
He
ﬁ 4 | 'Il' Elertronsgstividad
> | =
. . By Kr
/s
E [/ il fl Xe
82|/ | 4 g
| 3 | 1
[E]
; || | l. \
0 Li Na K Rb Cs Fr
|
0 20 40 &0 80 100
z

La unidn idnica

Una de las propiedades de los materiales mas notorias y que mas llamé la atencién de los cientificos es la
capacidad que tienen algunos de conducir la corriente eléctrica. La gran pregunta era jpor qué algunos
materiales son buenos conductores de la corriente eléctrica y otros no? ;Qué tienen de diferente? Ademas,
ipor qué algunos solo lo hacen si estan disueltas en agua y no en estado sélido, como la sal comun? ;Por
qué algunas si lo hacen en estado s6lido, como los metales? Por qué otras no lo hacen en ninguna forma?

Una primera respuesta es que, para que un material conduzca la corriente eléctrica se tienen que dar
dos condiciones: debe tener particulas con carga eléctrica y estas particulas deben tener posibilidad de
desplazarse.

Se propone entonces un modelo que justifica ambas condiciones en algunos materiales. Este modelo se
llama unién iénica que se produce cuando la diferencia de electronegatividades entre los atomos que
intervienen en la unién es alta y propone que, para cumplimentar la ley del octeto, algunos de ellos toman y
otros ceden electrones. Asi, las nuevas particulas formadas, a las que se llamé iones, ya no son
eléctricamente neutras como los atomos sino que tienen carga eléctrica, positiva si el atomo perdié electrones
0 negativa si los tomo. Los iones con carga positiva se llaman cationes y los
negativos, aniones. Recordemos que los

. . . y electrones tienen carga

Supongamos, a modo de ejemplo, que quisieramos explicar la formacion | electrica negativa y que los
del cloruro de sodio (sustancia muy abundante en nuestro planeta, | atomos son eléctricamente
fundamentalmente disuelta en el agua de mar y formando grandes salinas) a neutros. Por o tanto, si un

i . : , i atomo pierde electrones, la
partir de la reaccion entre las sustancias simples correspondientes. De | harticula queda con mas
acuerdo con la teoria del octeto, el cloro, elemento de alta electronegatividad carga positiva que
(verificar en la Tabla) tiene tendencia a ganar un electrén para completar su negativa. Lo contrario

0. Por ofro lado. el sod tal | fivo. tiend ocurre si la particula toma
octeto. Por otro lado, el sodio, metal muy poco electronegativo, tiende a electrones.
perder con facilidad el electron del dltimo nivel, adquiriendo asi la
configuracion electronica del gas inerte mas préximo (Neén).
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e La distribucion de electrones por niveles en el sodio (Na) es 2; 8; 1, por lo que si pierde un electron
queda con dos niveles y con 8 electrones en el Ultimo nivel.

e La distribucion de electrones por niveles en el cloro es (Cl) es 2; 8; 7, por lo que si toma un electron
queda con 8 electrones en el ultimo nivel.

Se forman, entonces, el cation sodio con una carga eléctrica positiva (ya que perdié un solo electrén) y el
anién cloruro con una carga negativa (ya que tomé un solo electrén). Luego estos iones de signo opuesto se
atraen por fuerzas electrostaticas, formando una unidad eléctricamente neutra.

Lewis propuso representar las uniones mediante el diagrama que lleva su nombre. En él, se indica entre
corchetes el simbolo del elemento mas electronegativo (no metal), con puntos se representan los electrones
que posee en el ltimo nivel y los que gana para completar su octeto. Afuera del mismo, se coloca la carga
negativa correspondiente a los electrones que ha ganado.

El metal se representa por su simbolo con la correspondiente carga positiva acorde con los electrones que
pierde para quedar con 8 electrones en el Ultimo nivel.

Ma - al perder un electran Na®

:Cl- al captar un electran [ CI ;J Na' [CI J

Fdrmula de Lewis

De esta manera, surge la formula minima: NaCl que representa a la sustancia cloruro de sodio, e indica
en qué proporcion se unen los iones para formar agregados eléctricamente neutros. En este caso, la relacion
es un catién sodio por cada un anién cloruro.

Micrografia electronica El cristal de cloruro de sodio (sal) esta

de cristales de cloruro de formado por una red cubica de iones
sodio (sal) sodio y cloruro.

‘ ion cloruro Cl -

O ion sodio Na*

Veamos otros ejemplos
La fluorita es un mineral muy abundante en la Argentina. Si quisiéramos explicar su formacion a partir de
la reaccidn entre el flior y calcio apelando a la regla del octeto, podriamos hacer el siguiente analisis:
e El calcio (Ca) tiene la siguiente distribuciéon de electrones: 2,8,2, por lo que deberd perder 2
electrones, forméandose el cation Ca2*
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e El fluor (F) tiene la siguiente distribucion de electrones: 2,7, por lo que debera tomar 1 electron,
formandose el anion F-

Como el catién calcio tiene dos cargas eléctricas positivas mientras que el anién flior tiene una sola carga

eléctrica negativa, la relacion en la que se unen es 1 a 2, respectivamente, por lo que la formula minima es

CaF;
E.E:J_GEE+E-|:-:J_ Caz"gE.F.:J-
La férmula de Lewis puede escribirse de las dos maneras.

» fluorita

T

" Q@ oca”

Otro ejemplo es el dxido de sodio. Para este compuesto la estructura de Lewis y formula minima (en
donde la relacién es dos iones sodio y un ion oxigeno) son:

Y S [ . J 2- -
+ +1.0: Cabe aclarar que el 2 delante del i6n
.5 : ;0 Na, O d
Na [ D J Na 0 2Na '~ g sodio sélo afecta a dicha especie.

Las propiedades de las sustancias iénicas

Las sustancias ionicas son electrolitos de segunda clase porque conducen la corriente eléctrica si estan
fundidas, es decir en estado liquido, o disueltas en agua. Esto se debe a que sblo asi los iones tienen
posibilidad de desplazarse. Esto no ocurre cuando estan en estado solido debido a que en esas condiciones
los iones se encuentran fuertemente atraidos entre si ocupando posiciones fijas, y por lo tanto, imposibilitados
de desplazarse. Los iones permanecen fuertemente unidos por poseer cargas eléctricas opuestas formando
una red tridimensional, por lo que todas las sustancias idnicas son sdlidas a temperatura ambiente. Presentan
altos puntos de fusion y de ebullicion. Son generalmente solubles en agua.

Manipular artefactos eléctricos con las manos mojadas puede ser muy peligroso ya
que se puede recibir una descarga eléctrica que podria ocasionar lesiones muy
graves e incluso la muerte. Esto se debe a que el agua que usamos cotidianamente
contiene sales disueltas, por lo tanto es conductora de la corriente eléctrica.
También nuestro cuerpo contiene muchos minerales disueltos en agua, principal
constituyente de todos los liquidos corporales.
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La union covalente

Esta unién se produce entre atomos con baja diferencia de electronegatividad. Este modelo explica que
los &tomos se estabilizan compartiendo pares de electrones. Los dtomos se acercan hasta que sus niveles
electronicos externos se superponen. De esta manera los electrones que participan de la union permanecen
casi homogéneamente distribuidos entre los dos &tomos unidos. En este caso no se ganan ni se pierden
electrones (por lo cual no se forman iones) se forman entonces las particulas que conocemos como
moléculas. El término “compartir’ en este contexto significa que los electrones en cuestion se mueven entre
los nucleos de ambos atomos, siendo dicho movimiento lo que los mantiene unidos. Se establecen asi dos
tipos de fuerzas de atraccidn: entre atomos para formar las moléculas y entre moléculas. La intensidad de las
fuerzas de atraccion entre las moléculas determina si la sustancia es sélida, liquida o gaseosa a temperatura
ambiente.

El ejemplo mas simple que se puede representar es una molécula formada por dos atomos que provienen
del mismo elemento no metélico, por ejemplo la molécula de flior. En este caso ambos atomos adquieren la
configuracion del inértido mas cercano si comparten un par de electrones (cada uno de los cuales proviene de
uno de los atomos de fltior unidos entre si). Las particulas que se forman asi se llaman moléculas y las
sustancias que constituyen se pueden representar a través de formulas desarrolladas en las que cada par
de electrones compartido se representa por un guién, y de formulas moleculares, en las que se indica el
numero de tomos de cada elemento con un subindice

| N | | N ]
[ ]
oF osF .
aw aw F-F F2
Modelo espacial
Modelo de Lewis Férmula desarrollada Férmula molecular

Otro ejemplo de este tipo de moléculas lo constituye el gas hidrégeno:

H:H H-H Ha
Modelo de Lewis Férmula desarrollada Férmula molecular

Como se puede advertir, en este caso, los atomos de hidrogeno no completan su octeto con ocho
electrones sino con dos. ¢ Por qué?

