ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

-

MATERIAL DE REVISION

gobBsAs

“Considero a la Naturaleza como un amplio laboratorio quimico en el que
tienen lugar toda clase de sintesis y descomposiciones”

Antoine-Laurent de L
1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”

Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Contenido

Unidad I: Estados de agregacion de la materia........cccoveeeeiiiiccciiieee e 5
Curva de CalentamieNtO ....c.c.iecuiiiieeeee e e e 8
DTl e Ta gt o Lo £ E LU 10
Unidad I1: Sistemas Materiales........coceeiiiiiiiiiiieee et 11
SIStEMAS MALEIIAIES .eeoeeieeeie et 11
YR (=] g b e L1 01T 5o L EUU T 13
YT oL Lol o] g e [l €= 1 TSR 15
Métodos de fracCioNamMIENTO......cocuiiriiiiieieee et e 15
Soluciones, CUBIPOS PUIOS Y SUSTANCIAS ..vveiiivieeeiiiieeeeiiieeeeeiteeeesieeeeerteeeeereeeeesareeesenreeeeennees 16
Propiedades de 1as SUSTANCIAS.......uuiiiiiiiiiciiiiieee et e e e rrrrre e e e e s senarrneeeeeeean 17
Soluciones — Unidades bdsicas de concentracion ..........ccceeveereeriinienie e 18

Las tranSfOrMaCIiONES ......eieiuiieiiie ettt ettt st sabe e s bt e e ne e e sme e e sabeesaneeennneas 19
TransfOrmMacioNEs QUIMICAS ....cccccuuriiieeeeeiiiiirieee e eeerirreeeeeeeerbbreeeeeeeeeaarreeeeeesssssrsreeeeeeeans 20

El €l€MENTO QUIMMICO .uuviiiiieee ettt ettt e e eee e ttb e e e e e e e e eaarabeeeeeeseenasrseeeeeeeennnes 22

Los elementos en 1a NAtUraleza.......ccoceeiiiiiiiiieieeeee e e e e 23
Unidad Ill: Leyes de 12 QUIMICA ......ccociiie ettt ettt e e tre e e et e e e e earee e e e e e e eareeas 25
1660 — RODEIE BOYIE ....eeeiiieeeei ettt e e ere e e e e e e te e e e e e e e s aneareeeeeeeenanes 25
1789 — 1801 Antoine Lavoisier, LOUiS ProuSt ..........uceeiiiiiiiiiiiiiiee et e e eeevanee e e e eeeees 27
1801 — 1809 Charles Y GAY-LUSSAC ..eceieeeiiciriieeeeeeeiiciireeeeeeeeerirreeeeeeeeeeearreeeeseeessrsaeeeeeeeennnnns 30
Unidad IV: Introduccion a 10s modelos atOmicos ........ccceereireerierienieceeeeeesee e 34
Unidad V: Magnitudes atdmico moleculares y Formulas quimicas ........cccccceevviveeieiiieeeccieeeens 38
Masa atOmMICa @DSOIULA ..ccueeruiiiiiiiii e s st 38
Masa AtOMICA ReIAtIVA .....cciiiiiiii et e 38
Masa MOIEeCUIAr @DSOIULA ......coiveiiiiieie e s 38
Masa MOIECUIAr FEIATIVA......eoiieieeee e 38

O Lo oo =T ol NV L USSP 39
Cantidad de materia “@l MOI” . ..ot 39
(I oY 0 1V1 = T [V 11 o 11 oF R 40

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Composicidn centesimal de un compuesto QUIMICO ...cceeeeeceiiiiiiie e e 40
(o] 00 0101 Y =T 1 o] o1 {7 TP U UUURRRRROt 41
FOrmMuUIa MOIECUIAK ...t 42
Unidad VI: Tipos de compuestos quimicos y nomenclatura........cccocveeeeecieeeieciieecccivee e 43
(000 4 oY U= (o 1l o1 [ ¥ [ o L3S 43
Compuestos binarios derivados del OXIZENO ..........eeviiiiiiiiiiiiiee e 44
Compuestos binarios derivados del hidrédgeno ..........ccoooveciiiieiie e 45
SAlES DINATIAS ..ottt s s s 45
(000] 2] o0 T=E] (o 1 H=T ¢ o - o [ 1 PPPPPPPPPN 46
(0)1Ce T Lol o Lo 13U OO USSPV PRPPRRN 46
HIAPOXIAOS .ttt et b e be e sbe e sbe e satesate st e eabeebe e ea 46
SAlES TEINAITAS . .eee ettt st et s e st e b e e sab e s e s b e e e re e e sareeeneeenes 46
COMPUESTOS CUALEINAIIOS 1uuuiieiiiiieiiiiiiiee e ettt e e e e et e e e e e e e e e tat e e s e eeeeeatabaaseeeaeeesassananns 47
SAlES ACIAAS ..ttt s sane e s 47
SAlES DASICAS ...ttt s s s ar e e 47
SAlES MUIXEAS ..veeeetee ettt e s e e s e e e e e 47
NOMENCIATUIA. ..ottt st s sa e s e b e e sme e e saneeesneeesnn sanee s 50
NOMENCIAUIA CIASICA ..eoueeeeiiee ettt e e saee e e 50
Nomenclatura por atomicidad 0 SiStEMALICA.......ccevieiiiiiieee e 53
Nomenclatura por numeral de StOCK ........cueeiiiiiie e 53
Unidad VII: Estructura de 12 Materia........coceeieeiieiieeeeeieenee e 55
F N Lo T R 7 OO PP P TSP 55
ATIO L8OB ...ttt e e ettt e e e e e e ee e e e e e e e et b bet e e e e e e e e abbbeeeeeeeeaaane seenan 56
APIO 1807 ettt e ettt e e e e et e te e e e e e e e bbbttt e e e e e e abbbaeeeeeeenanns seenan 56
Modelo AtOMICO de ThOMSON.....cccutiiiiiiiiiiereeet et 57
ATIO L9100 ..ttt ettt sttt st b bbb she e sh e sat e st eab e et ere eenes 57
L AT I R B OO UPOR PPN 58
ARO 1913 @ 1923 ..ttt ettt sttt ettt e b e e b e s bt e s ae e e ne e st e eareentean 60
Particulas positivas: €1 ProtON .........covi it 60
Protones y NUMEro ATOMICO (Z) .eeeeeecueeeeeeieee e eeteee et etree e eetre e e eetree e e e etree e enareeeeenrens 60

La deteccidn y el estudio de [0S iSOTOPOS.......uuveeeieiiiiiiiieieeee et e aareeee s 62
Modelo AtOMICO A8 BONT ....ccueiiiieiieieeceee et 63

3

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Tabla Periddica de 10S El@MENTOS. ....ccueiiiiiiiiie ettt e s 65
Unidad VI Uniones QUIMICAS ....ccceerteerieriirieeteeieesieereesree st siee s sttt sneesreesreesmee s 69
LoV To) o ToT N (U] '] (ot L3 SR 69
ENICE IONICO ..ottt sttt e b e st e s s 70
ENIQCE COVAIBNTE ...oiieiiieeee et e 70
Apéndice I: Leyes de la quimica — Trabajo Practico Grupal ......cccccceveeeeeciiiiieeee e 73
Apéndice Il: Reacciones Quimicas — ESteqUIOMELIia ....ccecceeecciiiiiiie e 78
Apéndice lll: Modelo AtOMICO MOUEINO ....uveieiiiieiiiieeeeeeeeeettree e e eeeerre e e e e e e erraraeeeeeeeeeaaraaeess 81
NUMEIOS CUANTICOS c..veeutieiienieeiite ettt ettt ettt st sab e st e bt e b et esbeesbeesaeesanesanesaees 82

Y o1 e (=] I =] (=Tl d o USSR 82
OrbitalEs ATOMICOS ...eouveetieteeiteeit ettt ettt ettt s bt e she e she e satesaeesaee et e et e enbeebeenbeenee 83
(0] o 11 i1 [T ST P TP PRTO VRPN 83
(014 11 =] [T« TSR UUPT 84
(014 oT1 =] [T e IRV NSO PUURR 84
Principio de EXCluSion de Pauli.........cc.eeieiiiiiiicciiie ettt aaaee e 85
T Yel ol o X [ @fo T o [ { [V Lol o F PR 85
Configuracion Electronica de [0S IONES ......cccuveieieiiie et 86
Serie |: Estados de agregacién de la materia y sistemas materiales.......cccccceevvcciiieeeeeeeeccinnneen, 87
Serie Il: Leyes de la quimica, Dalton, Avogadro y Magnitudes atdmico moleculares................. 92
Serie lll: Compuestos Binarios, Ternarios y Cuaternarios ......cccceeeveevveveivvviieneen 97
Serie IV: Estructura de 12 Materia .....ccoeeveeiiiiiieieeeeeee e e 103
Serie V: UNIioNeS QUIMICAS ...eeveeiteerieiteenite ettt ettt sb e st sat e st e st st e eab e et e e nbeesbeesbeesneenaes 107
271 o] [To =41 i - IS 109

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Unidad I: Estados de agregacion de la materia

Los cuerpos’ se presentan en la naturaleza en tres estados de agregacion: sélido, liquido y

gaseoso.

Los cuerpos en estado sélido poseen forma propia, la que dentro de ciertos limites subsiste,

aun cuando existan fuerzas exteriores que tiendan a deformarlos. Tienen volumen propio y

son prdcticamente incompresibles.

Los cuerpos en estado liquido no poseen forma propia, adoptan la forma del recipiente que

los contienen. Poseen volumen propio y son muy poco compresibles.

Los cuerpos en estado gaseoso no tienen forma ni volumen propio, adecuandose a la formay

al volumen del recipiente que los contiene, siendo asi facilmente compresibles.

Estado Solido

Estado Liquido

Estado Gaseoso

Tienen forma propia y definida.

No tienen forma propia definida.
Adoptan la forma del recipiente
que los contiene.

No tienen forma propia definida.
Adoptan la forma del recipiente
que los contiene.

Tienen volumen propio.

Tienen volumen propio.

No tienen volumen propio
definido. Adoptan el volumen del
recipiente que los contiene.

Son muy poco compresibles y su
volumen no cambia en forma
apreciable al ser sometidos a

cambio de temperatura.

Son muy poco compresibles.

Su volumen es sensible a la
variacién de la temperatura y de
la presion.

Tienen una estructura en la cual
las particulas que lo forman estan
ordenadas direcciones fijas en el
espacio respecto de un sistema
referencial adoptando una
“estructura cristalina”. Las
particulas que lo constituyen
carecen de energia cinética de
traslacion.

Generalmente tienen mayor
densidad que los gases, pero bajo
ciertas condiciones de presion y
temperatura, adquieren valores
semejantes.

Tienden a ocupar el mayor
volumen posible.

Carecen de estructura cristalina.
Las particulas que los constituyen
tienen movimiento, es decir,
poseen energia cinética de
traslacion. Este movimiento es
cadtico y desordenado.

Carecen de estructura cristalina.
Las particulas que los constituyen
tienen movimiento, es decir,
poseen energia cinética de
traslacion. Este movimiento es
cadtico y desordenado.

1 .z .. .
Porcién limitada de materiales

Tabla 1.1 Estados de la materia
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En la FIGURA. 1.1 Esquema de la forma, volumen y

-
orden en el espacio de un sélido, un liquido y un gas. g
Observamos como varia el ordenamiento de las :_
particulas en cada estado de agregacién. Si definimos 00'.
energia cinética de traslacién como la energia con la ‘o :\o'-
que se mueven las particulas sobre el eje de f" :ooo ,,:-
coordenadas, podemos inferir que en la estructura :.09..9"

ordenada del sdlido las particulas estan alineadas de Sélido Liguido Gaseoso
Figura. 1.1 Esquema de la forma, volumen y orden en el

forma tal, que el movimiento sea el minimo. En ) L L
espacio de un sélido, un liquido y un gas.

cambio, en el liqguido vemos como las particulas estan

levemente desordenadas, aumentando la posibilidad de movimiento, entre las particulas,
mientras que en los gases el desorden es maximo, y la energia con la que se mueven las
particulas es mayor. Tanto en el liquido como en el gas, los movimientos son desordenados ya
que tienen posibilidad de moverse en cualquier direccién del eje de coordenadas, y cadtico
porque todas las particulas se mueven en direcciones distintas al mismo tiempo.

Un mismo cuerpo, por efectos de la variacién de la temperatura o de la presién, puede pasar
de un estado de agregacion a otro. A este proceso se lo denomina cambio de estado.

volatilizacion
e vaporizacion
Slid fusion - Liouid -l G
olido < — iquido | _ as
solidificacion condensacion
0
licuacién
sublimacién

Figura. 1.2 Diagrama de cambio de estado

e Fusion: Es el pasaje del estado sdlido al liquido. Se produce por accion del calor, en el
cambio de estado existe un equilibrio solido — liquido en el cual la temperatura
permanece constante, esta temperatura se denomina temperatura de fusion o punto
de fusion (PF).

e Solidificacion: Es el pasaje del estado liquido al estado sdlido. Se produce por
disminucién de la temperatura. Cuando se alcanza el equilibrio liquido — sdlido
durante el cambio de estado la temperatura permanece constante y esta
temperatura se denomina temperatura de solidificacion.

Si se solidifica agua a hielo, la temperatura de solidificacion coincide con
el punto de fusidon del hielo. Esto se cumple siempre que se analicen
fusion y solidificacion de un mismo material.
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Vaporizacidn: Es el pasaje del estado liquido al gaseoso. Cuando se produce en toda
la masa del liquido se llama ebullicion, ocurre por aumento de la temperatura o
disminucién de la presion. La vaporizacién que solo tiene lugar en la superficie del
liquido, y que se produce a cualquier temperatura, se llama evaporacion.

Todo liquido, a cualquier temperatura se evapora. Si el liquido estad contenido en un
recipiente cerrado, como resultado de la evaporacién parte del liquido se vaporiza
teniendo en el recipiente, tanto liquido como gas. El vapor obtenido, a una cierta
temperatura, ejerce sobre la superficie del liquido una determinada presiéon que se
denomina presion de vapor (Pv) del liquido.

La Pv depende de la temperatura. Al aumentar la temperatura,
aumenta la evaporacion generando un aumento en la presion
que el vapor ejerce sobre la superficie del liquido.

Si dicho recipiente se sigue calentando, aumenta la evaporacién hasta que llega un
momento en el que el cambio de estado se produce en toda la masa del liquido, es
decir, se alcanza la ebullicién. Experimentalmente se puede comprobar que durante la
ebullicién, mientras existe el equilibrio liquido — gas, a pesar de seguir calentando, /a
temperatura permanece constante hasta que todo el liquido se ha transformado en
gas; a esta temperatura se la llama temperatura de ebullicion o punto de ebullicion
(PE).

4000 A Pv (mmHg)

3500 [—
3000 /
2500

2000

1500

1000 Presion Atmosferica Normal

760 |------2TESIQNAIMONNIGANOMAL g
500 Pv del agua
a 100°C
T (°C)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura. 0.3 Presion de vapor del agua en funcion de la temperatura

Al aumentar la temperatura, aumenta la Pv del liquido, llega un momento en que la
Pv iguala a la presion externa (presion atmosférica); en ese instante se inicia la
ebullicion.
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Se puede definir el punto de ebullicion de un liquido como la temperatura a la cual la

Pv del liquido iguala a la presion externa. Si la presion externa es la presiéon normal?,

la temperatura de ebullicién se llama temperatura de ebullicién normal.

e Licuacién o condensacion: Es el pasaje del estado gaseoso al liquido. Se produce por

disminucién de la temperatura o aumento de la presidn o la modificacién simultanea

de ambos parametros.

El aire se licia cuando se lo somete a bajas temperaturas y altas presiones,
obteniéndose asi aire liquido. Todos los gases, por ejemplo oxigeno, nitrégeno,
hidrégeno; se licaan.

e Sublimaciéon: es un proceso doble que consiste en el pasaje del estado sdlido al

gaseoso y del gaseoso al sdlido, sin pasar por el estado liquido. El pasaje del estado

solido al gas se lo llama volatilizacién, pero no ocurre generalmente sola,

produciéndose el proceso doble al que denominamos sublimacién.

Por accién del calor el iodo (sélido) se transforma en vapor, que al chocar contra
una superficie fria se convierte nuevamente en sdlido. El alcanfor, la naftalina, el
hielo seco (diéxido de carbono sélido) también pueden sublimar.

Curva de calentamiento

Si analizamos un vaso de agua con hielo. Cuando los cubos de hielo se funden para formar

agua, parte del agua entre los cubos de hielo se puede congelar para mantenerlos juntos. Este

no es un verdadero equilibrio dindmico, dado que el vaso no se mantiene a 02C, por lo que

llegard un momento en el que

250 -lemperatura (°C)

todos los cubos de hielo se

derritan.
200

/

Como las particulas en la fase
150

é

solida estan unidas con mas
, . ’Eq_uilibrio
fuerza que en la fase liquida, se oe Liquido - gas

. . 100
necesita calor para producir la

transicion de fase sdlido -

50 Liquido

liquido. Equilibrio
Sélido - liquido

Al examinar la FIGURA. 1.4 se

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 180

6lidh Ti
puede observar que cuando un | solide tempo (se0)
sdlido se calienta, su
temperatura aumenta

Figura. 1.4 Curva de calentamiento tipica
linealmente hasta alcanzar el

punto A. En este punto, el sdlido empieza a fundirse. Durante el periodo de fusién, el sistema

absorbe calor aunque la temperatura permanece constante. El calor ayuda a las particulas a

’la presién normal equivale a 760 mm de mercurio, 1012 milibares o 1 atmdsfera
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vencer las fuerzas de atraccién del sélido. Una vez que la muestra se ha fundido totalmente, el
calor absorbido aumenta la energia cinética promedio de las particulas, produciendo un
aumento en la temperatura. Durante la ebullicion, se vencen las fuerzas de atraccién del
liguido para formar el gas. Cuando todo el sistema pasd a estado gaseoso la temperatura
aumenta nuevamente.