En los ejemplos anteriores los atomos unidos sdlo comparten un par de electrones por lo cual se conoce
como unién simple. En cambio, cuando dos atomos comparten mas de un par de electrones, la unién sera
doble o triple, segun si comparten dos o tres pares, respectivamente.

Por ejemplo, en la molécula de didxido de carbono hay dos uniones covalentes dobles ya que cada uno de
los atomos de oxigeno comparte dos pares de electrones con el mismo atomo de carbono. La formula
molecular del diéxido de carbono es, entonces: CO;
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Como ejemplo de union triple, analicemos la molécula de nitrégeno: ésta esta formada por dos atomos de
ese elemento que comparten tres pares de electrones entre si debido a que cada uno de ellos posee 5
electrones en el ultimo nivel y por lo tanto les faltan tres mas para completar su octeto. Su férmula molecular
es: No

Representaciones para el didxido de carbono (CO) Representaciones para el nitrogeno (N2)

0:C:0 0=C=0 NN N=N

La unién covalente dativa o coordinada

Se denomina unién covalente coordinada al tipo de union en la cual el par de electrones que se
comparte es aportado por uno solo de los atomos que forman la unién. Por ejemplo, analicemos qué ocurre
cuando se unen atomos de azufre y de oxigeno. Como estos elementos poseen 6 electrones externos, 10
l6gico seria pensar que comparten dos pares de electrones constituyendo una molécula con un atomo de
cada elemento. Sin embargo, existe otro 6xido que tiene dos atomos de oxigeno unidos a uno de azufre. Para
explicar esta molécula, se propone que uno de los atomos de oxigeno comparte dos pares de electrones con
el de azufre y el otro establece una union dativa al compartir un par de electrones que aporta el azufre. De
esta manera cada atomo completa el octeto electronico. Las representaciones correspondientes son las
siguientes:

SO, OSO O« Sy
. .. o

Las propiedades de las sustancias covalentes

En general las sustancias covalentes no son buenas ~ _ ,

duct de | ionte eléctri Una excepcion la constituye el grafito, una
conductoras de la corrienie electrica ya queé NO POSEEN | yq |55 variedades alotropicas del carbono.
particulas con carga eléctrica y con posibilidad de movimiento. Esta sustancia es muy buena conductora
Tengamos en cuenta que las moléculas’ que son sus de |a corriente eléctrica. El |nter|o.r dela

, . i pila seca es una barra de grafito.
particulas constituyentes, son eléctricamente neutras ya que el
numero total de electrones es igual al de protones. Ademas, las fuerzas de atraccidn entre las moléculas son,
en general, menos intensa que las que se establecen entre iones. Por ello, hay sustancias covalentes que son
solidas, liquidas y gaseosas a temperatura ambiente. Por la misma razén, las temperaturas de cambio de
estado son muy diversas pero en general menores a las de las sustancias ionicas.

La siguiente tabla muestra el tipo de enlace segun la diferencia de electronegatividad entre los atomos
intervinientes

CARACTER DEL ENLACE QUIMICO
diferencia electronegatividad O |[06|1 |14|163|20|24|28]32
iénico (%) 0 9 |22 | 39 50 63 | 76 | 86 | 92
covalente (%) 100 | 91 |78 |61 | 50 |37 |24 |14 | 8
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La unién metalica

lones
positivos

Las propiedades caracteristicas de los metales (por ejemplo
su alta conductividad eléctrica y térmica, el hecho de ser ) 1
ductiles y maleables) se suelen explicar mediante un modelo de /¢y @ @ Q
enlace metalico conocido como modelo del mar de electrones |- = = =,
acufiado por Svater A. Arrhenius. @ @ ® B

Debido a que los atomos de los metales tienen pocos ({-) @"@ S
electrones en su Ultima capa, y ademas al ser atomos de baja =
electronegatividad, pierden facilmente esos electrones
(conocidos como electrones de valencia) y se convierten en iones positivos, por ejemplo Na*, Cu2t, Mg2*.

Los iones positivos resultantes forman en el espacio una red metélica mientras que los electrones de los
atomos pueden desplazarse a través de toda la red. De este modo, todo el conjunto de los iones positivos del
metal queda unido mediante “el mar” de electrones con carga negativa que los envuelve.

Esto explica, por ejemplo, la alta conductividad eléctrica de los metales, ya que los electrones que puede
moverse por toda la estructura del metal permiten el paso de la corriente eléctrica.

electrones

Actividad 7

1- Indicar el tipo de unidn quimica existente en los siguientes compuestos (teniendo en cuenta la diferencia de
electronegatividad): floruro de calcio (s); cloruro de hidrogeno (g); dioxido de azufre (g); 6xido de calcio (s);
hierro (s); amoniaco (g)

2- Escribir la estructuras de Lewis de los siguientes compuestos ionicos: CaS; K2O; KBr; LiCl; AICl3

3- Teniendo en cuenta la diferencia de electronegatividad, representar la estructura de Lewis, escribir la
formula minima o molecular segun corresponda, indicando de cual de ellas se trata y si corresponde,
representar la formula desarrollada para los siguientes compuestos: a) bromuro de sodio; b) bromuro de
hidrogeno; c) sulfuro de potasio; d) diéxido de azufre.

4- Buscar en la Tabla Periddica 5 elementos metélicos e indicar el nombre, simbolo del elemento e investigar
para qué se utilizan en la industria, medicina, etc. Organizar los datos recogidos en una tabla.

Magnitudes atomico-moleculares

Como referiamos anteriormente, las especulaciones de los sabios griegos y las observaciones experimen-
tales del siglo XIX concluyeron que la materia esta formada por particulas indivisibles a las que llamaron
"atomos" (del griego: indivisible). Descubrimientos posteriores contrastaron esta teoria y demostraron que el
atomo es divisible, encontrando en su interior muchas particulas, de las cuales las mas importantes son los
protones, los neutrones y los electrones.

Los atomos tienden a unirse unos a otros, formando “pares idénicos” o "moléculas" (del latin moles:
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masa) (segun la naturaleza de la unién quimica que los formen). Estas particulas son invisibles para el 0jo
humano, tampoco pueden verse con microscopios de gran aumento.

Existe en la Facultad de Exactas y Ciencias Naturales (UBA) el microscopio de efecto tunel con el que
actualmente puede “verse” la superficie de los atomos.

Para tener una idea de la pequefiez de las moléculas basta con calcular la cantidad que estan contenidas
en una gota de agua, que es: 1,67 x 10 2! moléculas. ¢ Podrias escribir este nimero sin utilizar la notacién
cientifica?

Debido al pequefio tamafio de las moléculas, iones y atomos, en cualquier reaccion quimica que se
produzca en la vida cotidiana, en los laboratorios o en las industrias, el numero de particulas que intervienen
es muy elevado aunque reaccionen pequefias cantidades de sustancias. Esto hizo necesario definir una
unidad adecuada de cantidad de materia a la cual se llama mol.

El concepto de mol

Segun el SIMELA (sistema métrico legal argentino) el mol es “la cantidad de materia que tiene tantos
entes elementales como atomos hay en 12 g de carbono 12”. Este es un valor exacto llamado constante o
numero de Avogadro ya que fue determinado experimentalmente por Amadeo Avogadro en 1811.

Su valor es 6,02 .1023, por lo tanto
1mol de electrones contiene 6,02 . 1023 electrones
1mol de atomos de hierro contiene 6,02 . 1023 atomos de hierro
1mol de iones Na* contiene 6,02 .1023 iones Na*
1mol de moléculas de agua contiene 6,02 .102® moléculas de
agua

comparativamente
1 docena de lapices = 12 lapices
1 docena de perlas = 12 perlas

La masa atémica y el mol de atomos

Cuando Dalton postul6 la existencia de los atomos, intuyd que su masa era tan pequefia que no podria
medirse en una balanza. Por eso establecio relaciones entre las masas de diferentes atomos, tomando como
unidad la masa del atomo de hidrégeno, por ser el mas liviano. Si se comparan las masas de los atomos de
hidrégeno y de oxigeno, resulta que la masa de este ultimo es 16 veces mayor que la masa del hidrogeno.
Asi el nimero 16 recibe el nombre de masa atémica relativa del oxigeno. La unidad de comparacion elegida,
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el hidrégeno, fue luego reemplazada por la dieciseisava parte de la masa del atomo de oxigeno y desde 1962
se considera como unidad de masa atomica (u) la doceava parte de la masa del isétopo de carbono 12.

Entonces, la masa atémica relativa de un elemento es un nimero que indica cuantas veces es mayor la
masa de un atomo de dicho elemento que la unidad de masa atémica.

Las masas atdmicas (A) de los elementos que figuran en la tabla periddica, son un promedio de las masas
atomicas relativas de los isétopos de cada elemento.
Por ejemplo: la masa atémica relativa de la plata es
107,868 u, lo que significa que la masa de un atomo de
plata es 107,868 veces mayor que la unidad de masa
atomica (u).

De acuerdo con los conceptos de mol y constante
de Avogadro, se puede decir que la masa de un mol
(6,02 . 1023) de atomos de '2C es exactamente igual a
12 gramos. Generalizando se podria afirmar que la
masa de un mol de atomos de un elemento se expresa
en gramos y su valor coincide numéricamente con la
masa atémica relativa de dicho elemento.

La masa molecular y el mol de moléculas

Masa molecular relativa de una sustancia es un nimero que indica cuantas veces mayor es la masa
de una molécula de dicha sustancia que la unidad de masa atémica (u). Se obtiene al sumar las unidades de
masa atémica de todos los &tomos que forman la molécula. Por ejemplo, la masa molecular del agua se
calcula teniendo en cuenta que la formula es Ho O y que: MH20 = 2 x Ayt Ao=2x1u+16u=18u

La masa de un mol de moléculas (6,02 .1023 moléculas) se expresa en gramos y coincide
numéricamente con su masa molecular relativa. Por lo tanto, la masa de un mol de moléculas (también
llamada masa molar) de agua es M = 18 g.mol!.

El volumen molar volumen = 22, 4 dm

El volumen que ocupa un mol de moléculas de

cualquier gas se denomina volumen molar. Si el o ¢ @ o® ® @

gas se encuentra a 0°C de temperatura (273 K) y
a 1 atmosfera de presién, es decir, en condiciones
normales de presion y temperatura (CNPT), el
volumen ocupado es igual a 224 dms,
independientemente del gas estudiado. masa=14g masa=44¢g

C=273K

)
1 mol = 6,02 . 10 moléculas
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Actividad 8
1- Con la ayuda de la tabla periédica, completar la siguiente tabla:
Compuesto Formula molar g/tleazarﬁl) de 8 mol
diéxido de carbono | CO>
amoniaco NH3
Azufre Ss
Oxigeno 02
Calcio Ca
Hidrégeno Ha
Hierro Fe
Sodio Na

6xido de magnesio | MgO

acido clorhidrico HCI

bromuro de calcio CaBr;

cloruro de sodio Na Cl

glucosa CeH120s

nitrato de potasio KN O3

2- Calcular el numero de moles de particulas (molécula o par idnico) que corresponda, presentes en:

a) 100 g de diéxido de carbono (CO2), b) 130g de dxido de sodio (Na20), c) 52 g de yodo (lo), d) 11,2 g de
nitrogeno (N2)

Calcular la masa de 3,5 mol de atomos de plata (Ag)

Calcular el N° de moles de moléculas que hay en 22 gramos de dioxido de carbono (CO2).

- ¢Cual es el volumen que ocupan 120g de hidrogeno ( Hz2 ) en CNPT?

- Un recipiente de 3 dm3se llena con gas cloro (Cl, ) en CNPT. Calcular:

a) el N° de moles de moléculas de cloro; b) el N° de moléculas de cloro; ¢) la masa de ese volumen de gas.
7- Se tiene un baldn que contiene 450 g de gas ozono en CNPT. Indicar:

a) N° de moles de moléculas de gas ozono; b) dm3 de gas 0zono; ¢) N° de moléculas de gas ozono; d) N° de
moles de atomos de oxigeno; e) N° de atomos de oxigeno

8- Un tanque contiene 1500 dm3 de amoniaco (NH3) gaseoso en CNPT. Calcular

a) la masa de gas que contiene el tanque; b) N° de moles de moléculas de gas; ¢) N° de moléculas de gas.

3
4
S
6
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Las reacciones quimicas

La materia experimenta transformaciones todo el tiempo. Cuando se producen cambios en los que se
forman materiales diferentes a los iniciales se denominan cambios o reacciones quimicas. Por ejemplo, la
combustion es un cambio quimico (se forma didxido de carbono y vapor de agua) mientras que la fusion del
hielo es un cambio fisico ya que el agua sigue siendo agua, solo cambia su estado de agregacion.

Las reacciones quimicas son cambios en los que una o mas sustancias, a las que se denominan
reactivos, se transforman en otra u otras sustancias, llamadas productos. Al conjunto de los reactivos se lo
denomina sistema inicial y todo aquello que queda una vez finalizada la transformacién, constituye el
sistema final. Algunas reacciones se producen de manera espontanea, como las que ocurren durante la
respiracion o la digestion de los alimentos. Otras, son provocadas con el objetivo de lograr algun beneficio,
como las que tienen lugar durante la coccion de los alimentos o cuando se enciende el fuego para
calefaccionar o cocinar.

Como se manifiestan los cambios quimicos

Generalmente, cuando ocurre un cambio se modifican algunas propiedades observables del sistema
material que experimentd el cambio. Las “sefiales” visibles mas comunes que permiten suponer que se ha
producido una reaccioén quimica son la aparicion de efervescencia, los cambios de color, la formacién de un
precipitado, la formacion de llama. Sin embargo, en ocasiones estos cambios no son tan notorios por lo que
habra que hacer algun analisis mas riguroso si se desea saber si hubo una reaccion quimica.

Cambios de color. Si se salpica accidentalmente la ropa de color con lavandina, aparecen manchas claras:
la ropa se “destifie”. Los cambios de color también pueden indicar que se formd una sustancia con una

composicion diferente a las que estaban inicialmente.

Aparicion de efervescencia. Por ejemplo, cuando se coloca una pastilla efervescente en el agua, se
produce un burbujeo. Este se debe a la formacion de una sustancia gaseosa como uno de los productos de la
reaccion y no se lo debe confundir con el cambio de estado del agua (ebullicién), ya que esta no fue sometida
a la accion del calor en ningin momento. Cuando se le agrega &cido al marmol, también se observa la
formacion de pequefas burbujas: es el diéxido de carbono, que se genera como consecuencia de la reaccion
quimica que se produce.

Formacion de un precipitado. Al agregarle jugo de limon al té, este no solo se aclara, sino que se enturbia
porque se genera un solido insoluble, lo que en quimica se denomina “precipitado”, que queda disperso en el
agua y que vuelve turbio al liquido.

Produccién de llama. La formacion de fuego es una de las sefiales mas visibles de que se esté produciendo
un cambio quimico. Toda combustion es un cambio quimico.
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Tipos de reacciones quimicas

Las reacciones quimicas se pueden clasificar de diversas maneras de acuerdo a diferentes criterios. Uno
de los mas amplios las clasifica en dos grandes grupos: reacciones de combinacidon y reacciones de
descomposicion.

En términos generales en las reacciones de combinacion, dos reactivos 0 mas se combinan para formar
uno, dos 0 mas productos, es decir: Reactivo1 + Reactivo 2 Producto 1 + Producto 2

Si la combinacion es entre dos sustancias simples para formar una compuesta, se dice que es una
sintesis: Reactivo1 + Reactivo2 ———» Producto
(Sustancia simple) (Sustancia simple) (Sustancia compuesta)

En las reacciones de descomposicidn, un reactivo, que es una sustancia compuesta, origina dos 0 mas
productos, es decir:  Reactivo ——» Producto1 + Producto 2
(Sustancia compuesta) (Pueden ser sustancias simples 0 no)

La reversibilidad de las reacciones quimicas

En ocasiones, parte de los productos que se formaron durante una reaccién quimica vuelven a
transformarse en los reactivos originales. Cuando esto sucede se dice que la reaccidn es reversible. Dicho de
otra manera, una transformacion quimica es reversible si ocurren dos reacciones inversas, en las que, parte
de los productos de una, constituyen los reactivos de la otra. Muchas reacciones de combinaciéon que se
llevan a cabo en los procesos de fabricacion de materiales son reversibles, lo que hace que, al ser menor el
rendimiento, el costo del producto sea mayor.

Las reacciones quimicas y la energia asociada

Si bien el término energia es parte del vocabulario cotidiano de las personas, definir este concepto es muy
dificil. Hay varias clases de energia. La energia quimica, es aquélla que se pone de manifiesto cuando las
sustancias reaccionan quimicamente.