El enfriamiento de un material tiene el efecto opuesto al calentamiento. Un liquido se
puede enfriar temporalmente a una temperatura por debajo de su punto de
congelacion. A este proceso se lo llama sobreenfriamiento y se presenta cuando el calor
del liquido se elimina tan rapido que no permite que el sistema se acomode en la
estructura ordenada de un sdlido. Siendo por este motivo un estado muy inestable.
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Diagrama de fases

Las relaciones completas entre las fases sdlida, liquida y gaseosa se representan mejor en una
sola grafica denominada diagrama de fases. Este resume las condiciones en las cuales una
sustancia existe en cada estado de agregacion.

: Fluido
s supercritico
:Punto eritico

Presidn (atrm

Liquido compresible

(=]
o

PEnomal e

Liquido

: Vapor
:sobrecalentado

Solido

0,008

: Punto triple

Gas

0,00 0,1 100 374 Ternperatura °C)
Figura. 1.5 Diagrama de fases del agua

El diagrama se divide en tres regiones donde cada una representa una fase pura. La linea que
separa a cualquiera de las dos regiones indica las condiciones en las que estas dos fases
pueden estar en equilibrio. El punto donde se unen las tres curvas se denomina punto triple, y
corresponde a la uUnica condicidon de presién y temperatura en la que las tres fases pueden
convivir simultdneamente.

Los diagramas de fases permiten predecir los cambios en el punto de fusién y en el punto de
ebullicion de una sustancia debido a los cambios de la presiéon externa. También permite
anticipar las direcciones de las transiciones de las fases producidas por los cambios de

temperatura y presion.

Decimos que un proceso se realiza en Condiciones Normales de Presion y Temperatura
(CNPT) cuando el mismo se desarrolla a una temperatura de 02C y a una presion de 1
atmosfera (760mmHg) al nivel del mar. En cambio Decimos que un proceso se realiza en
Condiciones Estandar de Presion y Temperatura (CSPT) cuando el mismo se realiza a una
temperatura de 252C y 1 atmosfera de presion a nivel del mar.

1.01 - ¢Qué pasaria se fundiera o hirviera a una presion menor que la normal?

Toda sustancia tiene una temperatura critica (T.), por arriba de la cual la fase gaseosa no se
puede licuar, independientemente de la magnitud de la presidon que se aplique. Esta es
también la temperatura mds alta a la cual una sustancia puede existir en forma liquida, y la
presion critica (Pc) es la minima presidn que se debe aplicar para llevar a cabo la licuefaccién a
la temperatura critica.

Por arriba de la T. no hay una distincion fundamental entre un liquido y un gas,
simplemente se tiene un fluido.
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Unidad II: Sistemas materiales

Un objeto, tal como un ser humano, una mesa, una moneda, una planta; puede estar
compuesto de una o varias clases de material. El quimico se interesa no por los objetos en si,
sino por la clase de materiales por los que estdn compuestos. Estudia la aleacion de latén, ya
sea en una moneda de 10 centavos o en cualquier otro objeto de este material, y su interés se
dirige sobre todo, a aquellas propiedades del material que son independientes de las
caracteristicas particulares de los objetos que la contienen.

Las propiedades de los materiales son de dos tipos extensivas e intensivas.

Las propiedades extensivas dependen de la cantidad de material que se considera. Si un

¢ A2

RS

recipiente contiene 1 L de alcohol y otro recipiente contiene 10
L, es posible comprobar que la cantidad de alcohol del segundo
recipiente tiene mayor masa y volumen que la del primero. Esto

MASAW PESO significa que la masa y el volumen de una cierta cantidad de
g material dependen de la cantidad; por lo tanto son propiedades
Y ) _ extensivas, como también lo son el peso y la capacidad
.:’ '%E] &. calorifica, entre otras.
VOLUMEN LONGITUD

En cambio, las propiedades intensivas no dependen de la

Figura. 2.1 Propiedades extensivas ) ) ) X
cantidad del material que se considera. Dos trozos de hierro de
distinto tamafio tendran distinta masa y distinto volumen, pero tendran el mismo color, el
mismo PF y PE. Estas propiedades son por lo tanto propiedades intensivas, pues no dependen
de la cantidad de material considerado. También son propiedades intensivas, el brillo, la
dureza, la forma cristalina, el indice de refraccidn, la densidad, el peso especifico, la solubilidad

y muchas otras.

En ciertos casos, las propiedades intensivas pueden ser expresadas numéricamente, como
para el PF, PE, densidad, etc. Estos valores numéricos se denominan constantes fisicas del
material.

Las propiedades organolépticas, son propiedades intensivas que podemos describir con
nuestros sentidos, como el color, el olor, la textura y el sabor. Cabe decir, que en nuestra
materia el sabor nunca debe determinarse, salvo que se esté absolutamente seguro que
el material en cuestion no es toxico o corrosivo.

Sistemas materiales

Se llama sistema material a toda porcion del universo que se aisla real o imaginariamente
para su estudio.

Son ejemplos de sistemas materiales, un pedazo de marmol, agua y aceite contenidos en un
vaso, gas en el interior de un neumatico, una célula contenida en un portaobjetos de un
microscopio, etc.
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Los sistemas materiales se clasifican en dos grandes grupos, homogéneos y heterogéneos.

Si analizamos las propiedades intensivas de una muestra de agua veremos que ellas
permanecen constantes para cualquier porcion de agua que se considere. Lo mismo sucede,
por ejemplo, con el cloruro de sodio (sal comun).

Si ahora disolvemos cierta cantidad de sal en agua, obtenemos un sistema denominado
solucién; podemos comprobar que para el sistema material asi obtenido, las propiedades
intensivas son las mismas en todos los puntos. Decimos entonces que el agua, el cloruro de
sodio y la solucidn de cloruro de sodio en agua, constituyen sistemas homogéneos.

Un sistema homogéneo es aquel que presenta las mismas propiedades intensivas en
todos sus puntos.

Todo sistema homogéneo se caracteriza por presentar continuidad cuando se lo observa a
simple vista, al microscopio y aun al ultramicroscopio. Con
ninguno de estos instrumentos es posible distinguir la sal
del agua cuando se observa la solucidn, ya que el sistema se
observa como un todo. Otros ejemplos de sistemas
homogéneos son muestras de azufre, muestras de hierro,
lodo, alcohol, el aire puro y seco, entre otras.

En cambio, si analizamos un sistema constituido por agua y
nafta, comprobaremos que no constituye un sistema
homogéneo, a simple vista la nafta se presenta como una

capa definida por encima del agua, también podemos

Figura. 2.2 Granito, sistema heterogéneo
formado por diversos minerales. comprobar que otras propiedades intensivas, ademas del

color, como por ejemplo la densidad, no se mantienen constante cuando pasamos de una
posicidon ocupada por el agua a otra ocupada por la nafta.

La madera, con anillos alternativos blandos y duros, es evidentemente un material no
homogéneo, asi como el granito, en el que pueden verse granos de tres especies que difieren
de color correspondiente a los minerales de cuarzo, mica y feldespato. Todos estos sistemas
constituyen sistemas heterogéneos.

Un sistema heterogéneo es aquel que presenta por lo menos una propiedad intensiva
diferente en al menos dos de sus puntos.

Un sistema material heterogéneo puede describirse en funcién de las fases® que lo
constituyen. La zona que separa las fases de un sistema heterogéneo se denomina superficie
de discontinuidad ya que en ella varian bruscamente las propiedades intensivas.

2.01 Si un recipiente se llena parcialmente con agua en la que flota hielo. ¢ Cuantas fases
posee el sistema?

3 . . . , .
Parte homogénea de un sistema, separada de las otras partes por sus limites fisicos.
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Una fase en un sistema abarca todas las partes que tienen las mismas propiedades intensivas.
De este modo, si hubiera varios trozos de hielo en el sistema descripto, no se constituirian
fases diferentes, sino solo una, la fase hielo.

Se denomina constituyente de un sistema heterogéneo a las distintas fases que lo integran o
constituyen.

Sistemas dispersos

Si agitamos un sistema heterogéneo formado por agua y arcilla, podemos observar las
particulas de arcilla, finamente divididas, dispersas en el agua. En el caso de una solucion de
azucar en agua (sistema homogéneo) el grado de division del sélido es mucho mayor que en el
caso anterior y las particulas de azlcar no son visibles. Estos sistemas se denominan sistemas
dispersos o dispersiones.

Las dispersiones comprenden las soluciones (dispersiones homogéneas) y los sistemas
heterogéneos en los que una fase contiene a la otra distribuida en ella en forma de particulas
pequefias. En el segundo caso (dispersiones heterogéneas) la fase que se encuentra dividida se
llama fase dispersa o interna; y la otra es la fase dispersante o externa. Esta nomenclatura no
se usa en el caso de las soluciones, ya que por tratarse de sistemas homogéneos solo constan
de una fase.

Las particulas dispersas pueden presentar cualquiera de los estados de agregacion; lo mismo
sucede con el medio en el que dichas particulas se hallan distribuidas. Por lo tanto, existen
nueve casos de dispersiones posibles, como se observa en la TABLAO.1.

Dispersion de En Ejemplo Tipo de dispersion del
particulas de ejemplo dado
Gas Aire Homogénea
Gas Liquido Soda en un vaso Heterogénea
Sélido Esponja Heterogénea
Gas Niebla Heterogénea
Liquido Liquido Mayonesa Heterogénea
Sélido Gelatina Heterogénea
Gas Humo Heterogénea
Sélido Liquido Solucién sal —agua Homogénea
Sélido Amalgama Homogénea

Tabla 0.1 Tipos de dispersiones
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Las dispersiones mas comunes son aquellas en las que el medio dispersante de las particulas es
liquido.

Las propiedades de los sistemas dispersos y su estabilidad dependen del tamafio de las
particulas dispersas. Si éstas son muy grandes, los sistemas dispersos son poco estables, y en
poco tiempo se produce la separacidn de las fases.

Para expresar las dimensiones de las particulas dispersas, se utiliza la unidad denominada
micrén (1) 1 gequivalea1x10°moa1x10° mm.

Segun el grado de divisidon de las particulas dispersas, las dispersiones se clasifican en: groseras
0 macroscopicas, finas, coloidales o soles y soluciones.

e Groseras 0 macroscopicas: Son sistemas heterogéneos que se caracterizan porque la
fase dispersa puede ser observada a simple vista o con una lupa. Las dimensiones de
las particulas dispersas son mayores que 50 s

e Finas: Son sistemas heterogéneos en los cuales la fase dispersa no es visible a simple
vista, pero si lo es al microscopio. Las dimensiones de las particulas dispersas oscilan
entre 50 p y 0,1 p. Cuando hablamos de una dispersion fina, si ambas fases son
liguidas, la dispersion se llama emulsion; si la fase dispersa es sdlida y la dispersante
es liquida se denomina suspension.

Las suspensiones son frecuentes en la naturaleza, las aguas de los rios contienen
particulas en suspension que, al depositarse en los lugares donde la corriente es
mas lenta, forman sedimentaciones de arena, arenilla, materiales calcareos y otros.

e Coloidales o soles: Son sistemas heterogéneos cuya fase dispersa posee un alto grado
de division y solamente es visible al ultramicroscopio. Este instrumento se diferencia
fundamentalmente del microscopio éptico comun en que la luz no incide directamente
sobre las particulas sino en forma lateral. Asi observadas las particulas dispersas se
aprecian como puntos luminosos debido a la luz que difunden. Este fenédmeno de
difusién de la luz se llama Efecto Tyndall, y es observable cuando un rayo de luz
penetra en una habitacion a oscuras o en penumbra: las particulas del polvo
atmosférico son visibles como puntos luminosos.

Las particulas de la fase dispersa reciben en este caso el nombre de micelas, sus
dimensiones oscilan entre 0,1 iy 0,001 u. Las micelas se mueven en el seno de la fase
dispersante en forma desordenada, con gran rapidez y pueden atravesar los filtros

comunes.

Las dispersiones coloidales mas comunes son los hidrosoles, en los que la fase
dispersante es el agua.
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BET T vahe—Luz
1

Figura. 2.3 Observacion de una dispersion coloidal con efecto Tyndall.
un ultramicroscopio.

e Soluciones: son dispersiones homogéneas donde las particulas dispersas se
encuentran en un grado de division mdximo, el tamafio de las particulas son menores
alx10? 14, por lo que no pueden ser observadas ni aun con el ultramicroscopio.

% W ;
Dispersién Solucién
Coloidal

Figura. 2.3 Esquema comparativo entre una dispersion coloidal frete una solucién ante el efecto Tyndall

2.02 Identifique a qué tipo de dispersion corresponden los siguientes sistemas.
a. Talco y agua.
b. Leche.
c. Tinta china.
d. Gelatina.
e. Sal disuelta en agua.

Separacion de fases

En la naturaleza los sistemas homogéneos suelen formar parte de sistemas heterogéneos,
cuyas fases es necesario separar. Para ello se utilizan diversos métodos fisicos, cuyas
caracteristicas dependen del estado fisico y de las propiedades intensivas que presentan las
diversas fases.

Es importante sefalar que los métodos de separacion se aplican a sistemas heterogéneos
para separar las fases constituyentes del mismo.
Métodos de fraccionamiento

Como resultado de la aplicacién de los métodos de separacidén un sistema heterogéneo queda
dividido en tantos sistemas homogéneos como fases tenia.
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Es posible ahora intentar la aplicaciéon de nuevos métodos que permitan decidir si un sistema
homogéneo puede, a su vez, dividirse en partes mas sencillas.

Es importante sefalar que los métodos de fraccionamiento se aplican a sistemas homogéneos
y gue constituyen métodos fisicos.

2.03 A partir de una solucién de sal en agua ¢optaria por un método de separacion o de
fraccionamiento para obtener agua y sal por separado?

Trabajo Practico N21: Métodos de separacion y fraccionamiento

Mediante investigacién BIBLIOGRAFICA, inférmese acerca de los siguientes métodos de
separacion, realizando un apunte que contengan los resultados de su investigacion. En
clase se pondran en comun los resultados obtenidos.

Tamizacion — levigacion — flotacion — filtracion — filtracion al vacio — decantacion —
centrifugacion — disolucion — sublimacién — imantacién — destilacion simple — destilacién
fraccionada y cristalizacion.

Soluciones, cuerpos puros y sustancias

Si se fracciona una soluciéon de sal en agua por medio de la destilacion simple, se obtiene sal en
el balén de destilacién y agua en el recipiente colector. Esto demuestra que la destilacidon
simple fracciona una solucién, que como ya sabemos constituye un sistema homogéneo. Si se
miden las propiedades intensivas, el agua obtenida en el recipiente colector y dicha agua es
sometida nuevamente a una destilacién simple, midiendo nuevamente las propiedades
intensivas del liquido obtenido en el recipiente colector, comprobaremos que coinciden con
las determinadas para el agua. Es decir, que el agua no puede fraccionarse por destilacion
simple, ni por otro método de fraccionamiento.

La solucion de sal en agua, como los sistemas formados por agua y sal, son sistemas
homogéneos, pero mientras la solucion puede fraccionarse, la sal y el agua no pueden
hacerlo por aplicacion de ningun método de fraccionamiento. Esta diferencia de
comportamiento que ilustramos mediante un ejemplo, permite clasificar a los sistemas
homogéneos en:

e Soluciones: sistemas homogéneos fraccionables por la aplicacién de algin método de
fraccionamiento.

e Cuerpos puros: sistemas homogéneos no fraccionables por la aplicacién de los
métodos de fraccionamiento conocidos.

La aplicacion sucesiva de métodos de separacion y fraccionamiento de fases permite obtener
un conjunto de cuerpos puros a partir de un sistema heterogéneo.
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Cuerpos puros

Sistemas Separacion de
Heterogeneos fases

Fraccionamiento

Soluciones

Figura. 2.4 Obtencion de cuerpos puros.

Si tenemos dos sistemas que son cuerpos puros y medimos en las mismas condiciones de
presidn y temperatura las propiedades intensivas de ambos sistemas homogéneos; si las
propiedades intensivas coinciden podemos decir que ambos cuerpos puros estan compuestos
por la misma sustancia. La sustancia es lo que compone a un cuerpo puro.

Si dos cuerpos puros presentan las mismas propiedades intensivas en las mismas
condiciones de presidon y temperatura, significan que estan compuestos por la misma
sustancia, basta que una sola propiedad intensiva varie, para que se considere que estan
compuestos por sustancias diferentes.

Los sistemas materiales agua y hielo son dos sistemas homogéneos no fraccionables, son
cuerpos puros. Estos cuerpos puros son diferentes, ya que presentan diferentes propiedades
intensivas, por ejemplo la densidad, ademas de distintos estados de agregacién. Sin embargo
ambos estan compuestos por las mismas sustancias: esto se comprueba porque si se miden en
las mismas condiciones de presién y temperatura las propiedades intensivas de ambos
sistemas coinciden.

La palabra componente de un sistema material significa o expresa las sustancias que
componen dicho sistema, que puede ser homogéneo o heterogéneo.

No deben confundirse los términos constituyente, que expresa las fases que constituyen un
sistema heterogéneo, con componente, que expresa las sustancias que componen un sistema
homogéneo o heterogéneo.

Propiedades de las sustancias

Cuando la sustancia agua es llevada a la temperatura de 1002C a presién normal se convierte
totalmente en vapor de agua: un cuerpo puro liquido se ha convertido en toro, gaseoso. Lo
mismo sucede si el agua se congela, convirtiéndose en un cuerpo puro sélido. En ninguno de
los casos hubo fraccionamiento. El agua liquida, el hielo y el vapor de agua presentan
propiedades intensivas diferentes, son por lo tanto, cuerpos diferentes. Pero estdn
compuestos por la misma sustancia: son tres estados de agregacion de la sustancia agua.