Para explicarlo de manera sencilla, tengamos en cuenta lo siguiente: para que se rompan los enlaces
entre los atomos o iones que forman a los reactivos es necesaria entregar energia. Por ejemplo en forma de
calor, en este caso el sistema absorbe energia del entorno. Cuando se forman las nuevas uniones, el sistema
libera cierta cantidad de energia (generalmente como calor o luz). Luego, la energia implicada en una
reaccion quimica resulta del balance entre la energia absorbida y la liberada durante la ruptura y formacion de
enlaces quimicos.

Si la energia consumida durante la ruptura de los enlaces (en los reactivos) es mayor que la liberada
durante la formacién de los nuevos enlaces (en los productos), se dice que la reaccion es endergonica.
Durante la fotosintesis, por ejemplo, ocurren reacciones que requieren de energia solar, por lo que son
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endergdnicas. Pero si ocurre lo contrario, se dice que la reaccién es exergonica. Cuando esta energia
intercambiada se manifiesta como calor, se dice que las reacciones son endotérmicas y exotérmicas,
respectivamente. Por ejemplo, las reacciones que ocurren durante la coccidn de los alimentos son
endotérmicas, mientras que la combustion es exotérmica.

La energia que se pone en juego durante una reaccion quimica se puede medir con métodos de
laboratorio. Generalmente se la expresa con las unidades kilocalorias (kcal) o kilojoule (kJ). La equivalencia
entre estas unidades es la siguiente relacion: 1 kcal = 4.184 kJ.

La conocida frase “la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma” implica que es posible lograr
que las diferentes formas en las que se manifiesta la energia se pueden convertir unas en otras. Por ejemplo,
una pila es un dispositivo que transforma la energia quimica en energia eléctrica. A su vez, cuando esa
energia eléctrica atraviesa el filamento de una lamparita, parte se manifiesta como luz y parte como calor.

La energia de activacion

Para que una reaccion quimica pueda iniciarse, es necesario que las particulas que forman a los reactivos
produzcan choques efectivos, es decir, estos choques deben provocar que las uniones entre los atomos/iones
se rompan. Para ello, el sistema debe alcanzar una cierta cantidad de energia minima llamada energia de
activacion. Muchas veces, la energia que proporciona el ambiente alcanza o supera la energia de activacion,
por lo que la reaccion es espontdnea. Esto ocurre por ejemplo, en un sitio arido y caluroso donde se
encienden ramas secas de algunos arbustos en un dia de mucho calor.

Otras veces, es necesario entregar energia extra para que la reaccion comience. Por ejemplo, si bien las
combustiones son exotérmicas, requieren de cierta energia de activacion para iniciarse, por eso debemos
‘encender el fuego”. Luego, como la reaccion es muy exotérmica, la energia liberada es suficiente como para
que se autoabastezca. Por eso, una vez iniciada una combustion, solo se apagara si se le quita calor (si se
impide que el sistema alcance la energia de activacién) o si se consume totalmente alguno de los reactivos: el
combustible o el oxigeno.

Interpretacion submicroscépica de las reacciones quimicas

Para que se produzca una reaccion quimica, las particulas que forman los reactivos deben chocar entre si,
por lo que deben tener libertad de movimiento. Los choques entre las particulas resultan eficientes si como
consecuencia de ellos se rompen los enlaces quimicos existentes. Esto permite que los atomos o iones se
reagrupen de manera diferente, formando nuevas uniones y por lo tanto, nuevas sustancias. Entonces, los
atomos o iones no se crean ni se destruyen durante una reaccion quimica, solo se reagrupan de manera
diferente. Este proceso se puede representar esquematicamente de la siguiente manera:
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Referencias:

Representa moléeula de oxigeno (formada por dos dtomos de
ese elemento.

Representa molécula de hidrdgeno, formada por dos dtomos
de ese elemento.

Representa molécula de agua, formada por dos dtomos de
hirdgeno wddos a uno de oxigeno.

Ley de la conservacion de la masa

Esta interpretacion de las reacciones quimicas como ruptura de uniones y formacion de uniones diferentes
en las que los atomos no se crean ni se destruyen, permite comprender por qué la masa del sistema se
mantiene constante durante el cambio, no varia.

Pero esto no siempre fue tan evidente para las personas. Por ejemplo, todos percibimos facilmente que
cuando algo se quema, la masa de lo que queda (cenizas) es muy inferior a la que habia inicialmente. Estos
hechos cotidianos, sumados a que aun no se habia aceptado la existencia de los atomos y no se conocia
bien la composicion de casi ningin material, incluyendo el aire, permitieron que durante parte de los siglos
XVII'y XVIII, surgiese la Teoria del Flogisto. Esta teoria sostenia que los cuerpos inflamables poseian una
especie de “alma con masa” llamada Flogisto, que se desprendia del material cuando se quemaba, razén por
la cual los objetos pesaban menos después de este proceso.

En el afio 1748, el ruso Lomondsov plantea que durante las reacciones quimicas la masa no varia. Sin
embargo, fue el quimico francés Antoine Lavoisier quien, en 1774 logra demostrar haciendo uso sistematico
de la balanza y llevando a cabo sus experimentos en recipientes cerrados, que la masa del sistema es la
misma, independientemente del cambio que en él se produzca. Surge asi lo que se conoce como la Ley de la
Conservacion de la Masa o Ley de Lavoisier (para algunos historiadores, Ley de Lomonésov y Lavoisier). En
la actualidad, esta ley sigue considerandose vélida para las reacciones quimicas comunes, pero no para las
reacciones nucleares.

Lavoisier “En todo sistema cerrado, cualquiera sea la transformacion quimica o fisica que en él ocurra, la
masa permanece inalterable”.

La expresion matematica de esta ley es: £ mr= X mp

La sumatoria de las masas de los reactivos es igual a la sumatoria de las masas de los productos
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Las ecuaciones quimicas

Como referiamos al comenzar este material los quimicos utilizan una forma particular de representar los
procesos observables. Asi las reacciones quimicas se representan mediante las ecuaciones quimicas. En las
que se escriben las formulas de los reactivos a la izquierda, separados por signos + (si hubiere mas de uno),
luego una flecha que indica el sentido de la reaccion (para procesos reversibles se utiliza una doble flecha) y
las formulas de los productos a la derecha, separados también por signos + (si hubiere mas de uno).

En ocasiones, al escribir las férmulas que representan a los reactivos y productos no se cumple el principio
de conservacion de la masa, por lo que hay que igualar o balancear la ecuacion. Para ello, delante de las
formulas de reactivos y productos se colocan coeficientes, que son nimeros que nos indican la cantidad
minima de particulas de cada sustancia que resulta necesaria para mantener la masa del sistema constante,
antes y después de la reaccion.

Para balancear ecuaciones sencillas se utiliza el método de tanteo, que consiste en encontrar los
coeficientes que permiten igualar el nimero de especies (atomos o iones) en reactivos y productos una vez
que se escribieron las formulas correspondientes. Por ejemplo, la ecuacion que representa la formacién del
aguaes: O+ 2H2, > 2H0
Otro ejemplo: la ecuacion quimica que representa la formacidn del cloruro de hidrégeno es: Cl2 + H2 — 2 HCI

Es importante tener en cuenta que no se deben cambiar las formulas de las sustancias para igualar
la ecuacion. Las formulas son las que identifican cada sustancia, al igual que su nombre.

Como se escriben las formulas de los compuestos binarios
Las formulas quimicas son una manera de representar como Inicialmente, hubo que deferminar de
estan formadas las sustancias. Constituyen parte del lenguaje | manera experimental la composicién
propio de la quimica y en la actualidad es posible escribirlas | Quimica de las sustancias, lo que implica
teniendo en cuenta ciertas reglas y pautas averiguar qué elementos |as forman y en
- . 9 .y.p ' o qué proporcion. Pero esto no era tarea
Para facilitar el trabajo cotidiano de los quimicos y de | sencilla. Por ejemplo, Dalton, en el afio
quienes deben aprender esta ciencia, fue necesario buscar | 1800, proponia como formula del agua
alguna estrategia que evitara el tener que recurrir HO, ya que sabia que egtaba formad:a por
, _ estos elementos pero alin no conocia en
permanentemente a la memoria o a los libros de texto. Es | qué proporcion. Con el tiempo, se fueron
posible escribir las formulas de sustancias inorganicas sencillas, | analizando todas las sustancias y sus
como las binarias, recurriendo a la teoria del octeto y a las | fomulas se consignaron en  trabajos

, ] . escritos y libros de texto.

configuraciones electronicas de los elementos que las forman.
Pero como hay muchas sustancias que no cumplen con esta teoria, se propuso un método que consiste en
utilizar el namero de oxidacion de los elementos. (Se encuentran tabulados en la tabla periédica de los
elementos). Se define como numero de oxidacién al nimero de electrones que un atomo pone en juego
cuando se une a otro u otros. En el caso de las uniones idnicas, el numero de oxidacidn coincide con la carga

eléctrica que adquiriria cada atomo.

En la tabla se indican los nimeros de oxidacidn de algunos elementos quimicos:
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GRUPO ELEMENTO NUMEROS DE OXIDACION MAS COMUNES

A Hidrogeno +1; -1

Li, Na, K, Rb y Cs +1

Cu +1;+2
IB Ag *1

Au +1; +3
A Be, Mg, Ca, Sr,BayRa | +2
B Zn; Cd +2

Hg +1; +2
A Al +3
VA C;Si +4; -4

Sn; Pb +2; +4

VIB Cr +2: +3; +6

VIIB Mn +2;+3;+4;46;+7

VA N, P, As, Sb, Bi +3; +5; -3

VIIB Fe, Co, Ni +2; 43

VIA S, SeyTe +2,+4,+6y -2

0 -2
F -1
VIIA Cl, Br, | +1:+3: +5: +7; -1

¢ Como se escriben las formulas de los compuestos inorganicos binarios?

Recordemos que cuando los 4tomos se unen entre si para formar las diversas sustancias, lo hacen a

través de los electrones del ultimo nivel de energia.

Por ejemplo, en el cloruro de calcio, los iones que se forman son el anion CI- (ya que el cloro toma un
electrén adquiriendo la configuracion electronica del argén) y el cation Ca2* (ya que el calcio pierde sus dos
electrones externos adquiriendo la configuracion electrénica también del argdn).

Asi, el niumero de oxidacion del cloro es -1 mientras que el del calcio es +2:
Para el caso de las sustancias covalentes, el nimero de oxidacion de cada elemento sera el nimero de
electrones que comparte y sera negativo para el elemento mas electronegativo y positivo para el elemento

menos electronegativo.

+2 -1
CaCl,

En el agua, el numero de oxidacion del hidrégeno es +1 (ya que comparte 1 electrén y es
menos electronegativo que el oxigeno) y el del oxigeno es -2 (ya que comparte dos electrones y

es mas electronegativo que el hidrégeno).

Es posible escribir facilmente las formulas de los compuestos inorganicos binarios teniendo cuenta los

numeros de oxidacion que figuran en la tabla periodica y las siguientes reglas:
= Elnumero de oxidacion de las sustancias simples es 0.
= Elnimero de oxidacion del elemento oxigeno es -2 (salvo en ciertas excepciones).

= El nimero de oxidacién del elemento hidrdgeno es +1 si esta unido a un elemento no metalico (0 méas

electronegativo) y -1 si esta unido a un elemento metalico (0 menos electronegativo).
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= Enuna férmula de un compuesto, la sumatoria de los nimeros de oxidacion de todos los atomos da 0
y en los iones el valor de la carga eléctrica.

Lo primero que hay que hacer es poner los simbolos de los elementos, luego sus nimeros de oxidacion y
luego calcular por qué numero hay que multiplicarlo para que la suma final de 0. Ese numero sera el
subindice que debera ponérsele a elemento:

Por ejemplo, el didxido de azufre SO el nimero de oxidacion del -2 6 2
azufre es +4 mientras que en el trioxido de azufre SO3, es +6, ya S Oz S 03
que comparte 4 y 6 electrones respectivamente y es menos ~ t4*2(-2)=0 +6+3(-2=0
electronegativo que el oxigeno, cuyo nimero de oxidacion es -2 en ambos casos.

El nimero de oxidacion del oxigeno debe multiplicarse por 2 en el diéxido y 3 en el trioxido, debido a que
las férmulas indican que hay 2 y 3 atomos de ese elemento, respectivamente.

El hierro tiene dos numeros de oxidacion: +2 y +3, entonces, formara dos dxidos cuyas formulas son: Fe O
y Fe, Os: 2 2 +3 2
Fe O FEEIO3
+2-2=0 2(+3)+3(-2=0

¢ Como seran las formulas de los 6xidos de cloro en los que dicho elemento actia con los numeros de
oxidacion +1, +3, +5y +7?

ClO Clo Cl0 Clo
2(+1)-2=0 2(+3)+3(-2)=0 2(+5)+5(-2)=0 2030 +T7(-2)=0

Si bien el numero de oxidacion y la carga eléctrica de los iones coinciden en nimero y signo, se escriben
de manera diferente.

+2 Numero de oxidacion del catian
Cam“““-{}arga eléctrica del catidn

El nimero de oxidacién es un numero positivo 0 negativo, por lo que el signo va delante de la cifra. En
cambio, la carga eléctrica se escribe al revés: primero el niumero y luego el signo, ya que indica cantidad de
carga. Por ejemplo, la carga eléctrica del cation calcio es 2+, es decir, dos cargas positivas. En cambio su
numero de oxidacion es +2.

Como se nombran los compuestos inorganicos
Existe un conjunto de reglas que hay que tener en cuenta para nombrar a las sustancias. Como el
conocimiento cientifico debe ser comunicado y discutido por personas de todas partes del mundo, fue
necesario buscar algun idioma universal, que trascendiera el idioma propio de cada pais. Asi, se crearon
diferentes nomenclaturas que fueron evolucionando a lo largo de los afios. Existen basicamente tres sistemas
de nomenclatura cuyas reglas basicas son comunes a casi todos los compuestos inorganicos, con ciertas
variaciones.
o Nomenclatura por numeral de Stock: Este sistema es uno de los mas utilizados en la actualidad. Fue
propuesto por el quimico Alfred E. Stock y es conocido como nomenclatura por numeral de Stock.
Indica con nimeros romanos y entre paréntesis los nimeros de oxidacién (numerales) del elemento
que posee mas de uno, si lo hubiese.
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O La nomenclatura por atomicidad: Este sistema se sigue utilizando por costumbre para algunas
sustancias, por ejemplo, para el dioxido de carbono. Utiliza los prefijos mono, di, tri, etc. para indicar

el niumero de atomos en el caso de que hubiese méas de una posibilidad.

0 La nomenclatura clésica o antigua: Este sistema utiliza prefijos y sufijos que indican el “orden” de los
numeros de oxidacion. Para los elementos que pueden formar dos compuestos diferentes al
combinarse con otro elemento, como es el caso del azufre, se utiliza el sufijo “0so” para indicar el
menor nimero de oxidacion y el sufijo “ico” para indicar el mayor. Ademas, en muchos casos se
utiliza el nombre del elemento en latin o en griego. Si fuesen cuatro los compuestos posibles, se
utilizan ademas los prefijos “hipo” con el sufijo “0so” para el menor de los cuatro y el prefijo “per” con

el sufijo “ico” para el mayor de los cuatro.

Sélo nos ocuparemos de la nomenclatura se Stock y de la clasica o antigua.

Veamos algunos ejemplos:

o Oxidos: formados por el elemento oxigeno y un elemento metalico o no metalico

) Hxid Oxido de hierro (Il xid
L0 | Oxido de liti X901 Eeo xido de hierro (I) |~ Oxido
metalico Oxido ferroso metalico
4 . | I3 . , ya .
Cu20 (’)x!do de cobre (1) OXI,d .O MgO Oxido de magnesio ?X,ldo
Oxido cuproso metalico metalico
4 . ||| Ja . i 7 .
Cr203 (")x!do de,cr.omo( ) OXI,d .O Ca0 Oxido de calcio (?X,ldo
Oxido crémico metalico metalico
A Ja . 4 . I |V 7 .
A0 | Oxidode auminio | 1% | [ppo, Oxido de plomo ([V) |~ oxido
metalico Oxido plumbico metalico
, oxid Oxido de b 1 HXid
Si0, | Oxido de silicio R xido de bromo ([l | - oxido
no metalico Oxido bromoso no metalico
ho Oxido de cloro (1) 6xido 0 Oxido de iodo (V) 6xido
?~ | Oxido hipocloroso | no metalico | |~ Oxido i6dico no metalico

e Hidruros metalicos: formados por el elemento hidrégeno y un elemento metélico

LiH Hidruro de litio

NaH | Hidruro de sodio
CsH | Hidruro de cesio
BeH, | Hidruro de berilio

AlH3

GaH3
SnH4
PbH4
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Hidruro de galio

Hidruro de estafio

Hidruro de plomo(1V)
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e Hidruros no metalicos e hidracidos (soluciones acuosas de ellos). Poseen una Unica
nomenclatura