Una solucion de sal en agua, esta constituida por una uUnica fase ya que se trata de una
solucion, sin embargo esta formada por dos componentes la sal y el agua. Mientras que
un sistema formado por cubos de hielo en equilibrio con agua liquida, esta formado por
dos fases, pero por un mismo componente en distintos estados de agregacion.
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Las leyes que rigen los cambios de estado se aplican exclusivamente a las sustancias. Asi, por
ejemplo, cuando un cuerpo puro compuesto por una determinada sustancia funde
gradualmente hasta convertirse gradualmente en liquido. Mientras dura el proceso la
temperatura del sistema permanece constante.

Un cuerpo puro presenta un conjunto de propiedades intensivas que permiten identificar la
sustancia que lo compone.

El cuerpo puro compuesto por la sustancia agua a 42C se presenta como un liquido
incoloro, inodoro, cuya densidad es 1,0g/cm3. A presion normal hierve a 100°C y
solidifica a 02C.

El punto de ebullicion de una sustancia depende de la presion exterior, el estado fisico del
cuerpo puro que compone depende de la presidon y de la temperatura; su densidad de la
temperatura. Si se comparan dos cuerpos puros en igual estado fisico, y en las mismas
condiciones de presion y temperatura, puede ocurrir que todas sus propiedades intensivas
coincidan; en tal caso podemos afirmar, que ambos cuerpos puros estan compuestos por la
misma sustancia. Pero basta que difieran en una propiedad intensiva para poder afirmar que
estdn compuestos por sustancias diferentes.

2.04 Un trozo de hielo a 02C flota en el agua liquida en un vaso, que se halla a igual
temperatura. La presidon es normal. Las propiedades intensivas del hielo y del agua
son diferentes. é¢Por qué podemos afirmar, sin embargo, que se trata de una misma
sustancia la que compone a ambos cuerpos puros?

2.05 Dos muestras de agua presentan distinta densidad. ¢Basta ello para afirmar que
ambas muestras estan compuestas por diferentes sustancias?

Soluciones - Unidades basicas de concentracion

Como vimos anteriormente, una solucién es un sistema homogéneo, la cerveza es una solucién
formada mayoritariamente por agua, que también contiene alcohol, extractos de plantas y
varios aditivos. El agua de mar es una solucion de sal y otras muchas sustancias en agua. El
componente de la solucidn presente en mayor cantidad, unicamente en estos ejemplos, se
denomina disolvente o solvente y las sustancias disueltas se denominan soluto.

El SOLVENTE (Sy) es el medio en el que se realiza una disolucion, este puede ser en
cualquier estado de agregacion, GENERALMENTE esta en mayor cantidad.
El SOLUTO (S;) es el que le da las propiedades a una solucion, este puede ser en
cualquier estado de agregacion, GENERALMENTE esta en menor cantidad.

A la cantidad de soluto disuelta en una cierta cantidad de solvente se le conoce como
concentracion de la solucién. Existen diversas formas de expresar la concentraciéon de una
solucion. Todas ellas se refieren a la cantidad de soluto que hay en una cierta cantidad de
solvente.

En esta unidad no somos capaces de analizar todas las unidades de concentracién, pero si las
unidades basicas de concentracion.
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e Porcentaje en masa (%m/m): se define como, masa de soluto que contiene 100
unidades de masa iguales de solucion. Por ejemplo, gramos de soluto contenidos en
100 gramos de solucion.

e Porcentaje en volumen (%V/V): se define como, volumen de soluto contenido en 100
unidades de volumen iguales de solucién. Por ejemplo, cm® de soluto contenidos en
100cm? de solucion.

e Porcentaje masa en volumen (%m/V): se define como, masa de soluto que contiene
100 unidades de volumen equivalentes de solucion. Por ejemplo, gramos de soluto
contenidos en 100cm? de solucion.

La masa de una solucidn estd relacionada con las masas de soluto y solvente con las que se
arman la solucién, es decir, que si preparamos una soluciéon que contenga 20,0g de soluto y
30,0g de solvente. La solucidn tendrd una masa total de 50,0g ya que las masas son aditivas, no
asi los volumenes.

Mgr + Mg, = Mg

En proximas unidades retomaremos este tema en mayor profundidad.

Las transformaciones

Los cuerpos que nos rodean y las sustancias que los componen sufren continuamente cambios
o transformaciones. Son transformaciones el movimiento de una piedra lanzada hacia arriba,
la evaporacion del alcohol, la combustion del papel, el crecimiento de un arbol, la
reproduccion celular, etc.

La gran variedad de transformaciones que podemos registrar origina la divisién de las ciencias
naturales de las demds. La quimica es una de ellas.

Hasta hace algunos anos, era usual presentar a los diversos tipos de transformaciones
agrupados en dos categorias, las transformaciones fisicas y las transformaciones quimicas. Las
primeras, son aquellas donde no se altera la estructura intima del material, es decir, las
sustancias que lo componen; por lo contrario, las transformaciones quimicas son aquellas que
provocan modificaciones sustanciales en las sustancias que componen a los cuerpos que
intervienen.

En la actualidad, esta clasificacion perdid vigencia, al menos en parte, debido a que ciertas
areas de investigacion cientifica en el dominio atdmico y nuclear, por ejemplo, son
compartidas por la fisica y la quimica. El problema de delimitar con precision las diferencias
entre las transformaciones fisicas y quimicas es puramente formal y no esencial.

En una primera aproximacion podemos decir que la quimica se ocupa de aquellas
transformaciones que involucran modificaciones de las sustancias que componen los cuerpos
involucrados, mientras que la fisica se ocupa de aquellos en los que esto no sucede. Esto no es
vdlido para reacciones atomicas y nucleares. Por otra parte, ambas ciencias en la actualidad
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prestan atencidn especial no sélo en las modificaciones de las sustancias, sino también a las
modificaciones cualitativas y cuantitativas de la energia asociada a dichas transformaciones.

En una generalizacion, podemos aceptar que la quimica es la rama de la ciencia natural
que estudia las sustancias, sus propiedades, su estructura, las reacciones que modifican
la estructura de las sustancias y las convierte en otras sustancias y las transformaciones
de energia asociada a dichas reacciones.

Consideremos algunos ejemplos, si pulverizamos un trozo de hierro, cada una de las particulas
obtenidas presenta la misma composicion que la del trozo original. Aqui estamos en presencia
de una transformacion fisica. Si sometemos el trozo de hierro a la accion del calor, se funde,
sin embargo, pese a que ciertas propiedades del cuerpo puro cambiaron, como consecuencia
de la modificacidn del estado de agregacion, el analisis detallado de la estructura es la misma
para el sélido y para el liquido, puesto ambos estdn compuestos por la misma sustancia.
Nuevamente aqui tenemos una transformacion fisica. Pero si durante un cierto tiempo
dejamos el cuerpo en contacto con el aire que contiene oxigeno, en la superficie del trozo,
parte de la sustancia se transforma en otra llamada éxido de hierro. Esta es, entonces, una
transformacién quimica.

Transformaciones quimicas

Las transformaciones quimicas durante las cuales ciertas sustancias se transforman en otras
se denominan reacciones quimicas.

Si tenemos un sistema inicial, compuesto por las sustancias A y B y un sistema final formado
por las sustancias C, D y E. Teniendo en cuenta que las sustancias del sistema final son
diferentes de las del sistema inicial, podemos afirmar que se ha producido una reaccion
quimica.

El hecho concreto experimental, se expresa simbodlicamente mediante una ecuacion quimica:
A+B —3» C+D+E

donde la flecha indica el sentido en que ocurre el proceso. El signo “+” no debe ser

interpretado de forma matemdtica sino como indicacién de la presencia simultdnea de varias

sustancias, A y B antes de la reaccion, o bien, C, D y E después de la reaccién. Tampoco debe

considerarse a la flecha como una igualdad sino simplemente como un simbolo que separa

reactivos4 de los productos5 de la reaccion.

En este momento, todavia no estamos en condiciones de escribir correctamente una
ecuacion quimica; lo podremos hacer luego de estudiar algunos de los temas
correspondientes a la unidad siguiente. Es por este motivo, que en la ecuaciéon quimica
indicaremos el nombre de las sustancias reaccionantes y de los productos de reaccion.

* Sustancias que reaccionan
5 . . .z
Sustancias que se obtienen luego de una reaccion
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Reaccion de descomposicion quimica

Por ejemplo, si en un tubo de ensayos se coloca dxido de mercurio, sustancia que se presenta
en estado sélido y dicho tubo se somete a calentamiento, puede observarse luego de un cierto
tiempo de calentamiento pequefias gotas grises con brillo metdlico, condensadas en la parte
superior del tubo (dichas gotas son de mercurio liquido). Si ademas se coloca en la boca del
tubo una astilla con un punto de ignicién, la combustién se intensifica, lo que pone en
evidencia la presencia de oxigeno gaseoso generado durante el calentamiento. Por lo tanto
estamos en presencia de una descomposicién quimica, el 6xido de mercurico por accion del
calor se descompuso en mercurio y oxigeno.

Es aquella por la cual se obtienen dos o mas sustancias diferentes a partir de una
sustancia dada.

La ecuacidn quimica correspondiente es:  §xido de mercurio —ﬁ» mercurio + oxigeno

donde el simbolo ¢ significa calor. Las reacciones de descomposicion se producen siempre
mediante el aporte de energia. De acuerdo a esto las reacciones de descomposicién se
pueden clasificar en:

e Reaccion de descomposicion térmica: Es aquella en la que por acciéon del
calentamiento una sustancia se transforma en dos o mas sustancias diferentes.

e Electrdlisis: Es aquella reaccion de descomposicion en la cual una sustancia se
transforma en dos o mas sustancias distintas por accién o el pasaje de una corriente
eléctrica. En este caso el aporte de energia es dado en forma de energia eléctrica.

De acuerdo con el comportamiento térmico de las reacciones, éstas se pueden clasificar en:

e Endotérmicas: Aquellas en las que la reaccidn esta acompafiada por la liberacién de
energia en forma de calor.

e Exotérmicas: aquellas en las que la reaccidn esta acompafada por la absorcion de
energia en forma de calor.

Existen sustancias que no pueden descomponerse quimicamente y otras que si, esto nos
permite establecer un criterio operacional para clasificar a las sustancias:

e Sustancias simples: Son aquellas que no pueden descomponerse quimicamente
transformandose en otras sustancias.

e Sustancias compuestas: Son aquellas que pueden descomponerse quimicamente en
dos o mds sustancias que pueden ser simples o compuestas.

Otro ejemplo de descomposicion térmica es la descomposicidn del carbonato de calcio:
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carbonato de calcio — dioxido de carbono + 6xido de calcio
A su vez, el 6xido de calcio y el diéxido de carbono se descomponen térmicamente en oxigeno
y calcio; y en carbono y oxigeno respectivamente.

oxido de calcio — calcio + oxigeno

diéxido de carbono — carbono + oxigeno

El carbono, el calcio y el oxigeno no pueden descomponerse quimicamente. Por lo expuesto,
en la unidad Ill, podemos afirmar que el carbonato de calcio, el 6xido de calcio y el diéxido de
carbono son sustancias compuestas, mientras que el carbono, el calcio y el oxigeno son
sustancias simples.

Reacciones de combinacion quimica

Si en un tubo de ensayos se coloca azufre en polvo y limaduras de hierro y se somete el
sistema a calentamiento, se observa la formacion de un sistema cuyas propiedades son muy
diferentes a las del sistema inicial. Se ha producido una transformacién quimica, que difiere de
las reacciones de descomposicidn, ya que a partir de dos sustancias, se obtiene una sustancia
nueva (sulfuro ferroso).

azufre + hierro —» sulfuro ferroso

Una combinacion quimica es una reaccion por la cual dos o mas sustancias (simples o
compuestas) reaccionan para formar una nueva sustancia que siempre es compuesta.

Si las sustancias reaccionantes son simples y se encuentran en su estado natural, la reaccion de
combinacion se denomina reaccién de formacion o reaccion de sintesis.

El elemento quimico

Las sustancias simples diamante y grafito estdn compuestas por carbono. Las propiedades
fisicas y quimicas de estos sdlidos difieren notablemente de modo que deben ser consideradas
sustancias simples diferentes, con la misma composicion. Estas dos sustancias simples
diferentes compuestas por carbono y que se presentan en el mismo estado de agregacioén se
denominan variedades alotropicas.

Las sustancias simples compuestas por el mismo elemento pero que presentan
propiedades fisicas y quimicas distintas se denominan variedades alotrdpicas.

A diferencia del agua y del hielo, una misma sustancia con distinto estado de agregacién, el
grafito y el diamante son sustancias simples diferentes en igual estado fisico, sdlido,
constituidas por el mismo elemento, carbono.
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La diferencia en la estructura cristalina que
presenta el diamante y el grafito explican la
particular dureza y densidad del diamante y
la blandura, poder lubricante vy alta
conductividad eléctrica del grafito. En otros
casos, como el oxigeno y el ozono, que
también son variedades alotrépicas del

oxigeno en el mismo estado de agregacion, Figura. 2.5 Diferencia en apariencia entre el grafito y el diamante.
gaseoso, difieren en el nimero de dtomos
gue forman la molécula.

En condiciones especiales el diamante se puede convertir en grafito y viceversa, lo mismo
ocurre con el oxigeno y el ozono. Esta es otra caracteristica de las variedades alotrdpicas, que
en determinadas condiciones de presion temperatura pueden interconvertirse entre si.

Si consideramos las siguientes sustancias simples: diamante y grafito; y a las sustancias
compuestas: 6xido carbodnico y carbonato de calcio; podemos comprobar que todas tienen
algo en comun en su composicién, el elemento carbono.

Se llama elemento quimico a lo comun a las sustancias simples, a las variedades
alotrépicas que pueden obtenerse a partir de ellas y a las sustancias compuestas que por
descomposicion total originan aquellas sustancias simples.

Los elementos en la naturaleza

Los elementos conocidos en la actualidad son alrededor de 112. Nueve de ellos fueron
obtenidos sintéticamente en el laboratorio, los demdas se encuentran en la naturaleza. Cada
uno de ellos, forma sustancias simples que presentan como criterio de clasificacion las
propiedades de las sustancias simples que forma cada elemento. Debe tenerse en cuenta que
las propiedades son de la sustancia simple, estado de agregacidn, color, conductividad, brillo,
etc. y no las del elemento que forma dicha sustancia simple.

De acuerdo con este criterio, los elementos se clasifican en:

e Metales: Se presentan en estado sdlido a temperatura
ambiente, con excepcion del mercurio que es liquido. El
cesio y el galio se presentan en estado sélido por debajo
de 28,59C y 29,89C; sus respectivos puntos de fusién.
Poseen un brillo caracteristico (metalico), son buenos
conductores del calor y la electricidad. Se combinan con

el oxigeno para formar éxidos basicos y con el hidrégeno Figura. 2.6 Sodio metalico
para formar hidruros metalicos.

Son metales el hierro (Fe), el sodio (Na), el litio (Li), el magnesio (Mg), el cobre (Cu), el
mercurio (Hg), entre otros.
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No metales: Pueden presentarse en estado sdlido
(el azufre “S”), liquido (el bromo “Br”) y gaseoso
(Cloro “Cl”). No poseen brillo metdlico. Son (una
excepcion es el elemento carbono que forma el
grafito, que si es conductor). Se combina con el

oxigeno para formar oxidos acidos y con el Figura. 2.7 Bromo liquido
hidrégeno para producir hidruros no metdlicos. Son ejemplos de no metales el
nitrégeno (N), el cloro (Cl), el fésforo (P), entre otros elementos.

Inértidos: Los elementos inértidos se conocen con el nombre de gases
inertes, o gases nobles o gases raros. Son malos conductores el calory la
electricidad. Caracteristica esencial de estos gases es su casi total
inactividad quimica.

Figura. 2.8 Nedn

Los elementos inértidos son: el helio (He), el nedn (Ne), el xenén (Xe), el argén (Ar), el
kripton (Kr) y el radén (Rd).

Esta clasificacion de los elementos se basa en las propiedades de las sustancias simples
que los elementos forman, ya que los mismos en la naturaleza no se encuentran libres,
sino combinados formando sustancias simples y compuestas.

Trabajo Practico N22: Composiciones centesimales

Investigue por consulta bibliografica el significado de composicion centesimal de un
sistema material heterogéneo, homogéneo y de una sustancia simple y de una
compuesta.

Realice un cuadro sindptico donde resuma la clasificacion de los sistemas materiales.
Dicho cuadro debe tener las caracteristicas de una estructura.
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Unidad III: Leyes de la quimica

El primer estado de agregacion de los materiales en ser
estudiado cientificamente fueron los gases. El cientifico anglo-
irlandés Robert Boyle, en el siglo XVII, realizd las primeras
mediciones cuantitativas trabajando con gases.

Durante el siglo XVIIl, en la época en que las personas

empezaron a viajar en globo, por razones tecnoldgicas, se
Figura. 3.1 Robert Boyle estudiaron con mayor profundidad a los gases. Como resultado
se realizaron mas descubrimientos.