HF  Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico
HCl | Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico
HBr | Bromuro de hidrégeno Acido bromhidrico
HI Yoduro de hidrdégeno Acido yodhidrico
H.S | Sulfuro de hidrégeno Acido sulfhidrico
H.Se | Seleniuro de hidrégeno Acido selenhidrico
HoTe | Telururo de hidrégeno Acido telurhidrico

e Sales no oxigenadas : compuestos binarios de metal y no metal

CaFz | Fluoruro de calcio FeCl, | Cloruro de hierro (Il)
Cloruro ferroso

FeCls | Cloruro de hierro (IIl) CuBr | Bromuro de cobre (1)
Cloruro férrico Bromuro cuproso
CuBr, | Bromuro de cobre (I1) Allz; | Yoduro de aluminio

Bromuro cuprico

FeS | Sulfuro de hierro (Il) Colz | loduro de cobalto (1)
Sulfuro ferroso loduro cobaltoso
PbS, | Sulfuro de plomo (IV) MgsN2 | Nitruro de magnesio

Sulfuro plumbico

¢ Hidréxidos: formados por un cation metalico y el anién hidréxido

Na OH Hidréxido de sodio
Ca(OH), | Hidréxido de calcio
Fe(OH). | Hidroxido de hierro (Il)
Hidrdxido ferroso
Fe(OH); | Hidroxido de hierro (IIl)
Hidroxido férrico
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e Oxoacidos: Formados por hidrogeno, un elemento no metalico (por lo general) y oxigeno

HNO2 | Nitrato(lll) de hidrégeno
Acido nitroso

HNOsz | Nitrato (V) de hidrogeno
Acido nitrico

HCIO | Clorato (l) de hidrogeno
Acido hipocloroso

HCIO, | Clorato (1Il) de hidrégeno
Acido cloroso

HCIO3 | Clorato (V) de hidrégeno
Acido clérico

HCIO4 | Clorato (VII) de hidrégeno
Acido perclérico

e Oxosales: Formadas por un cation metalico y un oxoanion

Naz2S03 Sulfato (IV) de sodio
Sulfito de sodio
Fe(PO2)2 | Fosfato (Ill) de hierro (Il)

Fosfito ferroso

Fe(PO2)3 | Fosfato (Ill) de hierro (IIl)
Fosfito férrico

Fe(POs), | Fosfato (V) de hierro (1)
Fosfato ferroso

Fe(POs)s3 | Fosfato (V) de hierro (lll)
Fosfato férrico

Actividad 9

1- Indicar correcto o incorrecto y justificar o completar segun corresponda:
e  Elnumero de oxidacion del nitrdgeno en el NH; es +3
e  Elnumero de oxidacion del ion cloruro es -1
e Los nimeros de oxidacion del Fe son....................
3- Escribir la formula de los compuestos indicados, utilizando los nimeros de oxidacion:
Oxido de aluminio; Oxido de cloro (V); Oxido de azufre (V1); Hidruro de plata; Hidruro de plomo (11);
Hidruro de calcio; Hidruro de hierro (I1l); Sulfuro de hidrégeno; hidroxido plumbico; nitrato (V) de cobre (I1);
sulfato (VI) de hidrégeno
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3-Dadas las siguientes formulas, colocar los numeros de oxidacion de cada elemento y nombrar cada
compuesto:

a) LiCl d) BaH: g) HBrO;
b) HBr e) P20s h) Au(ClO2)3
c) SO3 f) MgH. ) FesSs

Estequiometria

Las relaciones cuantitativas que pueden establecerse en una reaccion quimica, se denominan relaciones
estequiométricas. Mediante la estequiometria pueden determinarse las masas, moléculas, moles y
volumenes de reactivos que son necesarios, por ejemplo, para obtener los productos.

El volumen involucrado en los calculos estequiométricos se relaciona, muchas veces, con el volumen
molar que es el volumen ocupado por 1 mol de un cuerpo puro gaseoso en condiciones normales de presidn
y temperatura (CNPT).

En las relaciones estequiométricas es importante considerar cual es la pureza de los reactivos, para
conocer la masa que efectivamente reacciona. Otra informacién importante se refiere al rendimiento de la
reaccion producida, que en la practica puede diferir bastante del 100 % tedrico.

Los problemas estequiométricos pueden ser:

« directos: se necesita conocer la cantidad de producto (en masa, volumen, moles, moléculas, atomos) que
se obtiene y/o la cantidad de sustancia que reacciona. En este Ultimo caso, puede ser necesario calcular el
reactivo limitante.

« con rendimiento: por razones de indole operativa, el rendimiento de una reaccién puede no alcanzar el
100 %. En este caso puede calcularse la cantidad real de producto obtenido, conociendo el rendimiento de la
reaccion, o se puede deducir el rendimiento de la reaccion, conociendo la masa de producto obtenida. Se
aplica siempre a los productos.

« con pureza: dado que muchas de las sustancias quimicas poseen impurezas (sustancias inertes que
acompafian al reactivo pero que no reaccionan quimicamente) sera conveniente calcular la masa de los
productos, teniendo en cuenta la parte pura de los reactivos. Se aplica siempre a las sustancias
reaccionantes.

Analicemos el caso de la sintesis del dioxido de carbono. La reaccion quimica y la ecuacién balanceada
correspondientes son:

carbono + oxigegno —> didxido de carbono
C + 02 E— COZ

Calcularemos qué cantidad en moles, masa, particulas (atomos o moléculas) y volumen hay de cada una
de las sustancias que intervienen. Para ello, utilizaremos un cuadro donde se observa claramente como se
realiza el calculo.
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C 02 CO

Moles 1 1 1

Masa 12 ¢ 329 449

Particulas | 6,02.1023 atomos | 6,02.1023 moléculas | 6,02.1023 moléculas

Volumen |  —eeeeemeeeeee 22,4 dm3 22,4 dm3

¢ Como se plantea un problema estequiométrico?

e Se escribe la reaccion y la ecuacidn quimica balanceada.

e Se ubican los datos y las incognitas con sus respectivas unidades.

e Se calculan las masas, los moles, las moléculas y/o los volimenes segun la ecuaciéon quimica
balanceada.

e Se plantea la proporcion y se despeja la incognita.

No olvidar calcular reactivo limitante, pureza o rendimiento si fuera necesario

Veamos un ejemplo:
Si reaccionan 8 moles de carbono con oxigeno y el rendimiento de la reaccion es del 85 %
a) ¢,qué masa de oxigeno reacciona?
b) ¢ qué volumen de didxido de carbono, medido en CNPT, se obtiene?
c) ¢,qué volumen de dioxido de carbono se obtiene, si la reaccion se produce a 20 °C
y a 1009 hPa?

Estas cuestiones pueden calcularse mediante proporciones sencillas.
a) ¢,qué masa de oxigeno reacciona?

1moldeC _ 8molesde C

x =256 g de O,
32 g de O, X

b) ¢ qué volumen de diéxido de carbono, medido en CNPT, se obtiene?
imoldeC _ 8molesdeC

- — 3
22,4 dméde CO, X x=179,2dm
Como el rendimiento es del 85 %, el volumen obtenido se calcula:
179,2dm* . 85
Ve ——— V = 152,32 dms CO;
100

c) ¢,qué volumen de di6xido de carbono se obtiene, si la reaccion se produce a 20 °C y a 1009 hPa?
Aplicando la ecuacion de estado de los gases ideales, resulta:
V1=179,2 dm3 de CO; Vo =x
66




‘ é‘@ Instituto Superior del Profesorado %E]
y R “Dr. Joaquin V. Gonzalez” ¥
“m o en
P1=1013 hPa P2 =1009 hPa
T1=273°%K To=273+20°C =293 °K
Pi.Vi_ P,. V> g » o
T = T De esta expresion matematica se despeja la incognita, Vo, resultando:
1 2

_ P1.Vi.T,_ 1013 hPa.179,2dm’. 293 °K

V =192,87 dm?
P,. Ty 1009 hPa . 273 °K

Considerando el rendimiento del 85 %, el volumen obtenido se determina:

3
v = T92dm’ .85 _ 16304 4 co,
2 100

Actividad 10

1-Se hace reaccionar 11, 5 g de sodio con oxigeno en cantidad suficiente.

Segun la siguiente ecuacién: 4 Na + O, > 2Na 0

Calcular la masa de 6xido de sodio producida y el volumen de oxigeno consumido, medido en CNPT.

2-Se hacen reaccionar 148 g de calcio con oxigeno. Escribir la ecuacion correspondiente, balancearla e
indicar el nombre del producto obtenido. Calcular la masa de oxigeno necesaria y de producto obtenido.
3-Escribir la ecuacion de oxidacion del 6xido mercurico. Calcular cuantos moles de Oxido mercurico se
obtienen a partir de: a) 112 dm3 de oxigeno en CNPT; b) 2 kg de mercurio; ¢) 10 moles de oxigeno.

4-Se hacen reaccionar 7,5 moles de cloro suficiente cantidad de hidrégeno

Escribir la ecuacion correspondiente y balancearla.

Calcular: a) masa de hidrogeno que reacciona; b) mole de producto obtenido; ¢) moléculas de hidrégeno que
reaccionan formadas.

5-Escribir la ecuacion de formacion se oxido perclorico. Calcular cuéntos moles de producto se obtienen a
partir de: a) 112 dm? de oxigeno en CNPT; b) 2 kg de cloro; ¢) 10 moles de oxigeno.
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Anexo 1

"Sélo se puede hablar con propiedad, de aquello que se mide."
William Thomson (1824-1907), lord Kelvin fisico y matematico britanico

Las ciencias empiricas, son aquellas en las que la experimentacion orienta y dirige al investigador sobre lo
que hay que buscar y cuales hipétesis deben ser contrastadas experimentalmente. Los resultados de los
experimentos cientificos generan informacion cualitativa y/o cuantitativa que sirve de base para una
elaboracion tedrica posterior.

La medida (dato cuantitativo) permite determinar una propiedad o atributo fisico en forma numérica y se
expresa mediante el modulo (nimero) seguido de la unidad correspondiente. Cada resultado experimental se
acompafia, ademas, del error o incerteza respectiva.

R=(X* AX) unidad

La nocion de magnitud esté inevitablemente relacionada con la de medida. Se denominan magnitudes a

ciertas propiedades o aspectos observables de un sistema que pueden ser expresados en forma numérica.

Magnitud es todo ente abstracto que puede igualarse o sumarse,
es todo aquello que puede medirse.

Magnitudes directamente proporcionales

Dos magnitudes son directamente proporcionales si al aumentar una la otra aumenta en igual
proporcidn, o si una disminuye la otra disminuye también en la misma proporcién. Si dos magnitudes son
directamente proporcionales, el cociente entre los valores de las magnitudes es siempre constante y recibe
el nombre de constante de proporcionalidad: k =y / x
Si a las variables x e y se las caracteriza mediante magnitudes podemos plantear:

A, L}C} A A

A, ——X ¢ %

Son magnitudes directamente proporcionales, la cantidad de un producto y su precio. Si 1 kg de naranjas
cuesta $ 9, 2 kg costaran $ 18 y % kg costara $ 4,5. Es decir que a mas cantidad de producto mas pesos a
abonar y analogamente a menos cantidad de naranjas menos pesos.

También son magnitudes directamente proporcionales la distancia recorrida por un mévil y el tiempo
empleado, el volumen de un cuerpo y su masa, la longitud de los lados de un poligono y su area.

Veamos ejemplos:

3 horas — 240 km

2horas — y km
240km_ _ X km x =240 km 2 horas _ 160 km
3 horas 2 horas 3 horas
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Al realizar la grafica cartesiana de dos magnitudes directamente y|

proporcionales se obtiene una linea recta que pasa por el origen de coordenadas.
Si se consideran los valores de variables x e y, entonces se dice que estas
variables son proporcionales; la igualdad y = k . x significa que “y“ es una funcion
lineal de "x”.
La representacion grafica de este tipo de funciones corresponde a una recta
que pasa por el origen del sistema de coordenadas. Una variacién (incremento o decremento) de x da lugar a

una variacién proporcional de y: Ay =k.AXx

.
-

X

Al darles diferentes valores a x (variable independiente) Término dapsndiants
podemos obtener los valores correspondientes de y (variable Tarmino independionte
dependiente). Representando los valores de x como abscisas y los v B
de y como ordenadas, obtendremos una serie de puntos que forman I
la gréfica. I Constente
Son estas las funciones mas sencillas que existen y las primeras Varishie Independiente
que se estudian en clase de matematica. Pendlonte
Generalizsndo llamaremos funcién lineal a una ecuacién del tipo: varisbla dapandients
y=mx+

Magnitudes inversamente proporcionales

Dos magnitudes son inversamente proporcionales si al aumentar una la otra disminuye. Si dos magnitudes
son inversamente proporcionales, su producto es un valor constante.

Ese producto se denomina razén de proporcionalidad inversa (o constante de proporcionalidad) y lo
representaremos con la letra k; entonces k=y x.

Son magnitudes inversamente proporcionales, la velocidad y el tiempo: por lo cual al circular a mayor
velocidad el tiempo empleado sera menor y de manera similar al circular a menor velocidad se demora mas
tiempo para llegar. Ademas si dos magnitudes son inversamente proporcionales dan lugar una grafica del
tipo: hipérbola, y la ecuacion que la generaliza es: y= k/x
Veamos ejemplos:

Al abrir una canilla fluyen 18 dm3 de agua por minuto y tarda 14 horas en llenar un depdsito. ¢ Cuénto tardaria
si el caudal fuera de 7 por minuto?

En este caso vemos que caudal y tiempo son magnitudes inversamente proporcionales, ya que a menor
caudal (dm3 por minuto) el tiempo empleado en llenar el depésito sera mayor.

18 dm’ / min ——— 14 h
7dm’/ min ——— xh
18dm’ /min__7dm’/min =?dm3fmin 14 h
14h xh 18 dm® / min
X =35|'I

Cifras significativas
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Se considera que las cifras significativas de un numero son aquellas que tienen significado real o aportan
alguna informacion. Las cifras significativas de un nimero vienen determinadas por su error. Son cifras
significativas aquellas que ocupan una posicion igual o superior al orden o posicion del error. Cuando se
expresa un numero debe evitarse siempre la utilizacion de cifras no significativas, puesto que puede suponer
una fuente de confusion. Los numeros deben redondearse de forma que contengan solo cifras significativas.

Hay que tener siempre presente que todo error es una estimacion y esta por tanto sujeto a su vez a una
incertidumbre, generalmente grande.

Aproximacioén de resultados

Las reglas que emplearemos en el redondeo de nimeros son las siguientes:

o Si la cifra que se omite es menor que 5, se elimina.
o Si la cifra eliminada es mayor que 5, se aumenta en una unidad la ultima cifra retenida.
. Si la cifra eliminada es 5, se toma como ultima cifra el nimero par mas préximo; es decir, si la cifra

retenida es par se deja, y si es impar se toma la cifra superior.
Algunos ejemplos

Si redondeamos 3,678 a tres cifras significativas, el resultado es 3,68 En cambio si el numero a
redondear, también a tres cifras, fuera 3,673 quedaria 3,67. Para redondear 3,675 segun la tercera regla,
debemos dejar 3,68.

Las dos primeras reglas son de sentido comun. La tercera es un convenio razonable porque, si se sigue
siempre, la mitad de las veces redondeamos por defecto y la mitad por exceso. Cuando los numeros a
redondear son grandes, las cifras eliminadas se sustituyen por ceros. Por ejemplo, el numero 3875
redondeado a una cifra significativa resulta 4000. En este caso suele preferirse la notacion exponencial de
base 10, puesto que si escribimos “4000” puede no estar claro si los ceros son cifras significativas 0 no. En
efecto, al escribir 4.103 queda claro que solo la cifra “4” es significativa.

Margen de incertezas

Las incertezas que se producen al realizar cualquier experimento o determinacion pueden deberse a
diversos factores, incertezas en la medicion, por esta razon en algunas graficas los valores representados no
son los valores dados en las tablas, son aproximaciones.

Los resultados de las mediciones efectuadas en el momento de graficar las ecuaciones son numeros que,
por diversas causas (que van desde el propio procedimiento hasta fallas del experimentador) presentan
errores y son, por tanto, numeros aproximados. Lo importante en una medida es encontrar el numero
aproximado y estimar el error que se comete al tomar ese valor.

Otra incertezas que debemos tener en cuenta es la precision de un instrumento de medida, la exactitud
del instrumental es la minima variacion de magnitud que puede determinar sin error. Un instrumento sera
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tanto més preciso cuanto mayor sea el nimero de cifras significativas que puedan obtenerse con él.

La incertezas de una medida también puede estar motivado por los errores sistematicos del instrumento,
que pueden deberse a defectos de fabricacién, variaciones de la presion, temperatura o de humedad o de
observacidn e impericia en la medicion.