1660 - Robert Boyle

Los siguientes sistemas materiales gaseoso, a 02C de temperatura y latm de presion estan
compuestos por:

e Sistema I: 2,0g de hidrégeno

e Sistema Il: 10g de oxigeno

e Sistema lll: 5,0g de nitrégeno

e Sistema IV: 20g de cloro

e Sistema V: 30g de didxido de carbono
e Sistema VI: 64g de diéxido de azufre

Se someten a estos sistemas a una compresién, es decir, a un proceso a través del cual se
aumenta la presion del sistema, a temperatura constante de 259C.

| Los procesos que se realizan a temperatura constante se denominan isotérmicos. |

Se obtienen los resultados experimentales que pueden resumirse en la tabla 3.1, en la que se

tienen que completar las dos ultimas columnas:

Producto
PF'VF

Producto
Po'Vo

Volumen
final (V¢)

Presion
final (P)

Presion Volumen

Sistema inicial (Po) inicial (Vo)

2atm 11,2 dm®

2atm 3,50 dm’

2atm 2,00 dm®

2atm 3,15dm’

2atm 7,65 dm?®

2atm 11,2 dm’
Tabla 3.1
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A partir del analisis de los datos experimentales y los resultados consignados en la TABLA 3.1,
ahora completa, es posible responder algunas preguntas, en un intento para elaborar, a partir
de estos hechos empiricos, algunas conclusiones acerca del comportamiento de los gases,
cuando se varian las condiciones de presién a temperatura constante.

1. Cuando se aumenta la presion de una cierta masa de gas a temperatura constante, el
volumen que ocupa la misma disminuye.

2. Larelacidn establecida entre la presion y el volumen a temperatura constante dada en
I, no varia la misma al modificar la sustancia y la masa que compone el sistema
gaseoso.

3. Por lo tanto, es posible afirmar que a temperatura constante, al aumentar la presion
que soporta una cierta masa de gas, el volumen de la misma disminuye,
INDEPENDIENTE de la sustancia que compone el sistema gaseoso y de la masa del
mismo.

4. Es posible establecer entonces que a temperatura constante los volumenes que ocupa
una cierta masa de gas, independientemente de la composicion del mismo, son

. . . o1 .
directamente proporcionales a la inversa de la presion - que soporta el sistema.

5. El producto Py-Vy es igual que el producto PV

Finalmente, podemos resumir estas conclusiones de la siguiente manera:

A temperatura constante los volimenes que ocupa una cierta masa de gas ideal,
independientemente de la composicion del mismo, son INVERSAMENTE proporcionales a
la presion que soporta el sistema.

Por otra parte, si: P, -V, =P -V_ ,es posible generalizar esta expresién matemdtica de la

siguiente manera:

| P -V = constante a temperatura constante (3.1) |

También establecimos que a temperatura constante, el volumen que ocupa una determinada
masa gaseosa es directamente proporcional a la inversa de la presién que soporta la misma,
independientemente del gas que se trate. Matematicamente, este concepto puede expresarse
de la siguiente manera:

Va E a temperatura constante (3.2)
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Hemos enunciado, de esta manera, la Ley de Boyle-Mariotte, que se traduce en las
expresiones matemadticas (3.1) y (3.2) que permiten establecer relaciones cuantitativas para
estudiar la evolucion del volumen de una masa de gas cuando se modifica la presidon que

soporta a temperatura constante.

Como hemos visto, entre las particulas que forman un gas, hay un gran espacio disponible, ya
gue estan muy alejadas. Por este motivo los gases responden con rapidez a los efectos de la
presidon: si ésta se aumenta, es facil llevarlos a ocupar un volumen mas pequefio como
consecuencia del espacio disponible.

Las propiedades del estado gaseoso de los materiales estan determinadas por los
parametros, presion, volumen y temperatura y no depende de la naturaleza de las
sustancias que los componen.

1789 - 1801 Antoine Lavoisier, Louis Proust

Trabajo Practico N2 3: Ley de Lavoisier y Ley de Proust

Realizar en grupos armados por el docente a cargo de la materia el Trabajo propuesto en
el Apéndice I: Leyes de la quimica — Trabajo Practico Grupal, antes de continuar.

En el siguiente cuadro se resumen los resultados experimentales cuantitativos obtenidos para
la reaccién de combinacidn del azufre con el hierro para formar sulfuro ferroso, trabajando en
cada experimento con diferente masa de reactivo.

Datos Masa del Masa de Masa de Masa del Masa de Masa de
experimentales sistema azufre hierro sistema sulfuro hierro final
inicial (g) (g) (g) final (g) ferroso (g) (g)
Sistema inicial Sistema final

Experimento 1 5,5

Experimento 2 11

Experimento 3 5,5
Tabla 3.2

Analizando los datos experimentales referidos a la masa de hierro y de azufre que se combinan
en los experimentos 1y 2 de la TABLA 3.2 ya completa, se puede observar que en ambos casos
la masa del sistema inicial es exactamente igual a la masa del sistema final. Por otra parte,
analizando los datos experimentales referidos a la masa de hierro y de azufre que se combinan
para formar sulfuro ferroso en el experimento 3 de la misma tabla, se puede observar que /a
masa de ambos sistemas es igual, pero que, al contrario del experimento 1y 2; sobran 0,5g de
hierro, por lo que el mismo esta en exceso.

Complete el siguiente cuadro a partir de los datos experimentales dados:

Datos Masa Masa Masadel Masade Masade Masadel Composicion

experimentales de Fe deS sistema sulfuro hierro sistema centesimal

27
1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica

Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

inicial inicial inicial (g) ferroso  final(g) final (g) del sulfuro
(g) (g) (g) ferroso
Sistema inicial Sistema final

63,6% Hierro
36,4% Azufre

Experimento 1 7,0 4,0 11 11 11
Experimento 2 14 8,0 22
Experimento 3 10 4,0 11 3
Experimento 4 56 32 88

Experimento 5 4,2 2,4 6,6

Tabla 3.3

Teniendo en cuenta los datos consignados en la TABLA 3.3, ahora completa, se puede ver que al

igual que en todos los casos de la TABLA 3.2 en ambos sistemas la masa no varia. Por otra
parte, se puede observar que la composicion centesimal del sulfuro ferroso en todos los casos
es constante, de 63,6% de hierro y un 36,4% de azufre. Ademas si calculamos la relacién

mhierro

7
gue se combina obtenemos para todos los casos un valor constante de 1,75 (Zj' y

azufre

ésta concuerda con la relacion porcentaje de hierro que se combina con porcentaje de azufre.

Complete los siguientes cuadros a partir de los datos experimentales dados:

Masa del e
Datos Masade |Masade T

sistema sistema

experimentales H, (g) 0, (g) inicial (g) final (g)

Sistema inicial Sistema final
Experimento 1 2,0
Experimento 2 4,0
Experimento 3 1,0
Experimento 4

Experimento 5 3,0

Tabla 3.4

Masa del Masa del Tipo de
Datos experimentales sistema sistema transformacion
inicial final producida
5,0g de agua 5,0g de
sélida agua liquida

Nombre de la
transformacion

Experimento 1

. Q,Sg de sal 0,5g de sal y

Experimento 2 disueltos en 10e de acua
10g de agua & &

3g de hierro | 3g de hierro

Experimento 3 L)
P solido

liquido
Tabla 3.5

28

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Teniendo en cuenta los datos consignados en las TABLAS 3.4 Y 3.5, observamos que al igual que
en todas las tablas analizadas anteriormente, la masa de ambos sistemas permanece
constante. Sea tanto una transformacion quimica como se observan en las primeras 4 tablas o
transformaciones fisicas como se puede ver en la TABLA 3.5.

En un sistema cerrado, sin intercambio con el exterior, la masa contenida en él
permanece constante aunque se produzcan reacciones quimicas en su interior. Esta ley
fue enunciada por el quimico francés Antoine Laurent Lavoisier en 1789. Y su expresion

matematica se puede escribir de la siguiente forma: m m

inicial — "' final

Cuando se combinan las sustancias simples hidrégeno y oxigeno para formar la sustancia
compuesta agua de la TABLA 3.4 se observa que para todos los experimentos /la relacion es

1
constate y vale 0,125 g esto mismo se observé anteriormente en la TABLA 3.3.

Cuando dos o mas sustancias se combinan para formar un compuesto, lo hacen siempre
en proporciones de masa constante. Esta ley fue enunciada por el quimico francés Joseph
Louis Proust en 1801. Y se puede expresar matematicamente de la siguiente manera: si A

. my
se combina con B entonces —= = Cte
m
B

La constante determinada a partir de la ley de Proust se llama constante de Proust para una
sustancia determinada, esta es una constante adimensionada y es una propiedad intensiva de
cada sustancia ya que no varia con la cantidad.

De la TABLA 3.3, se observa que 1,75g de hierro se combina con 1g de azufre para formar
sulfuro ferroso. Y de la TABLA 3.4, que 0,125g de hidrégeno se combina con 1g de oxigeno para
formar agua.

La constante de Proust es una constante adimensionada que resulta numéricamente
igual a la masa de una sustancia simple que se combina con 1g de otra sustancia simple
para formar una sustancia compuesta.

7.01 Considere los siguientes datos experimentales correspondientes a la combinacion de
hidrégeno y nitrégeno para formar las muestras 1 y Il.

Masa de Hidrégeno (g) Masa de Nitrégeno (g)
Muestra | 6,0 28
Muestra Il 12 56

a. Determine el valor de la constante de Proust para ambas muestras.

b. Considerando el valor de la constante de Proust para cada muestra y que los
valores de los puntos de fusion y ebullicion para ambos son -77,72C y -33,32C
respectivamente. ¢Puede afirmar que las muestras | y Il corresponden al mismo
compuesto? Justificar.

c. Determine la masa de hidrégeno y la masa de nitrégeno necesarias para obtener
18g de la muestra Il. Justificar.

d. Determine la masa de nitrégeno que se combina con 25g de hidrégeno en la
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muestra | y en la muestra Il. Compare los resultados y saque conclusiones.

1801 - 1809 Charles y Gay-Lussac

La variacién del volumen de un gas con la temperatura, a presidon constante, se expresa por la
generalizacién denominada frecuentemente Ley de Gay-Lussac que fue enunciada en el afio
1802. Se llama a veces Ley de Charles, porque Jack Charles obtuvo en el afio 1787 resultados
similares, aunque no fueron publicados en esa época.

A presion constante, el VOLUMEN de una MASA DETERMINADA de CUALQUIER GAS
AUMENTA al aumentar la TEMPERATURA que el gas soporta.

Por lo tanto, podemos expresar la ley matematica del siguiente modo:

a P = constante =V T =V =k-T donde k = constante de proporcionalidad
(3.3)

Al duplicar la temperatura se duplica el volumen de una cierta masa de cualquier gas,
independientemente de su naturaleza quimica, cuando el proceso se lleva acabo a presion
constante. Al igual que para la Ley de Boyle — Mariotte, esta ley es valida para presiones de
aproximadamente 1 atm o inferiores, pero a presiones mayores o temperaturas bajas, el gas
se desvia de este

comportamiento.

Como se evidencia en el GRAFICO
3.1, la Ley de Charles — Gay-
Lussac, responde a la ecuacién de
una recta, como podemos
comprobar en la analogia |
siguiente, con la expresion | -

matematica con la que se |

caracteriza a las funciones

ek

lineales: i g g g
Grafico 3.1 Representacion de la Presion en funcidn de la Temperatura
y=b+m-Xx
V=0+k-T

A partir del enunciado de esta ley se identificd por primera vez el 0 absoluto de temperatura y
se definid6 una nueva escala de temperaturas, la escala Kelvin o Escala Absoluta de
Temperaturas. La relacidn entre la Escala Celsius y la escala Kelvin es la siguiente:

T es la temperatura absoluta

T =t+273 donde .
t es la temperatura Celsius
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\%
A partir de que, a presién constante ?:constante, se puede ver que a presién constante

4 Vl V2
vale qué¢ —=—"=.
Tl T2

Las dos expresiones matematicas anteriores son las correspondientes a la primera Ley de
Charles — Gay-Lussac.

El volumen de una dada masa de gas a una presion definida es directamente
proporcional a la temperatura absoluta que soporta.

Debe tenerse en cuenta que, de acuerdo con esta ley, el volumen de cualquier gas,
independientemente de su composicién quimica debe ser cero a la temperatura del cero
absoluto, es decir, a -2732C. Sin embargo, en estas condiciones, ademas de que el gas ya
habria licuado y solidificado antes de OK, esta ley no se cumple a bajas temperaturas.

Las rectas obtenidas al graficar volumen en funcion de la temperatura absoluta GRAFICO 3.1 se
denominan isobaras® que dan por extrapolacién volumen cero a OK. Como el volumen no
puede ser negativo, estas representaciones gréficas sugieren, claramente que -2732C es la
temperatura mas baja que puede alcanzar cualquier sustancia.

La variacién de la presion de un gas con la temperatura, a volumen constante, se expresa por
la generalizacidn denominada Ley de Gay-Lussac.

A volumen constante, la PRESION de una MASA DETERMINADA de CUALQUIER GAS
AUMENTA al aumentar la TEMPERATURA que el gas soporta.

Por lo tanto, podemos expresar la ley matematica del siguiente modo:

aV =constante = PwoT = P =k -T donde k = constante de proporcionalidad (3.4)

Al duplicar la temperatura se duplica la presién de una cierta masa de cualquier gas,
independientemente de su naturaleza quimica, cuando el proceso se lleva a volumen
constante. Al igual que para la Ley de Boyle — Mariotte, esta ley es valida para presiones de
aproximadamente latm o inferiores, pero para presiones mayores o temperaturas bajas, el
gas se desvia de este comportamiento que consideramos ideal.

Como se evidencia en la expresion matematica 3.4, responde a la ecuacion de una recta:
y=b+m-x

P=0+k-T

® del griego, que significa presion constante.
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P
A partir de que, a volumen constante ? = constante, se puede ver que a volumen constante

. R
vale qué¢ —=—"*

Tl T2 .

Las dos expresiones matematicas anteriores son las que corresponden a la Ley de Gay-Lussac.

La presion de una dada masa de gas, que ocupa un volumen definido y constante, es
directamente proporcional a la temperatura absoluta que soporta.
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“Solo tardaron un instante en cortarle la cabeza, pero puede que Francia no produzca otra
como la suya en todo un siglo” (*)

Algunos lo llamaron “el Newton de la Quimica”, aunque Antoine Lavoisier (1743-1794) expandié su curiosidad
por diversos campos, desde el derecho hasta la geologia, pasando por la politica y la economia.

Pero fue escuchando al astronomo Nicolas Louis de Lacaille cuando comenzé a volcarse por las ciencias.

A los 23 aiios recibio la Medalla de Oro de la Academia Francesa de Ciencias por su ensayo sobre la mejor forma
de iluminar las calles de una gran ciudad. Unos aiios después se casé con Marie-Anne Pierrette Paulze, que por
entonces tenia trece aiios y se transformo en su activa colaboradora.

Durante el siglo XVIII, el estudio quimico de los gases adquirié un notable empuje en Gran Bretana. El fisidlogo
Stephen Hales desarrollé la cuba neumatica para recoger y medir el volumen de los gases liberados en un sistema
cerrado y desencadené una serie de descubrimientos. El escocés Joseph Black publicé en 1756 sus estudios sobre
las reacciones de los carbonatos de magnesio y de calcio que le permitié descubrir el diéxido de carbono, que
Black denominaba aire fijo.

En la década siguiente, el fisico britanico Henry Cavendish aislé el ‘aire inflamable’ (hidrégeno). También
introdujo el uso del mercurio en lugar del agua como el liquido sobre el que se recogian los gases, posibilitando la
recogida de los gases solubles en agua. Esta variante fue utilizada con frecuencia por el multifacético britanico
Joseph Priestley, quien recogio y estudioé casi una docena de gases nuevos.

Mientras estudiaba las propiedades del CO, producido en una fabrica de cerveza, Priestley descubrié que cuando
el gas se disolvia en agua producia una bebida agradable que llamé soda. No exploté comercialmente la idea pero
sirvié para aumentar su prestigio social, prestigio que no alcanzaba para compensar los odios que desataba la
libertad de su pensamiento. Sus conciudadanos no toleraban el espiritu critico del clérigo Priestley ni mucho
menos su adhesion a la causa revolucionaria republicana que estallé en América (1776) y luego en Francia (1789)

Mientras tanto, la vida de los Lavoisier transcurria gratamente. Con ingresos provenientes de la Ferme-Générale,
una corporacion encargada de cobrar impuestos, los Lavoisier se dedicaban buna parte de su tiempo a la cienciay
a organizar veladas con politicos e intelectuales. Cuentan que fue en una de esas cenas donde los Lavoisier
conocieron a Priestley.

El inglés entusiasmo a todos con sus descubrimientos y del salon marcharon todos al laboratorio. Preiestley le
abrio la puerta y Lavoisier trazo el sendero que lo inmortalizaria en el mundo de la quimica, aunque con el tiempo
nacieran rencores entre los dos.

Los ultimos afios del siglo XVIII fueron malos para nuestros protagonistas. Los flematicos britanicos perdieron la
calma con Priestley y le quemaron su casa. El inglés republicano tuvo que huir a Estados Unidos y terminar sus
dias bajo la proteccion de Thomas Jefferson.

Peor les fue a los Lavoisier. En 1794, Antoine fue acusado de traicion y condenado, junto al padre de Marie-Anne,
a la guillotina. Eran tiempos jacobinos y ellos eran del ala girondina, moderada, de la revolucidn. La posicion de
ambos en la Ferme-Générale jugé en contra, aunque el propio acusador, Antoine Dupin, también habia sido
miembro de la Ferme.

El 8 de mayo de 1794, Marie-Anne perdia a su padre y a su esposo y comenzaba un largo calvario. Le fueron
confiscadas todas sus propiedades, el laboratorio y todos los papeles de su esposo, no obstante se las ingenio
para reunir y editar Memorias de Quimica, una recopilacion los trabajos que realizaron juntos donde aparecen
ordenados los principios de la nueva quimica. Muchos aiios después, Marie-Anne se volvié a casar, esta vez con el
famoso fisico Benjamin Thomson, el Conde Rumford, pero nunca dejé de usar el apellido Lavoisier.
Fabian Blanco
Carlos Borches

(*) ”Cela leur a pris seulement un instant pour lui couper la téte, mais la France pourrait ne pas en produire une
autre pareille en un siécle.” Escribié el matematico Lagrange lamentando la suerte final de Lavoisier
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Unidad IV: Introduccion a los modelos atomicos

El concepto de que los materiales estan constituidos por diminutas particulas discretas tuvo su
origen en los fildsofos griegos. En el siglo IV a.C. Leucipo y Demdcrito expresaron la idea de
que toda la materia estaba formada por muchas particulas pequefias e indivisibles que llamd
atomos “sin division” basando su esquema en las siguientes premisas:

Todo el Universo esta hecho de tan sélo atomos y vacio.
Los atomos son particulas de materia increiblemente pequeiias, y por lo tanto
invisibles.