Situacion Problematica 1

Para llevar a cabo la siguiente actividad son necesarios los siguientes materiales:
1 caja de medicamento o dentifrico, una piedra tipo canto rodado, 1 regla milimetrada, 1 vaso medidor, agua,
1 termometro clinico, 1 vaso.

1. Determinacion de una longitud

Colocar la regla en forma paralela al ancho de la base de la caja, haciendo coincidir el cero de la escala con
uno de los extremos de la misma. Leer cuél es la division de la regla que coincide con el otro extremo. (Al
hacer las lecturas coloca la vista en forma paralela sobre el punto que quieren medir, para evitar el error de
paralaje). Anotar el resultado en: a) centimetros, b) milimetros, teniendo en cuenta: R= (X . A X) unidad

2. Determinacion de superficies

Medir el largo (altura) del prisma de la caja. Anotar el resultado en: a) centimetros, b) milimetros.

Teniendo en cuenta las mediciones realizadas en los item 1y 2, calcular la superficie de la cara rectangular
mayor de la caja:(superficie de un rectangulo = base x altura).

Expresar el resultado en notacién cientifica: a) cm?, b) mm2, c) m2, d) dm2.

3. Determinacién del volumen de un cuerpo sélido regular.

Medir con la regla el espesor de la caja. Anotar el resultado en: a) cm, b) mm.

Teniendo en cuenta las mediciones realizadas en los items 1, 2 y 3 calcular el volumen del cuerpo de la caja:
(Volumen de un prisma = base x altura x espesor o superficie de la base x altura)

Expresar el resultado en notacién cientifica: a) cm3, b) mm3, ¢) m3, d) dm3.

4. Determinacion del volumen de un liquido

Primero es necesario familiarizarse con la escala del vaso medidor. Realizar un esquema de la escala
indicando el valor de cada division. Colocar una cierta cantidad de agua en el vaso medidor. Registrar el
volumen de agua que colocaste en el vaso medidor con la mayor precision posible.

Expresar el resultado en notacién cientifica: a) cm?, b) mm3, ¢) m3, d) dm3

Investigar y registrar la diferencia entre capacidad y volumen, indicar las unidades en que se expresa cada
una de las magnitudes investigadas.

5. Determinacién del volumen de un cuerpo irregular.

Colocar agua en el vaso medidor. Registrar este valor (V1) en un cuadro. Sumergir con cuidado un cuerpo
solido irregular (una piedra) dentro del recipiente evitando pérdidas de agua. Leer nuevamente el volumen del
agua (V) y anotalo. ;A qué se debe el aumento del nivel del agua?. Por diferencia calcular el volumen del
cuerpo. Expresar el resultado en notacién cientifica: a) cm3, b) mm3, ¢) m3, d) dm3

6. Determinacion de la temperatura.

Observar el termdmetro clinico, realizar un esquema de la escala. Anotar la temperatura maxima y minima
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que se registra con el termdmetro utilizado. Registrar una temperatura corporal.
7. Organizar un cuadro con los datos obtenidos en el que se visualice la magnitud determinada en cada caso,
el instrumento utilizado, las unidades en las que se expresd cada medicion.

Situacion Problematica 2
1- La receta de un bizcochuelo indica que se necesitan 200 g de harina, seis huevos y 200 g de azucar.
Completar la siguiente tabla

Harina (g) N° de Huevos Azicar (9)
200 6 200
100

1
400

2- Reducir las siguientes unidades:

a)40 mamm e) 350 dla hl )3kgag

b) 450 cm3 al f)65mmam jJ9cmam

c) 150 cmam g)400 kmam k)y451acl

d) 80minas h) 92 cm3am3 [) 1580 m a km
3-Expresar en notacién decimal:

a) 3,59 x 102 d) 5,29 x 10° 9) 1x108

b) 4,32 x 103 e) 6,94 x 10 h) 3,2x10°3
c) 3,05 x 10 f) 5 x 102 i) 7,56 x 104
4- Expresar en notacion cientifica:

a) 459 d) 0,0005976 o) 245000

b) 0,0359 e) 345.690.000.000 h) 45637000000
C) 45.967.800 f) 0,00011 i) 0,0000045

5- Realizar los siguientes calculos (sin calculadora), expresando los resultados en notacion cientifica y
utilizando dos decimales.

a)  1,29x105+7,56 x 10¢ e)  0,7x948x1.101
b)  459x105-6,02x10% f)  875x67

©)  54x102x32x 102 9  0,3/0,0586

d)  5x0,00559 h0,658/9,59 x 1.101
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6- Indicar si las siguientes cifras estan expresadas correctamente en notacion cientifica. Escribir
correctamente aquellas que consideres incorrectas.

a) 9.103 f) 909.103 k) 12.10°
b)  80.100 g) 88,1.10+ ) 985,32.102
c) 40102 h) 0,049.107 m) 4,59.10¢
d)  0,005.102 i) 2,24.103 n) 6,59.102
e)  0,090.103 ) 74,24.1022 0) 0,68.105

7-Justificar en cada caso porque es 0 no correcta la expresion del resultado. Los resultados_incorrectos,
escribirlos correctamente.
a) 37+1mm;b)3,5m;c)10 mm = 0,1 mm;d) 25.65487 g+ 0.1g
8 -Resolver las siguientes situaciones problematicas:
a) ¢Cualesel 12% de $ 658?
b) Determinar el valor de x para que se cumpla la igualdad (20% de 45) + x = 30% de 30
¢) Un trabajador gana $2.700, después de recibir un aumento ;Cual fue el porcentaje de este aumento, si
su sueldo anterior era de $2.5507?
d) Seis maquinas nivelan 24 km de camino en 2 dias. ;Cuantos km nivelarian 5 maquinas, en 1 mes?
e) 18 obreros, en 12 dias de trabajo de 8 horas construyen 180 m. de muralla. ;Cuantos dias de 12 horas de
trabajo demoraran 36 obreros para construir 450 m.?
9-Teniendo en cuenta la informacién suministrada por la etiqueta

Informacién Nutricional

oq ue} Porcion 30 g (15 galletitas)
S U»

Cantidad por 100 g

Valor energético............ 1928 kJ
ip Carbohidratos................ 68 g
Gh Proteinas.........c.ccceevueeen. 13 g
Grasas totales............... 18 ¢
Cloruro de sodio............ 0.988 mg
FRITOS Vitamina Bi....ooeevvevvennn.. 0.27 mg
Fibra......cooooovveinn, 1,62 mg

Contenido Neto 120 g

Ac. fOlico.......cccveeennnn, 120 ug

Resolver las siguientes situaciones problematicas:
a) Qué cantidad de cada componente esta presente en el contenido neto del paquete.
) Cual es la masa en gramos de cada galletita.
c) Cuantos gramos de cada componente se incorporan al organismo al ingerir una porcion de galletitas.
) Cual es la energia que proporcionan 20 galletitas.
e) 1 manzana, suministra aproximadamente 53 cal. A cuantas galletitas equivale ingerir.
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Anexo 2

UNIDADES - EQUIVALENCIAS - CONSTANTES FiSICAS

UNIDADES

WAGNITUD Sistema CGS SIMELA Sistema TECNICO

Longitud cm m m
unidad técnica de masa
Masa g kg utm
Tiempo S S S
Velocidad cm.s’ m.s™! m.s!
Aceleracion cm.s? m.s?2 m.s?2
. kilogramo fuerza
Fuerza / peso dina Newton kgf = utm. m.s2
dyn =g.cm.s? N = kg.m.s? o
, . ergio Joule kilogrametro
WV e erg =dyn.cm J=N.m kgm = kgf.m
: Watt
-1 -1
Potencia erg.s W= J s kgm.s
g , Pascal
= -2 -2
Presion baria = dyn.cm Pa = N.m?2 kgf.m
Multiplos y EQUIVALENCIAS (g =9,8 m.s2)

_ f__S“':,m‘t‘)“l'p"’f/ | futm=98kg |1N=1.105dyn 1 kgf=9,8 N
DA PR E e [1kgm=9,80 [1HP =746 W =76 kgm.s [1Pa=0,1 kgf.m?
Peta P 105 1kgm=2,34 cal|1 CV=735W=75kgm.s! | 1atm=1013 hPa
Tera T 10" 1J4=1107erg |1W=1.107 erg.s" 1 atm = 1,033 kgf.cm-2

- 9
Giga G 101 11y=024cal [1kw.h=36.108J 1 atm = 760 mmHg
Mega M 10
kilo k 10°
hecto h 102
deca da 10*

unidad = 1.10°=1

deci d 10
centi c 1072
mili m 107
micro m 10°
nano n 10°°
pico p 102
femto f 0%
atto a 1078
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