3. Los atomos son indivisibles, indestructibles, eternos e intercambiables.
Hay una inmensa cantidad de tipos de dtomos distintos.

5. Los dtomos pueden combinarse y desgregarse para formar todo lo que percibimos a
nuestro alrededor.

Sin embargo, el propdsito de esta teoria no consistia en explicar fenémenos particulares o
cierto conjunto de observaciones, sino de dar una visién general del funcionamiento del
universo que permitiera entender el cambio y la permanencia como tales.

Hasta los afios 1802 — 1803 las ideas de estos pensadores, no recibieron la interpretacion, mas
cuantitativa, que era necesaria para el desarrollo de la Teoria Atomica Moderna. En los afios
referidos, John Dalton, padre de la moderna teoria atémica, enuncid los postulados en los que
se resumia la conocida Teoria Atémica de Dalton.

1. Los materiales estdn formados por particulas extremadamente pequeias
denominadas atomos.

2. Todos los dtomos de un mismo elemento son idénticos, particularmente tienen la
misma masa.

3. Los atomos de un elemento son diferentes a los atomos de todos los demas
elementos, particularmente difieren en la masa.
Los compuestos estan formados por atomos de mas de un elemento.

5. En cualquier reaccidon quimica, los atomos se combinan en proporciones numeéricas
simples.

Si A y B son dos elementos distintos ellos pueden combinarse entre si seguin relaciones
simples. Un atomo de A se combina con un atomo de B o dos atomos de A se combinan
con tres atomos de B, etc.

La importancia fundamental de los pensamientos aportados por Dalton es indiscutible, mas
alld que muchos de ellos no son ciertos en su esencia, en la actualidad. La hipétesis’ de Dalton

7 . v " . .
Explicacién tentativa para un conjunto de observaciones.
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no podia someterse a verificacién directa, pero respondian a los hechos experimentales
vigentes en su época, las Leyes fundamentales de Lavoisier y Proust fundamentalmente, y
tuvieron influencia sobre el pensamiento quimico durante mas de un siglo.

En 1808 Gay-Lussac descubre, que cuando se forma cloruro de hidrégeno, antiguamente
conocido como acido muridtico, a partir de hidrégeno y cloro, todos ellos en estado gaseoso,
se encuentra con que:

1 Volumen de cloro + 1 Volumen de hidrégeno = 2 Volumenes de cloruro de hidrégeno

Cloro Hidrogeno Cloruro de hidrégeno

1 Volimen 1 Voltimen 2 Voltmenes
Figura 4.01 Representacion de la combinacidn de volimenes segiin Gay-Lussac

Los volumenes de los dos gases que reaccionan y los del producto de la reaccion se
encuentran en la razon mds simple de 1 a 1 a 2. Andlogamente, cuando el hidrégeno vy el
oxigeno reaccionan para formar vapor de agua:

2 volumenes de hidrégeno + 1 volumen de oxigeno = 2 volumenes de vapor de agua
Aqui también las razones de los volimenes son numeros enteros simples.

La Ley de Gay-Lussac de la combinacion por volumen es estrictamente vdlida cuando se aplica
a compuestos relativamente simples, si se realiza con sustancias mas complejas se observan
excepciones solo aparentes.

Si se realizara la combustion completa del gas butano con oxigeno, en observaria que 2
voliumenes de butano requeririan 13 volimenes de oxigeno para dar 18 voliumenes de
producto en estado gaseoso en iguales condiciones de presion y temperatura.
Dificilmente puede aceptarse que 2:13:18 son razones simples.

La Ley que Unicamente se aplica a reacciones en medio gaseoso, establece que cuando dos
gases se combinan quimicamente lo hacen en proporciones simples de volumen; ademas, el
volumen de los productos gaseoso guarda también una razén simple con el de los gases
reaccionantes.

Para resolver las discrepancias entre la Teoria Atdmica de Dalton y los resultados
experimentales de Gay Lussac, en 1811 el fisico italiano Amadeo Avogadro supuso que la
minima particula posible de un gas simple, en su estado libre, no es el dtomo sino la molécula.

35
1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Cada molécula de dichos gases estd compuesta por dos atomos del elemento, moléculas
diatémicas, y no por atomos sencillos como imaginaba Dalton.

De acuerdo con la Teoria Molecular de Avogadro, los gases simples poseen moléculas
diatémicas, esta teoria puede resumirse en los siguientes postulados:

1. La materia estd formada por particulas muy pequefias y en continuo movimiento,
formadas por uno o mas atomos que pueden ser iguales o diferentes entre si, lamadas
moléculas.

2. Una sustancia simple tiene todas sus moléculas iguales, formadas a su vez por atomos
del mismo elemento.

3. Las sustancias compuestas estan formadas por moléculas iguales entre si. Las
moléculas de las sustancias compuestas estdn formadas por dtomos de diferentes
elementos.

4. Las transformaciones fisicas no afectan a las moléculas, por lo tanto éstas durante un
cambio fisico no varian ni en nimero ni en clase.

5. Las transformaciones quimicas afectan a las moléculas, por lo tanto éstas durante un
cambio quimico varian en nimero y clase. Sin embargo no varia el nimero y clase de
los 4&tomos durante la transformacion.

6. Volumenes iguales de cualquier gas, medidos en las mismas condiciones de presién y
temperatura tienen el mismo nimero de moléculas.

@® Q
- 2 D » @
R @ @Q a6)
1 volumen de 1 volimen de 1 volimen de
hidrégeno oxigeno cloro

Figura 4.02 Comparacion de volimenes de cualquier gas con la cantidad de particulas en
las mismas condiciones de presion, volumen y temperatura

Cloro Hidrogeno Cloruro de hidrégeno

1 Volumen 1 Volumen 2 Voltimenes

Figura 4.03 Representacion de la combinacidn de volimenes segtin la Teoria Molecular de Avogadro

A medida que fue transcurriendo el siglo XIX, esta idea vinculada a la existencia de particulas
elementales mas simples que el atomo, fue afirmandose, particularmente después de los
trabajos de Michael Faraday, en el afio 1833, que demostraron que los materiales presentan
una naturaleza eléctrica y una relacidn directa entre la energia eléctrica y las transformaciones
guimicas.
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Realizaremos un viaje en el tiempo, en un intento de adentrarnos en la estructura intima
de la particula que constituye a todos los materiales que existen en el Universo: el
atomo.
En este viaje nos encontraremos con los fisicos y los quimicos que, a través de sus
estudios y descubrimientos, llevaron a la concepcion actual de la estructura interna del
atomo.
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Unidad V: Magnitudes atomico moleculares y Formulas quimicas

Masa atomica absoluta

“, .n

Se designa con la letra alfa “o” y es igual a la masa de un dtomo del elemento. La unidad mas
comun para expresarla es el gramo “g” y sus valores son del orden de 1 x 102’g. Por supuesto,
la masa atémica absoluta de un elemento no puede determinarse por métodos directos, como

por ejemplo pesada.

Masa Atomica Relativa

La masa atdmica relativa de un elemento “A” es un numero adimensionado que expresa
cuantas veces es mayor la masa de un atomo de un elemento que la unidad de masa atémica

“« ”

uma .

La unidad de masa atdmica empleada en la actualidad es la un doceava parte de la masa de un

, . (= . .
atomo de carbono, es decir liuma = 1—E, aunque a lo largo de la historia se han usado como
-

referencia el hidrégeno y el oxigeno.

Por lo tanto, podemos definir matematicamente la masa atdmica relativa de un elemento X

genérico de la siguiente manera A, — %—— '125'?:
=2

La unidad con que se expresa a la masa atdmica relativa de un elemento es el uma.

Masa molecular absoluta

Se designa con la letra “u “ y es igual a la masa de una molécula de la sustancia. La unidad mas
“"_n

comun para expresarla es el gramo “g” y sus valores son del orden de 1 x 10%g, como es de
esperar, teniendo en cuenta el orden de los valores de la masa de un atomo.

Masa molecular relativa

La masa molecular relativa de una sustancia “M” que puede ser simple o compuesta es un
numero adimensionado que representa cuantas veces es mayor la masa de una molécula de la
sustancia que la unidad de masa atémica “uma”.

Se usa la misma unidad que para masas atdmicas relativas debido a que la molécula de
carbono es monoatdmica. Por lo tanto, podemos definir matematicamente la masa molecular
B

relativa de una sustancia A genérica de la siguiente manera: }; = -ﬁ-: 12
@g

0

Por supuesto, la unidad con que se expresa la masa molecular relativa de una sustancia es el
uma, es decir la unidad de masa atdmica.
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Relacion entre Ay M

Supongamos una sustancia genérica cuya composicién sea 2 atomos de A, 1 dtomo de By 3
atomos de C, cada molécula esta formada por dos dtomos del elemento A, un dtomo del
elemento By tres atomos del elemento C. Por definicion de masa molecular relativa:

Mz pe, = Eﬁﬂ (5.1)

3
Pero la masa molecular absoluta de la sustancia es:
Ba pe, = 20y + ag +3ag (5.2)
Reemplazando (7.2) en (7.1)

Mapne, = —Sogi—t = 2 g+ T+ 3 = 24, + A5 + 34c (5.3)
B i

F4 F4

Por lo tanto la masa molecular relativa de una sustancia puede determinarse teniendo como
datos la férmula molecular de la sustancia y las masas atémicas relativas de los elementos que
la componen.

Cantidad de materia “el mol”

En la vida diaria, el término “cantidad” tiene significados muy diversos. Cuando hablamos, de
una cierta cantidad de agua, podemos referirnos a cierta masa de agua o bien a su volumen. La
“cantidad de manzanas” que hay en un cesto designa, sin dudas, al nUmero de manzanas y no
a su masa o su volumen. ¢ Qué significado debemos dar a la expresion cantidad de materia?

Durante mucho tiempo se la identificé con la masa de una cierta porcién de materia, pero en
la actualidad ya no es asi. En la fisica y en la quimica moderna es usual considerar muestras de
materiales constituidas por gran cantidad de particulas elementales, tales como atomos,
moléculas, etc. Llamandose cantidad de materia al nimero de particulas presentes en la
muestra.

La unidad de cantidad de materia es el “mol” que puede definirse como la cantidad de materia
de un sistema que contiene tantas particulas elementales como atomos hay en 12g de
carbono, es decir, 6,02 x 10% particulas. Este niUmero de particulas se denomina niimero de
Avogadro “N,”. Al emplear esta unidad debe especificarse el tipo de particulas del que se
trata, es decir, atomos o moléculas. Se hablara de 1 mol de moléculas o de 1 mol de atomos
gue contienen respectivamente el N, de moléculas o dtomos.

Puede sorprender la eleccién de ese niumero para medir con relacién a él la cantidad de
materia. En primer lugar, se trata de un nimero muy grande, lo cual es conveniente, porque
los quimicos deben tratar con muestras de material que contienen particulas elementales en
cantidades de ese orden.
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La formula quimica

Una formula quimica es una representacion mediante simbolos de la composicidon de una
sustancia. En una formula aparecen los simbolos de los elementos que componen la sustancia
y la proporcién en la que se combinan.

A,BC;

Elemento \ Subindice, cantidad de atomos de A

presentes en el compuesto

Figura 5.01 Representacion de una féormula quimica genérica

Existen dos tipos de fdrmulas quimicas, las empiricas y las moleculares.

La formula empirica indica los elementos que estan presentes en el compuesto y la
relacion minima que hay que hay entre los atomos. Sin embargo, no indica la cantidad de
atomos real en el compuesto.

La férmula molecular, indica el nimero exacto de atomos presentes en la sustancia.

Las moléculas son estdan formadas por un nimero definido de dtomos iguales o diferentes,
unidos entre si, y son la menor porcién de materia que puede presentarse en estado libre y
estable.

Segln la cantidad de atomos que intervengan, las moléculas pueden ser, diatémicas o
poliatdmicas.

Las moléculas diatdmicas, estan formadas tinicamente por dos atomos, mientras que las
moléculas poliatémicas estan formadas por mas de dos atomos

Composicion centesimal de un compuesto quimico

Para determinar la formula empirica de un compuesto, debe empezarse midiendo la masa de
cada elemento presente en la muestra. Esta composicién recibe normalmente el nombre de
composicion centesimal o composicion porcentual, es decir, la masa de cada elemento
expresada como un porcentaje de la masa total.
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5.01 - Se analizan 8,00g de una muestra de una vitamina para averiguar qué elementos
contenia y que cantidad habia en ellos. Se recogieron los siguientes datos:

e 3,27g Carbono

e 0,366g Hidrégeno

e 4,36g Oxigeno

Se puede calcular el porcentaje en masas de carbono presente en esta vitamina.
Sabemos que cada 8,00g de vitamina hay presentes 3,27g de Carbono, por lo tanto, como
las proporciones son definidas y constantes y se comporta linealmente, podemos
extrapolar la composicion a 100g de vitaminas.

8a 009V|TAM|NA — 100 gVITAMINA

3, 27gCARBONO X9 carsono
100g de vitaminas y ese valor es equivalente al porcentaje.

si despejamos x, obtenemos cuanto carbono hay en

IO 25 20 Clemen) = 40,909 arson0 = 40,9%
) ARBONO — ™ :

X =
9carsono 8,000 ramina

Repitiendo el procedimiento para cada elemento obtenemos que:
e 3,27g Carbono - 40,9%
e 0,366g Hidrégeno —4,58%
e 4,36g Oxigeno —54,5%

Por lo tanto sabemos que esta vitamina tiene 40,9% de Carbono, 4,58% de Hidrégeno y
un 54,5% de Oxigeno en su composicion.

Formula empirica

Para determinar la férmula empirica de un compuesto, se necesita conocer el nimero relativo
de atomos de cada elemento presentes en el mismo. Esta informacion se puede obtener
calculando el nimero de moles de cada tipo de atomos presentes, a partir de la composicién
centesimal.

Se usan las masas atdmicas relativas de los elementos para convertir estas masas en moles.

5.02 — La vitamina del problema 5.01 contiene; 40,9% de Carbono, 4,58% de Hidrégeno y
un 54,5% de Oxigeno en su composicion. Como la masa atémica relativa concuerda en
numero con la cantidad de gramos por mol de atomos que hay en un elemento, se puede
con ella convertir la cantidad de masa presente de un elemento en un compuesto, en la
cantidad de moles del elemento presentes en el compuesto.

12'OgCARBONO = 40'ggCARBONO despejando nuevamente x, tenemos la cantidad de
1mOICARBONO XmOICARBONO
moles de carbono presentes en 100g del compuesto, y repitiendo lo mismo con cada
elemento y sus respectivas masas atomicas relativas.
Asi obtenemos, entonces la composicién en moles:
e 3,41mol Carbono
e 4,54mol Hidrégeno
e 3,41mol Oxigeno
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Por lo tanto podriamos decir que el elemento tiene la siguiente formula quimica
C3,41H4,540;3 4.
Pero en realidad un compuesto no puede contener fracciones de atomos, INVESTIGAR
QUE SUCEDERIA SI SE PARTE UN ATOMO, para obtener la formula empirica, deben
expresarse las proporciones de los nimeros de los atomos con niimeros enteros y con las
relaciones mas simples posibles. Asi pues, primero debe dividirse cada nimero de moles
por el valor mas pequeiio obtenido, en este caso 3,41mol.
Obteniendo asi:

e 3,41mol Carbono => 1 Carbono

e 4,54mol Hidrégeno => 1,33 Hidrégeno

e 3,41mol Oxigeno => 1 Oxigeno
Como un factor sigue siendo decimal, y quedan las relaciones 1:1,33:1 estos valores se
multiplican por nimeros enteros hasta acercar lo mas posible el nimero decimal a un
numero entero. Por lo que, si multiplicamos todo por 3, queda una relacion: 3:3,99:3 que
aproximadamente es 3:4:3. Por lo que podemos decir que la formula minima de la
vitamina es C3H,0;.

Formula molecular

La férmula empirica indica la minima relacién entre los dtomos que componen un compuesto,
pero no dice nada sobre el nimero real de atomos presentes en el compuesto. Y cualquier
combinacion de relaciones superiores de 3:4:3 como 6:8:6, dan como resultado la misma
formula empirica.

Para encontrar la formula molecular de un compuesto, se necesita un poco mas de
informacidn, su masa molar relativa. Con esta se puede calcular cuantas unidades férmula se
necesitan para obtener dicha masa.

5.03 — Se sabe por medio experimental que la masa molar relativa de la vitamina
estudiada es 176,14‘gfm91. Y podemos calcular la masa molar de la formula minima
como vimos anteriormente.

MC3H403 =3-A +4-A +3- A
Mc 0. =3-12uma+4-luma+3-16uma
3114~3
M 0, =88uma
Este valor concuerda numéricamente con la masa molar del compuesto que seria

L

Solo queda ver cuantas veces entra 88 en 176:

176,14 5 0o

Entonces, se necesitan dos unidades formula C;H,0; para obtener la masa molar de la
vitamina, por lo tanto la formula molecular de esta es CgHgOg.
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Unidad VI: Tipos de compuestos quimicos y nomenclatura

Como ya mencionamos en la unidad anterior, una férmula es una representacion mediante
simbolos de la composicién de una sustancia pura. En una férmula aparecen los simbolos de
los elementos que componen la sustancia y la proporcién en la que se combinan.

NUmero de oxidacion Los subindices a y b, indican en qué proporcién se
del elemento M combina M con X, es decir, a atomos de M se
combinan con b atomos de X para formar el

compuesto MX.

I\/Ia Xb Los compuestos se dividen principalmente en
compuestos binarios, terciarios y cuaternarios.

Elemento M

N Los quimicos constantemente necesitan poder
Subindice del

. .. “
elemento M identificar a los compuestos con “nombre vy

apellido” de igual manera que en un principio
necesitaban identificar por un nombre a los
Figura 6.01 Esquema de las partes de una férmula . .
elementos. Actualmente existen un conjunto de
reglas internacionales para nombrar a cualquier compuesto quimico, establecidas por la
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) que es la maxima autoridad en

guimica.

La IUPAC esta formada por cientificos e investigadores de todo el mundo, actualmente
solo 44 miembros de esta entidad son argentinos.

A continuacion veremos, las distintas divisiones de los compuestos y sus reglas de
nomenclaturas establecidas.

Compuestos binarios

Estan compuestos por dos elementos, uno actuara con nimero de oxidacién positivo y el otro
con numero de oxidacién negativo, combinados en una relacién numérica que el compuesto
sea neutro, es decir, si tengo un compuesto de férmula M,”X,™, se cumple la relacién
axn—bxm=M

Los compuestos binarios se dividen en sub clasificaciones que corresponden con los distintos
compuestos que pueden formar.

El ESTADO O NUMERO DE OXIDACION de un elemento que forma parte de un compuesto
u otra especie quimica, se considera como la carga arbitraria con la que dicho elemento
estd actuando en ese compuesto o especie. Los estados de oxidacion pueden ser
positivos, negativos, cero, enteros y a veces hasta fraccionarios. Actualmente estan
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estandarizados los numeros de oxidaciones posibles que puede utilizar cada elemento, y
ese dato esta indicado en la TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS.

Compuestos binarios derivados del oxigeno

Hay tres grandes grupos de compuestos derivados del oxigeno los d6xidos, los perdxidos y los
superoxidos, la diferencia entre estos es el nimero de oxidacién con el que actuia el oxigeno,
por lo que cada familia tiene una quimica distinta.

Oxidos
Existe una gran variedad de Oxidos tanto en estado sélido como liquido y gaseoso, las
propiedades quimicas varian segun el tipo de 6xido que sea. Dentro de esta clasificacién hay

dos clasificaciones internas, los 6xidos pueden dividirse en éxidos basicos y dxidos acidos. Pero
todos ellos tienen algo en comun, el oxigeno actua con estado de oxidacién -2.

/ Ma+n Ob-z

Elemento Metalico aXxun—2xb=10
0 No Metalico

Oxidos basicos
Los Oxidos basicos se forman cuando el oxigeno reacciona con
elementos metdlicos, por lo general son sdlidos de caracter idnico,
dentro de este grupo podemos mencionar al dxido de sodio “Na,0” y el
oxido de hierro (lll) “Fe,03” entre otros. Veremos mas adelante que una

de las propiedades de los dxidos basicos es que cuando reaccionan con

agua, dan como producto hidréxidos. Figura 6.02. Oxido de Hierro(lll)
pulverizado.

Metal + Oxigeno —— > Oxido Bésico

Oxidos acidos

De igual manera, cuando un elemento no metalico reacciona con oxigeno se forman éxidos
acidos, estos son de caracter covalente, pudiendo mencionar compuestos como el temible
monoxido de carbono (CO) causante de miles de muertes por combustiones incompletas en
hornos, chimeneas y estufas. Estos éxidos dan una posterior reaccién con agua formando
acidos.

No Metal + Oxigeno —————» (Oxido Basico

Peroxidos

Son compuestos de féormula M,"0,?, donde M generalmente es hidréogeno o metales de los
grupos 1y 2 de la tabla periédica. Son compuestos muy reactivos, con la caracteristica que el
oxigeno posee estado de oxidacidn -1 en lugar de -2 como en los dxidos.
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. . -2 -2
El oxigeno en estos elementos en lugar de combinarse de forma O™, lo hace de forma O,
por lo que un compuesto como el peroxido de calcio tendra férmula CaO,

Superoxidos

Compuestos de férmula M™0,.,, donde M es un metal del grupo 1 de la tabla periédica. Son
compuestos, muy reactivos que reaccionan violentamente con el agua. La particularidad de
estos Oxidos es que el estado de oxidacion del oxigeno es -1/2. Entre los Superéxidos aislados
se pueden mencionar el de potasio y el de magnesio “KO,".

. - 2 Kl
| El oxigeno en estos elementos en lugar de combinarse de forma O™, lo hace de forma O, |

Compuestos binarios derivados del hidrégeno

Los hidruros son compuestos binarios derivados del hidréogeno, que al igual que los éxidos se
combinan con metales o no metales formando compuestos con propiedades distintas.
Hidruros metdlicos

Son compuestos de férmula M*™H,?, donde el hidrégeno tiene estado de oxidacion -1,
Reaccionan con agua liberando hidrégeno gaseoso. Dentro de los mas destacados se puede
mencionar el hidruro de litio o hidruro de sodio, aunque también existen hidruros con metales
de transicién como el hidruro de niquel. “LiH”, “NaH”, “NiH,”

Metal + Hidrogeno ———— Hidruro metalico

Hidruros no metalicos

Dentro de los hidruros no metalicos se observan dos grupos, los hidruros que se forman con no
metales de los grupos 16 y 17 y los que se forman con los no metales de los grupos restantes.

Los hidruros de todos los grupos salvo 16 y 17, son de férmula M™H,*, el hidrégeno en estos
casos tiene estado de oxidacién +1, dentro de este grupo podemos mencionar entre otros al
tan conocido nitruro de hidrégeno, conocido comercialmente como amoniaco, muy utilizado
antiguamente en articulos de limpieza.

En cambio los hidruros de los grupos 16 y 17 tienen una particularidad, aunque el hidrégeno
sigue teniendo estado de oxidacién +1, la férmula se escribe H,"*M™. Podemos mencionar al
cloruro de hidrégeno HCl dentro de esta clasificacidn.

No Metal + Hidrogeno—— Hidruro no metalico

Sales binarias

Las sales binarias, son formadas por una reaccion quimica llamada neutralizacién entre un
hidruro no metalico y un hidréxido® VER COMPUESTOS TERNARIOS. Son de férmula M,"X,™ y

8 . s . N . .z s s .
Los hidréxidos son compuestos ternarios que provienen de la disolucidn de éxidos basicos en agua.
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neutros, donde M es un metal y X un no metal. Entre ellas podemos nombrar al cloruro de
sodio NaCl, mas conocido por todos como la sal de mesa.

Hidruro no metalico + Hidr6xido ——— Sal binaria + Agua

Compuestos ternarios

Son compuestos formados por tres elementos, combinados en una relacién numérica tal que
el compuesto sea neutro, es decir, si tengo un compuesto de férmula Z,"M,"X/, se cumple la
relacion a xn-+bxm+eox =04

Los compuestos ternarios se dividen en sub clasificaciones que corresponden con los distintos
compuestos que pueden formar.

Oxoacidos

Cuando un éxido no metalico se disuelve en agua se obtiene un acido u oxoacido, estos tienen
formula H,""M,"0.? cumpliéndose que @ ¥ 1+ b x m+ ¢ = {—=2) = 0, entre otros podemos

mencionar al acidos sulfurico “H,S0,”.
oxido acido + agua —— > oxo4cido

Hidroéxidos
De manera similar cuando un 6xido metalico se disuelve en agua se obtiene un hidréxido, de
férmula Z™(OH). ' y se cumple que 7 - ¢ % {—1} = 0, estos compuestos generalmente son de

caracter idonico y uno de los mas conocidos es el hidroxido de sodio “Na(OH)”.

6xido basico + agua— hidréxido

En los hidréxidos aparece entre paréntesis un grupo denominado oxidrilo, hidréxido o
hidroxilo representado por (OH).

Un grupo funcional es lo que le da las caracteristicas quimicas a un compuesto, en este
caso el (OH) que acttia con estado de oxidacion global “-1” es un grupo funcional y se
considera el conjunto (OH) y no como un oxigeno y un hidrégeno.

Sales ternarias

Cuando un acido se mezcla con un hidréxido ocurre una reaccidon de neutralizacion, donde se
obtiene una sal y agua. Esta sal tiene formula Z,"(My"X/); de manera que se cumpla que
axnt+dx{bxm+ecxi)=0. Provienen del acido H,”’M,"™0;? y el hidréxido Z™"(OH).".

Se mantiene la unidn covalente correspondiente al acido pero la unidn entre Z y MyX. es
principalmente idnica. El sulfato de sodio “Na,SO,” es un compuesto tipico formado por la
reaccion completa entre el H,SO, y el NaOH.

oxoacido + hidroxido ———» oxosal
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Compuestos cuaternarios

Los compuestos cuaternarios estan formados por 4 tipos de elementos distintos, los
compuestos tipicos cuaternarios son las sales cuaternarias. Estas sales que son de férmula
N,"Z,*M."X4 pueden clasificarse en tres grupos.

Sales acidas

Compuestos de formula Na”Hb”(MCdek)e donde se cumple que
axu+bxl+ex{cxm+d xk) =0 Poseen propiedades similares a las sales ternarias.
Dentro de este grupo se puede mencionar al carbonato acido de sodio “NaHCO;”

Sales basicas

Son compuestos de férmula  N,"(OH), (M."X/). donde se cumple que
axntbx{—-1+exicxm+dxk)=0. Poseen propiedades similares a las sales
ternarias. El sulfato dibasico de cobre (Il) es un ejemplo de este tipo de sales “Cu(OH),(SO4),”

Sales mixtas
Compuestos de férmula No"Z(M"X ) donde se cumple que
gxntbxitexicxm+dx k)l =0 Poseen propiedades similares a las sales ternarias.

El sulfato de aluminio y potasio es un compuesto utilizado en el tratamiento de aguas que
pertenece a este grupo AIK(SO,),.
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sz

COMPUESTOS

BINARIOS

TERNARIOS

CUATERNARIOS

METALICOS
OXIDOS

NO METALICOS

DERIVADOS DEL
OXIGENO

PEROXIDOS

SUPEROXIDOS

METALICOS

HIDRUROS

NO METALICOS

ACIDOS

HIDROXIDOS

SALES ACIDAS

SALES BASICAS

SALES MIXTAS
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Nomenclatura

Hay 3 tipos de nomenclatura que pueden ser aplicadas de acuerdo a las reglas establecidas por
la IUPAC, la nomenclatura cldsica, por atomicidad o sistematica y por nimero de oxidacion o
numeral de stock.

Nomenclatura clasica

Se ordenan los nimeros de oxidacidn posibles del elemento M para la formacidn de sus dxidos
y se agregan sufijos y prefijos dependiendo ese orden. Tomemos el caso del Na (sodio), Fe
(hierro) y el Cl (cloro).

El caso del sodio es facil al tener solo un estado de oxidacién +1, no hace falta distinguirlo por
lo que, su nombre queda exactamente igual, por lo tanto su nomenclatura consiste
Unicamente en oxido de sodio.

El hierro puede tener estados de oxidacién +2 y +3 al ser solo dos, nos interesa Unicamente
poner un sufijo que nos permita identificar al estado de oxidacidn mas chico del mas grande.
Para ello vamos a utilizar los sufijos, -oso e -ico. Se toma el nombre en latin del elemento, en
este caso ferrum, y se elimina a partir de la Ultima vocal, quedando Unicamente ferr-.

+2

Fe ferr- | -o0so oxido ferroso FeO

Fe+3

ferr-  -ico oxido férrico Fe,0;

Pero équé pasa con el cloro? si vemos la tabla periddica dice que los posibles estados de
oxidacion del cloro son -1; +1; +3; +5; +7. Como -1 no es una combinacién posible para formar
un Oxido se descarta, quedando 4 estados de oxidacién posibles. Como ya sabemos identificar
los mas grandes de los mas chicos, y hay una cantidad par de nimeros de oxidacién, podemos
trazar una linea a la mitad y dividir +1 y +3 pertenecen a los chicos y por ende +5 y +7
pertenecen a los grandes. Solo nos quedaria identificar cual es el mas chico de los chicos y cual
es el mas grande de los grandes. Para eso vamos a utilizar dos prefijos, hipo- y per- siendo
respectivamente, hipo- el mas chico de los chicos y per el mas grande de los grandes.

Y procedemos al igual que antes, Clorine se elimina el -ine quedando Clor-.

1 . s . A

cr hipo- -clor- -0s0 6xido hipocloroso Cl,0
3 .

cl clor- -0S0 oxido cloroso Cl,0;
5 . ;. s .

cr clor- -ico oxido clérico Cl,04
7 . ;. 2 .

cr per- -clor- -ico oxido perclorico Cl,0,

Como se puede observar lo Unico que indica que se trata de un éxido es la palabra “éxido” que
antecede al elemento que se combina con el oxigeno, por lo que en el caso de los perdxidos y
superdéxidos esta regla se mantiene cambiando la palabra “6xido” por la correspondiente.

Supongamos ahora que M en lugar de formar éxidos forma hidruros, continuando con el
ejemplo anterior, tomemos el caso del Cl y del Na.
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Empecemos por el caso del cloro, como bien ya dijimos se trata de un hidruro no metalico, en
todos los hidruros no metdlicos se toma la raiz del nombre del elemento, en este caso clor-y
se le agrega el sufijo —uro. Los hidruros no metalicos tienen varias caracteristicas.

Los hidruros en estado gaseoso se nombran como se menciona en el parrafo anterior, siendo
en nuestro ejemplo, de tratarse de HCl gaseoso, cloruro de hidrégeno, en cambio si éste esta
en solucion, conocido como hidracido, esta nomenclatura deja de tener validez. ¢Entonces
como lo nombramos?

A la raiz del nombre, en este caso clor-, se le suma el sufijo hidrico y se antepone la palabra
acido, quedando asi en nuestro ejemplo dcido clorhidrico.

HCI gaseoso clor- -uro de hidrégeno
HCI solucion acido clor- -hidrico

En caso de tratarse de un hidruro metdlico, como sucede con el Na, la raiz del nombre que
cambia es la del hidrégeno quedando hidr- y se le agrega el sufijo —uro, y se nombra de que
elemento es el hidruro, utilizando la regla de -0so e -ico en caso de tener mas de un estado de
oxidacién, en nuestro ejemplo seria, hidruro de sodio.

6.01 Algunos hidruros u 6xidos, tienen nombres comerciales o nombres de fantasia,
entre ellos, el amoniaco, la arsina, la fosfina, la estibina, el agua, el agua oxigenada, el
bicarbonato de sodio, la sosa o soda caustica. Identifique esos compuestos con sus
férmulas correspondientes y nombre segun IUPAC.

Como ya fue mencionado, cuando disolvemos un dxido en agua, obtenemos un acido si se
trataba de un d6xido acido y un hidrdxido si se trataba de un éxido basico. En que cambian
practicamente en nada, tomemos el ejemplo de los éxidos del cloro, el Gnico cambio notable
es que, cambiamos la palabra “6xido” por la palabra “acido”, quedando entonces.

1 . 7 . 2

cr hipo- -clor- -0S0 acido hipocloroso HCIO
3 s .

cr clor- -0s0 acido cloroso HCIO,
5 . o s .

cr clor- -ico acido clérico HCIO;
7 q s . ;.

cr per- -clor- -ico acido perclorico HCIO,

Lo mismo ocurre en el caso de los hidréxidos, aunque esta no es la nomenclatura mds
utilizada para estos compuestos.

Na* hidréxido de sodio NaOH
Fe”?  ferr oso hidroxido ferroso Fe(OH),
Fe" ferr ico hidréxido férrico Fe(OH);
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;Qué sucede con las sales?

Empecemos con las sales binarias, tomemos por ejemplo la mas conocida por todos, la sal de
mesa, NaCl y que ya hemos nombrado a lo largo de la guia como cloruro de sodio. Estas sales
se producen a través de una reaccidén de neutralizacion entre un hidracido (solucién de un
hidruro no metalico) y un hidréxido, para nombrarlo se toma la raiz del nombre del no metal
del hidruro, en nuestro ejemplo estariamos hablando del HCI (acido clorhidrico) y la raiz del
nombre del no metal corresponde a clor- y se le agrega la terminacidén —uro correspondiente a
los hidruros no metalicos, quedando cloruro; por ultimo se le agrega a que metal estd unido,
de sodio en nuestro ejemplo.

clor- -uro de sodio NaCl

Las sales ternarias se forman por la neutralizacién de un acido con un hidréxido, y como ya
vimos queda una parte (catién) del hidréxido y otra parte (anion) del acido. Para nombrar las
sales por este método hay un ligero cambio al nombrar al anién, cambia el sufijo utilizado para
identificar a los mds chicos de los mds grandes. Tomemos como ejemplo las sales que se
forman de neutralizar los acidos del cloro que nombramos anteriormente con hidroxido de

hierro. Comparemos entonces los nombres entre el 4cido y el anidn.

HCIO acido hipocloroso hipoclorito Clo
HCIO, acido cloroso clorito Clo,
HCIO; acido clérico clorato Clos
HCIO, acido perclorico perclorato Clo,

Se puede observar entonces Unicamente dos cambios todos los compuestos que terminaban
en —o0so ahora terminan en —ito y todos los compuestos que terminaban en —ico ahora
terminan en —ato.

Ese cambio es el que permite identificar el cation y el anién en los nombres de las sales, el
anion sufre el cambio —ito, -ato; mientras que el catidn no sufre ningln cambio sobre su raiz —

0s0, -ico.

Una regla nemotécnica para esta regla es utilizar la oracién “oso chiquito, pico de pato”.

Por lo tanto, si suponemos que el catidn es Fe*, los nombres de las sales con los derivados de
los acidos del ejemplo quedarian:

Fe(ClO), hipoclorito ferroso
Fe(ClO,), clorito ferroso
Fe(ClO;), clorato ferroso
Fe(ClO,), perclorato ferroso

Con las sales cuaternarias se mantiene lo visto hasta ahora, Unicamente se agrega después del
nombre del anidn la palabra “acido” si se trata de una sal acida indicando cuantos hidrégenos
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tiene, por ejemplo si se trata de carbonato dcido de sodio “NaHCO;” indica que hay solo un
hidrégeno, en cambio si tomamos un fosfato del estilo “NaH,P0O,” como hay dos hidrégenos se
lo nombra como fosfato didcido de sodio, indicando con nomenclatura griega mono, di, tri,
tetra, penta, etc. cuantos hidrégenos hay en el compuesto.

Si se trata en cambio de una sal basica, se agrega la palabra “bdsico” luego del nombre del
anioén, indicando también cuantos OH contiene el compuesto. Por ejemplo, Cu(OH),(S0,), es el
sulfato dibdsico ctprico. En las sales mixtas no hay ninglin cambio Unicamente se indican los
dos cationes que conforman el compuesto, por ejemplo el “AlK(SQ,),” es el sulfato de
aluminio y potasio.

Nomenclatura por atomicidad o sistematica

En este sistema de nomenclatura se utilizan prefijos griegos para indicar la cantidad de dtomos
del mismo elemento o moléculas que hay en un compuesto nombrandose primero los aniones
y después el cation al que esta unido.

Cu,0 monoxido de dicobre
SO, dioxido de azufre
Ca;F(PO,); fluoruro tris(fosfato) de calcio
H,SO, tetraoxo sulfato de dihidrégeno

Esta nomenclatura se utiliza generalmente para oxidos y sales. Cuando se trata de sales en las
qgue usar los términos tri o di, quedan confusos, se permite usar los términos bis, o tris para
evitar dudas.

Nomenclatura por numeral de stock

Esta es la mas usada para los compuestos con varios estados de oxidacion donde es
complicado utilizar la nomenclatura tradicional. Este método consta en tomar el nombre
principal del compuesto y colocar detrds entre paréntesis y en nimeros romanos el estado de
oxidacién con el que actua.

Cuando para ese compuesto el estado de oxidacidn es Unico no es necesario colocar entre
paréntesis el mismo.

Fe(OH); hidréxido de hierro (ll1)
MnCl cloruro de manganeso (1)
K,CrO, tetraoxocromato (VI) de potasio
HNO; trioxonitrato (V) de hidrégeno
Br,0; 6xido de bromo (lll)
CuHPO, hidrogenotetraoxofosfato (V) de cobre
(m

Tanto en esta nomenclatura como en la de atomicidad en caso de nombrar a una
molécula con mas de un estado de oxidacion se utiliza tinicamente la terminacion —ato.
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atomo.

atomo.

Realizaremos un viaje en el tiempo, en un intento de adentrarnos en la estructura intima
de la particula que constituye a todos los materiales que existen en el Universo: el

En este viaje nos encontraremos con los fisicos y los quimicos que, a través de sus
estudios y descubrimientos, llevaron a la concepcidn actual de la estructura interna del

Ano 1879

En el afio 1879, Sir William Crookes, estudidé en dispositivos llamados “Tubos de descarga en
gases”, el comportamiento de los gases cuando son sometidos a muy bajas presiones y a la
accion de una descarga eléctrica producida al aplicar sobre los mismo un potencial elevado.

Los gases contenidos en el tubo, que a presidn atmosférica no conducen la electricidad, en
estas condiciones si lo hacen y se observa la formacidn de unos rayos, que “aparentemente”
salen del electrodo negativo (catodo) y se dirigen hacia el electrodo positivo (anodo), estos

Pantalla fluorescente

+ Alto voltaje

fueron
denominados,
Rayos Catddicos.

Figura 7.01 Tubo de rayos
catédicos con un campo
eléctrico perpendicular a la
direccion de los rayos y un
campo magnético externo. Los
simbolos N y S denotan los
polos Norte y Sur del imén. Los
rayos catddicos golpearan el
extremo del tubo en el punto A
en presencia de un campo
magnético, en el punto C en
presencia de un campo
eléctrico y en el punto B
cuando no existan campos
externos presentes o cuando
los efectos del campo eléctrico

Mas adelante se comprobd que estos rayos causan la ionizacién® de los gases, impresionan las

placas fotograficas y producen Rayos X penetrantes cuando chocan contra blancos adecuados.

9 P ;. . . . . . . .
proceso quimico o fisico mediante el cual se producen iones, estos son d&tomos o moléculas cargadas eléctricamente debido al

exceso o falta de electrones respecto a un atomo neutro.
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Las propiedades de estos, sugieren que estdn formados por particulas negativas dotadas de
gran energia. Esto fue demostrado posteriormente, en 1897 por Sir. J.J. Thompson.

Ano 1896

En el afio 1896, el fisico francés Becquerel constatdé que muchas sustancias, como por ejemplo
compuestos de Uranio, son capaces de emitir rayos que impresionan una placa fotogréfica,
aun cuando la misma esté protegida por una capa de papel negro.

Estudios posteriores demostraron que todos los compuestos de Uranio tenian la propiedad de
impresionar las placas fotograficas con independencia de la fluorescencia'®, de la
fosforescencia'' o del estado fisico.

Todas las sustancias que poseen estas propiedades han sido denominadas radioactivas,
debido a la propiedad de emitir, espontdneamente, radiaciones que presentan.

Estudios subsiguientes realizados por los esposos Curie y otros investigadores, pusieron de
relieve la existencia de propiedades radioactivas entre todos los elementos mas pesados.

El conocimiento desarrollado con esta propiedad de algunos elementos, constituyeron
posteriormente los fundamentos de la actual Teoria Atémica y, a la luz de los resultados que
estos investigadores obtuvieron, deben considerarse como extraordinariamente notables.

Las sustancias radioactivas producen tres tipos diferentes de radiaciones: Rayos a, Rayos 3 y

Rayos y.

Aino 1897

El fisico britdnico J.J. Thomson estudid el efecto que se produce en los gases catddicos,
continuando de esta manera, las investigaciones realizadas por Crookes.

A través de estos experimentos se descubrid que el dtomo no es indivisible como sostenia
Dalton, sino que puede dividirse en particulas mads sencillas.

El resultado mas importante de los trabajos realizados por Thompson fue el descubrimiento
del electron, que es una particula que compone a todos los dtomos de los distintos elementos
Yy que posee carga eléctrica negativa. Los electrones componen a los rayos, denominados
catddicos, que este cientifico, como Crookes, obtuvieron en los llamados tubos de descarga en
gases.

Thomson llegd a determinar la carga especifica de los electrones, que es la relacidn Efm ,

donde g es la carga y m es la masa de la particula.

10 . . aar . . e , .

Propiedad de algunos materiales de emitir radiaciones al recibir un estimulo luminoso.
11 . . . . . . i .

fendmeno en el cual ciertas sustancias tienen la propiedad de absorber energia y almacenarla, para emitirla posteriormente en
forma de radiacién.
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Como resultado de numerosos experimentos, variando los gases y los materiales utilizados en

los tubos de descarga, se obtuvo que la relacién qu es siempre la misma.

Por lo tanto, como los rayos catddicos producidos en distintas condiciones tienen siempre,
independientemente de la naturaleza del gas, el mismo valor de carga especifica, podemos
afirmar que las particulas negativas que los componen son un constituyente definido y
universal de los materiales y, por lo tanto, del &tomo. A estas particulas se las denominé
electrones.

La carga especifica del electrén determinada por Thomson es: 1,7589 x 10" unidades
electromagnéticas (uem).

La consecuencia tecnolégica del descubrimiento de Thomson fue la invencidn del “Tubo de
Rayos Catddicos” que se usaba en los televisores.

Modelo Atomico de Thomson

Los materiales, desde un punto de vista eléctrico, no son,

La carga positiva esté dispersa . ; . .
sobre la esfera completa generalmente, ni atraidos ni repelidos por electrodos cargados.
Esto pone en manifiesto que los dtomos no tienen carga

eléctrica neta, es decir, son eléctricamente neutros (q = 0).

G Sin embargo, a través del experimento realizado por Thomson
se demostré que todos los atomos tienen electrones que, como
hemos indicado, estdn cargados negativamente. En

& & consecuencia, los atomos deben contener en su estructura una

e carga positiva suficiente, para contrarrestar y neutralizar, de
esta forma, las cargas negativas de los electrones.
Figura 7.02 Modelo Atémico de

Thomson, conocido
como el modelo del — material cargado positivamente, parecido a una gelatina que

Thomson sugirié que los electrones estdn dispersos en un

“pudin df* pasas”, por  constituye el 4tomo, que imaginé como una esfera compacta,
SU semejanza con un
postre tradicional  €ON densidad de carga y de masas homogéneas.
ingles  hecho con

pasas. Los electrones  ANo 1910

estan insertos en una

esfera uniforme con  Algunos afos

carga positiva.

Placa cargada

después de los

trabajos de Orificio Atomizador
Thomson, otros investigadores, especialmente el PEqueno
norteamericano Robert Millikan, disefiaron (+)

diversos experimentos para medir la masa y la  Ravos Xpam

producir la

carga del electrén por separado. cagaenlas,
gotas de aceite

Visor del

El método empleado por Millikan para la =)

determinacion de la carga transportada por un
Placa cargada

Gotas de aceite

microscopio

Figura 7.03 Diagrama esquematico del experimento de Millikan
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electrén, se basa en el hecho de que si se forman gotas muy pequenas de un liquido, que
puede ser agua o aceite, en un espacio que contiene particulas cargadas, las mismas tienen a
pegarse a las pequenas gotas, transfiriéndoles entonces su carga.

En el desarrollo de los experimentos con la gota de aceite, pudo determinarse que si bien la
velocidad de caida de la gota bajo la influencia de la gravedad es siempre constante, la
velocidad de ascenso al aplicar el campo eléctrico, no era necesariamente la misma en todos
ellos. Pudo explicarse esta observacién en el hecho de que la gota no siempre transporta la
misma carga. Sin embargo, cuando se calculan los valores de las cargas resulta que los mismos
son siempre un multiplo entero exacto de una cantidad definida, que se tomd como la carga
de un electrdén (carga electrénica unitaria).

La carga eléctrica del electrén determinada de esta manera, es 1,60 x 10*°C. Podemos
considerar que este valor numérico es la “unidad de Carga” del electron. Entonces nos
referiremos a una unidad de carga negativa. Conocido el valor de la carga especifica y de la
carga del electron, es posible determinar la masa del mismo. Aproximadamente, hacia el afio
1910, se sabia que la masa del electrén es de sélo 9,11 x 10%%g.

Aio 1911

El modelo atdmico de Thomson quedd superado, cuando se conocieron los resultados
propuestos por el cientifico neozelandés Ernest Rutherford.

A Rutherford le interesaba el hecho de que algunos elementos, como el Radio, emiten
radiaciones en forma espontdnea. Entre ellos hay elementos que emiten Rayos a. Estudio el
comportamiento de los mismos, en presencia de placas cargadas eléctricamente y con imanes,
e identifico las particulas que los constituyen.

Geiger y Marsden dispararon particulas a para que atravesasen una placa muy delgada de Oro,
casi de una hoja delgada de papel, de manera que en el mismo solo hay unos pocos atomos de
este elementos. También trabajaron con laminas de Platino, Plata, y Cobre.

De acuerdo al modelo de Thomson, ambos esperaban que los rayos o siguiesen una
trayectoria recta a través de la ldmina, ya que al encontrarse con una densidad de carga
positiva homogénea, la interaccién con los mencionados rayos, debia compensarse en cada
instante.
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Lamina de oro

Emisor de =

particulas « % .
il e
= e
==
a Y S

Pantalla de deteccién Ranura

Figura 7.04 Izquierda — Disefio experimental de Rutherford para medir la dispersidn de las particulas o mediante una Idmina de
oro. Derecha — Esquema amplificado de la trayectoria de las particulas a.

Lo que pudieron observar los dejo totalmente sorprendidos. Aunque la mayoria de las
particulas a sélo presentaban una ligera desviacién en su trayectoria. Aproximadamente 1 de
cada 20.000 presenté mas de 902 de desviacién. Una proporcién mas baja que la anterior, se
desviaron 1809, es decir, cambiaron de sentido y retrocedieron hacia su punto de partida. Ante
estos resultados, Rutherford expresd: “Es casi increible. Parece como si hubieses disparado un
proyectil de 15 pulgadas contra un fragmento de papel de seda y el mismo hubiese retornado
al punto de origen y te hubiese alcanzado”.

La explicacion tenia necesariamente que ser, que los atomos vy las P

] L

particulas que estos componian, no eran gldbulos de gelatina, sino ’ .

%

que son particulas duras que pueden rebotar unas contra otras. \

@ PR
Rutherford sugirié una estructura denominada dtomo nuclear, para | ® . 1
explicar los resultados obtenidos en su experimento. Propuso que % @ 1
" . \ @ d
toda la carga positiva, y la mayor parte de la masa del atomo, @ !
. ., ~ ’
estan concentrados formando una aglomeracién muy pequefia, ‘e ’
Ny
el nucleo atémico, y que los electrones, muy separados unos de  Figura 7.05 Esguéma=fel Modelo de
los otros, se mueven alrededor de él, a distancias relativamente Rutherford, donde las

, L. , esferas verdes representan
grandes y en un numero tal que coinciden con el nimero de

a los electrones y la esfera
unidades de carga positiva que lleva el ndcleo, dando asi un roja al nucleo del dtomo.
atomo eléctricamente neutro. Segun el Modelo de Rutherford,

como sucede en el sistema solar, la mayor parte del atomo esta vacia y el nucleo representa el

Sol y los electrones los planetas.

De acuerdo a este modelo, si el atomo se equiparara a una cancha de futbol, el nucleo
seria como la punta de un alfiler situado en su centro.
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Aio 1913 a 1923

Particulas positivas: el Proton

El descubrimiento del electrén, unidad eléctrica negativa, condujo naturalmente a la bisqueda
de la correspondiente unidad de carga positiva.

Los tubos de descarga en gases, en los que se producen los rayos catddicos, también contienen
rayos positivos que consisten en una corriente de particulas cargadas positivamente, que se
mueven en sentido opuesto al de los rayos catddicos, en trayectorias rectilineas y que
también, producen sombra y fluorescencia.

Una determinacién de la carga especifica de las particulas que constituyen los rayos positivos
muestra que la masa de las mismas no es mucho mayor que la de los electrones. En efecto, la
particula positiva mas liviana que se ha descubierto de esta manera, tiene aproximadamente la
misma masa que la del &tomo de Hidrdgeno.

Esta particula es, probablemente, un dtomo de Hidrégeno que ha perdido su unico electron,
quedando asi con una carga positiva unitaria. La misma se denomina proton, de acuerdo con
lo propuesto por Rutherford en el afio 1922.

Protones y Niimero Atémico (Z)

Thomson demostré que un atomo contiene electrones, Rutherford planteé que estos, en el
atomo, rodean a un nucleo central cargado positivamente y muy pequefio en comparacién con
el tamafio del atomo. Los electrones se mueven alrededor de este nucleo y giran alrededor de
su propio eje, como los planetas alrededor del Sol.

Los fisicos nucleares siguieron estudiando e investigando acerca de la existencia de otras
particulas componentes del 4tomo. De esta manera, descubrieron que los nucleos atémicos
estdn compuestos por dos tipos de particulas, denominadas nucleones:

e Elprotén (p’) posee una carga positiva del mismo valor que la negativa del electrén.
Por lo tanto, en un dtomo, para que sea eléctricamente neutro, deben estar presentes
igual numero de protones y electrones. La masa del proton es 1856 veces mayor que
la masa del electroén.

e El neutrén (n°) que es una particula sin carga y que posee una masa practicamente
igual a la del protén, apenas levemente mayor. En el afo 1920, Rutherford sugirio la
existencia de los neutrones. Sin embargo, durante varios afios no hubieron pruebas
directas que confirmaran su suposicién. En el afio 1932, J. Chadwick, demostré que
estas particulas se formaban por la acciéon de los rayos o, emitidos por sustancias
radioactivas, sobre ciertos elementos livianos. En la actualidad, los neutrones se
producen por diversos métodos y presentan siempre las mismas propiedades: no
transportan carga eléctrica resultante y su masa es apenas mas grande que la del
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protdn. La masa del neutrdén es 1,00871, mientras que la del protén es 1,00732, en la
escala quimica de las Masas Atdmicas.

El nimero de protones en el nicleo atomico recibe el nombre de Numero Atémico, Z, del
elemento. Henry Moseley, un joven cientifico britanico, fue el primero en medir los nimeros
atomicos con exactitud, poco antes de morir en accién durante la Primera guerra Mundial.
Moseley encontré una relacidn sencilla entre las frecuencias de los rayos X caracteristicos de
un elemento dado y los numeros atémicos de los elementos respectivos. El Numero Atomico
de un elemento puede ser definido como el numero de orden del elemento en la Tabla
Periddica.

De acuerdo con lo estudiado por Moseley se llega a una relacion lineal cuando se grafica la
raiz cuadrada de la frecuencia de los Rayos X frente al NUmero Atémico.

Podemos concluir asi que el Niimero Atémico de un elemento es una propiedad de significado
fundamental, que estda directamente vinculada con las propiedades especificas de los
elementos.

En la actualidad se conoce el Numero Atémico de todos los elementos. Se encuentran

tabulados en la Tabla Notacién:
Periddica de los '
superor del cuaire que Numero atdmico |1 100723 | b S e o tion
| Electronegatividad (Pauling) | 2,1
representa a un elemento H s;
| imbolo
particular.
st Estructura electrénica
Como el dtomo es Hidrogeno Nombre

eléctricamente neutro, vy

la carga del protén es igual Figura 7.07 Representacion de un Elemento en la Tabla Periédica de los Elementos.
en valor absoluto, pero de signo opuesto, a la del electrén, es evidente que el atomo coincide
en numero de protones (Z) con el nimero de electrones que giran alrededor del nucleo. El
numero atémico de un elemento se nota como subindice a la izquierda del simbolo quimico
del mismo: H.

En la siguiente tabla se resumen las propiedades de las particulas subatomicas

Particula Simbolo Unidad de Carga Masa (g)
Electron e -1 9,109 x 10
Proton P’ +1 1,673 x 10
Neutrdon n’ 0 1,675 x 10

Los elementos, en la Tabla Periddica Moderna estan ordenados segun los NUmeros Atémicos,
las propiedades de los elementos, bajo el este criterio, segin los Numeros Atdmicos
crecientes, se repiten peridodicamente. El cardcter periodico de los elementos, es decir, la
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repeticion ciclica de las propiedades al aumentar Z, es una de las caracteristicas mds notables
de los materiales.

La deteccion y el estudio de los is6topos

Otro de los postulados que fundamentaban la Teoria Atémica de Dalton era que “a4tomos del
mismo elemento eran iguales y tienen las mismas propiedades, en particular tienen la misma
masa”. Por lo tanto para Dalton, la masa del atomo era la propiedad que caracterizaba su
comportamiento. En su época no se conocian métodos para medir Masas Atdmicas. Dalton
intentd deducir las masas relativas mediante un conjunto de experimentos extremadamente
ingeniosos basados en la masa de los elementos que se combinaban. De esta manera llego a
determinar que la masa de un dtomo de Cobre es aproximadamente sesenta veces mayor que
la de un 4tomo de Hidrégeno.

En el afio 1913, Thomson ideé un método, llamado “de la pardbola”, para determinar la carga
especifica de los rayos positivos, también denominados, Rayos Canales.

Afirmé que las particulas de masa 22 que se encontraban en el analisis correspondia a un
elemento de propiedades semejantes a las del elemento Nedn, que se encontraria formando
parte de la muestras del mismo. Pronto se pudo demostrar que estas afirmaciones no eran
correctas y que se debian interpretar en el sentido de demostrar la existencia de un isétopo
del elemento Nedn de masa 22.

Los isotopos son atomos de un elemento que tienen el mismo Nimero Atémico pero que
difieren en su Masa Atomica.

Isétopo deriva del griego y significa “mismo lugar”. Aunque los atomos de los is6topos
tienen diferente masa, pertenecen a un solo elemento y ocupan el mismo lugar en la
Tabla Periddica de los Elementos.

Si suponemos que el nucleo del atomo de un determinado elemento posee un nimero fijo de
protones y un numero variable de neutrones. Los neutrones contribuyen a la masa del atomo y
no influyen en el nimero de electrones que el mismo posee. Por lo tanto para atomos con
diferente nimero de neutrones, la masa variara, pero no las propiedades que caracterizan su
comportamiento que estan dadas por la cantidad de electrones. Finalmente, la diferencia en el
numero de neutrones que los atomos con igual Z es la que determina la diferencia en las
masas de los isétopos, pero no modifica sus propiedades quimicas.

Se define el NUmero Masico (A), como la suma del nimero de neutrones mas el numero de
protones que hay en el nucleo del atomo. Es decir que A coincide con el nimero total de
nucleones contenidos en el nucleo del atomo. Como el nimero de protones determina el
Numero Atdmico (Z) de un elemento, resulta:

A=Z+n"

El nombre de un isdtopo se obtiene escribiendo su nimero de masa detras de la palabra que
representa el nombre del elemento. Por ejemplo: Nedn — 20, Nedn — 21 y Nedn — 22. Su
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simbolo se obtiene escribiendo el Numero Masico a la izquierda del elemento como
superindice. Ejemplo: *®e, *1¥e, **Ne.

En este, nuestro viaje a través del tiempo, en el que intentamos interpretar la naturaleza
intima del atomo, estamos en un punto en el que se entremezclan los distintos
descubrimientos que permite adentrarnos en el estudio sistematico del mismo, en una forma
tan vertiginosa, como lenta, fue la etapa del largo silencio, de mas de veinte siglos, entre las
teorias de los filésofos griegos y la Teoria Atdmica de Dalton. A partir de aqui podremos ver la
importancia de la estructura atomica, es decir, la distribucién de los electrones alrededor del
nucleo del 4&tomo.

Nuestro problema es, de ahora en mas, poder explicar satisfactoriamente, cémo los electrones
se mueven alrededor del nicleo atémico. La estructura atdmica es la clave que permite
comprender, interpretar y predecir las propiedades de los elementos, los compuestos que los
mismos pueden formar y las reacciones quimicas que experimentan.

Modelo Atomico de Bohr

Niels Bohr, fisico danés, intenté explicar la estructura electrénica del atomo de Hidrégeno,
proponiendo lo que en la actualidad se denomina Modelo de Bohr del Atomo de Hidrégeno.
En este modelo se supone que el Unico electron del atomo de Hidrégeno puede describir
solamente ciertas drbitas circulares alrededor del ntcleo y que la energia del atomo es la suma
de las energias cinética del electrén y potencial asociada a la érbita en la que el electrén se
mueve.

Mediante su modelo Bohr pudo establecer los valores permitidos de las energias asociadas a
las Orbitas en las que los electrones se
mueven alrededor del ndcleo del dtomo. @ Protén

Estos valores permitidos se denominan © Electron ©

niveles de energia (n). © Neutron o
Cuando el electrén esta lejos del nucleo la .%

energia es cero y la energia para el mismo O

es mas baja (y de signo negativo) cuando
el electrén forma parte del dtomo. Al
tener el electron, de esta manera, menor ©.
contenido energético, adquiere
estabilidad, de acuerdo al Principio de Figura 7.08 Representacion del atomo de Bohr

Minima Energia.

El numero cudntico n, es un nimero entero positivo que designa las drbitas permitidas. Con n
= 1 se designa la drbita denominada K de mas baja energia. Con n = 2 se designa a la 6rbita
siguiente denominada L. Con n = 3 a la tercer 6rbita denominada M y asi sucesivamente. La
orbita K del nivel 1 de energia es la que estd mas cerca del nucleo del dtomo y la que tiene
menor contenido energético.
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Cuando todos los electrones de un dtomo, se encuentran en los niveles de energia mads bajos
posibles, se dice que el atomo estd en su estado fundamental, es decir, en su estado de
minima energia.

El Modelo Atomico de Bohr puede resumirse en los siguientes postulados:

e Los electrones de un atomo se mueven en drbitas estables que rodean al nicleo, en
estados estacionarios de energia, sin absorber ni emitir energia de forma espontanea,
por eso el término “estacionario”. Puede haber un cierto niumero de drbitas que
corresponden a diferentes valores de energia.

e La energia del electréon en un dtomo no varia continuamente, sino que tiene uno u
otro valor de conjunto discreto de valores posibles. Es decir, en un atomo existe un
numero definido de niveles de energia y en cualquier instante la energia del electrdn
puede corresponder solamente a uno de estos niveles posibles.

e Mientras un electréon permanece en un nivel de energia determinado, no hay
absorcién o emision de radiacion, es decir, permanece en un estado estacionario de
energia.

e Cuando un electrén pasa de un nivel de energia a otro en el atomo, la energia del
mismo varia, y se produce una linea en el espectro atémico. Cada transicidn particular
de un nivel de energia a otro, dard origen a la formacién de una linea espectral con
una frecuencia definida. Si el &tomo gana energia, el electrén pasa de un nivel inferior
a otro superior y la linea aparecerd en el espectro de absorcion. Si la transicion, en
cambio, es de un nivel superior a otro inferior de energia, de manera que hay
desprendimiento de energia, la linea aparecera como parte de un espectro de emision.

e En cada nivel de energia hay un nimero maximo de electrones que pueden ubicarse

en su correspondiente érbita. Bohr establecid que el nimero maximo de electrones
por orbita es de 2 xn¥, donde n es el nivel de energia en el que se encuentra la
misma. Si n = 1 el nimero maximo de electroneses 2,sin=2es 8,sin=3es 18y, asi,
sucesivamente.
Bohr, en este sentido, establecié la siguiente limitacién: en el Ultimo nivel de energia
del atomo no puede haber mas de ocho electrones en su orbita, ni mas de 18
electrones en la drbita correspondiente al pendltimo nivel de energia de un atomo
particular.

De acuerdo a estos postulados, para el elemento Bromo (Br) de Z = 35, la configuracion
electronica, es decir, la distribucién de los electrones alrededor del nicleo del atomo, segun el
modelo de Bohr es:

Ha LB M;LE N?

Es decir, que alrededor del nucleo del 4&tomo de Bromo, sus 35 electrones, se distribuyen en
cuatro niveles de energia de valores 1; 2; 3 y 4; en las correspondientes orbitas K, L, M y N,
teniendo la ultima drbita incompleta con siete electrones.
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La principal debilidad del Modelo Atémico de Bohr, es que fracasé en su intento, al aplicar su
teoria para atomos mas complejos que el Hidrégeno. Estudios posteriores confirmaron que
esta teoria era errénea e incompleta.

Otro punto débil de importancia, es que la misma implica un conocimiento preciso de la
posicién (6rbita) y de la cantidad de movimiento (que permite conocer la velocidad) del
electron. Se demostréd que este conocimiento es imposible a partir del Principio de
Incertidumbre de Heisenberg.

Tampoco es verdad que la energia asociada a un electrén en un cierto nivel, estad definida de
manera exacta, sino que puede expresarse en términos de probabilidad por medio de las
ecuaciones de la mecanica ondulatoria.

Tabla Periodica de los Elementos

La necesidad de poder hablar sencillamente de los elementos quimicos, indujo a que se
buscaran métodos para identificarlos, desarrollando asi los primeros simbolos quimicos®. En
1800 los quimicos se veian muy constreiiidos por su incomodo lenguaje simbdlico. Era un
idioma pictdrico derivado de la alquimica que, mas que reflejar la realidad de las reacciones
quimicas las oscurecia. Dalton habia intentado mejorarlo pero sus simbolos también
resultaban incémodos.

Jons Jacob von Berzelius, le dio a la quimica el idioma simbdlico que necesitaba y que se ha
usado, levemente modificado, desde entonces. Su sistema tenia dos rasgos que racionalizaban
la descripcion de las reacciones y que ayudaban mucho a pensar en la realidad subyacente.

Abandondé el uso de los nombres completos de los elementos, sustituyéndolos por la primera o
las dos primeras letras de su nombre en latin. El cobre, cuprum en latin, se convirtié en Cu.

A demas describié los compuestos combinando los simbolos de los distintos elementos
individuales que los componian. La sal, cloruro de sodio, se volvié simplemente NaCl.

De vez en cuando llega un

cientifico que sugiere una PRIMERA COLUMNA SEGUNDA COLUMNA TERCERA COLUMNA

nueva manera de pensar.

Cuando esto ocurre, Hidrégeno Flior Cloro
decimos que la ciencia tiene Litio Sodio Potasio
un nuevo paradigma un Berilio Magnesio Calcio

’ Boro Aluminio Cromo
nuevo modelo del mundo Carbono Silicio Titanio
natural. El paradigma que Nitrégeno Fésforo Manganeso
dio sentido a la quimica y Oxigeno Azufre Hierro
que todavia sustenta el Figura 7.09 Parte 1 de la tabla de periodicidad propuesta por Newlands

12 . . ) R - -

Es la expresion escrita, abreviada, de aceptacion universal que representa a un elemento quimico de manera Unica.
13 . .

Cada uno de los esquemas formales en que se organizan las palabras nominales y verbales para sus
respectivas flexiones
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armazén de la ciencia es la tabla periddica, que tiene sus origenes en el trabajo del quimico
ruso Dmitri Mendeleyev.

En 1864, el quimico inglés John Newlands atrajo la atencidon al hecho que, si los elementos se
colocan segln el orden de sus pesos atémicos, la tabla resultante mostraba una periodicidad,
lo que significaba que algunas caracteristicas similares se repetian a intervalos regulares.
Expresé esa idea en una regla que Ilamd la ley de los octavos, dado que esas caracteristicas
similares parecian repetirse cada ocho lugares de la tabla.

Mendeleyev era consciente de los trabajos de Newlands pero no le gustaba la manera en que
lo expresaba. En particular, detestaba la forma en que algunos elementos habian sido forzados
a ocupar los lugares que ocupaban. El pudo darse cuenta de que los elementos podian
colocarse en filas horizontales en orden ascendente segun su peso atdémico y en columnas
verticales segln sus propiedades quimicas, dejando huevos donde las pautas parecian
requerirlo. Con esos argumentos enuncio su ley periddica, en la que sefalaba que si los
elementos conocidos se listaran segin un orden de peso atémico ascendente:

e Mostrarian una pauta representativa de valencias
ascendentes y descendentes.

e Formarian grupos que muestran una pauta recurrente
de otras caracteristicas.

Una consecuencia del descubrimiento de Mendeleyev fue que pudo reorganizar 17 elementos
en la tabla basandose en sus propiedades quimicas, implicando que sus pesos atomicos
aceptados eran incorrectos. También fue capaz de postular la existencia de tres elementos
desconocidos hasta entonces e incluso predecir sus propiedades.
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LA TABLA PERIODICA COMO SE MOSTRABA EN 188 |

Primer perfodo |[Segundo petiodo| Tercer erndf‘;artu periodo | Ouinto periodo | Sexto periode | Séptimo periodo
Hidrégeno Litlo i Soedlo ! s Bubidi Cesio
. 94 22,391) ) 0 gslqa:u 132,91)
il (1,0060) (6.940) { (@100 (85.48) (
Earlllo Magnesic P Taleio Estroncio Bario
hilera 1l a (9,013) (24,32) % (40,08) (87,63) (137.26)
hilera tli a T "Itrio Lantano
i (88.82) (138.92)
B ;
1l Titanio Circonio Torio
RSP 1V (47.90) {51.22) (232,05)
hilera v '~ Vanadia Nigblo Tantallo
gra V a . (50,95) (92,91) (180,95)
hilera V| a * Gromo Molibdeno Tungsteno Uranio
(52,01 (95.95) (183,96) (238,07)
hilera VIl a ] M{asr:‘g;?]cso
._L" Hierro Rutenio Osmio
(55,85) 011 [190.2)
! ° Cobalto Redlo Iridio
hiite ;9 - (5884) (0281 (182.2)
. Niguel Paladlo Plating
o [s871) [106.4) (195,09)
i .. Cohre Plata Oro
hilera | b . (8354 (107,88 (197.0)
- Tt Ging Cadmio Mereurlo
hilera Ul b -~ (65,38) (112.41) (200.61)
: Bora Aluminio X Indio Talia
hilera 11l b (10,82) (26,98} . (114,82} (204,39)
Carbono siliclo . Estafio Plomo
hllera IV b (12011) (2809 o (118.70) (207,21)
hilera V b - Nitrdgeno Fasforo 'l- Arsénico Antimonio Blsmuto
a {14.,008) {30,975)____ : o (74,91) [121,76) (209,00)
Oxigeno Azufre ‘v Selenlo Talurlo
hilera V1 b (15,0000) (32008) g (71896) {127,61)
hilera VIl b Flior Cloro © Bromo Yodo
= (19,00) [35.457) (79,916) {126,81)

Figura 7.10 Tabla periédica de Mendeleyev de 1869

Desde que fue creada, la tabla de Mendeleyev se ha visto modificada. La Tabla periddica
moderna refleja el conocimiento adquirido en esas épocas. Contiene 109 elementos, pero
estructuralmente sigue siendo reconocible, porque descubrid la relacion fundamental entre los

elementos.

Los elementos con numero atémico entre 1 (Hidrégeno) y 92 (Uranio) son naturales,
elementos basicos de los que esta hecho el mundo. Las columnas se denominan grupos, son
familias de elementos con propiedades similares y las filas se denominan periodos, y son
familias de elementos que contienen los ultimos electrones en un mismo nivel de energia,
tienen propiedades diferentes pero masas similares.
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G =g
H N atémicoms | 4 No metales He
Hidrégeno Helie
3 4 H 4= Simbolo 5 6 7 8 9 1]
Li || Be B C N o] F Ne
o Berilio Hidrogeno | =Nombre Bors Carbono | | Nitrégena || Oxigeno Fliior Neén
i 12 X 13 11 (5] 16 17 18
Na || Mg Lo Al Si P S Ci Ar
=¥y i Elementos de transicion s o = ey e
R il 23 = H ) G ] ] & £l gl 37 B H S %
K Ca || Sc Ti Vv Cr || Mn || Fe Co || Ni Cu || Zn || Ga || Ge || As Se Br || Kr
Potsio Cakia Escandio Titanio ‘Vanadio Cromo Manganeso Hierro Cobalto Niguel Cobre Zinc Galio Germanio Arsénico Selenio Bromo Criptén
7. ) B 39 w0 [ 4@ 42 43 44 15 46 17 [ & [ % 51 52 53 51
Rb | Sr || Y| Zr || Nb | Mo|| Tc || Ru||Rh|[Pd || Ag |[Gd || In || Sn || Sb || Te || I || Xe
Rubidio Estroncio Terio Clrconio Nisbio Melibdeno | | Tecnecio Rutenio Rodio Paladia Flaca Cademie Indio. Esafie Antimonio Telurio Yodo Xensn
% [ % 7 M B | B 75 5 7 £ 7 ® & )&= ) ' & & ) %)
Cs Ba Hf || Ta w Re || Os Ir Pt Au || Hg T1 Pb Bi Po At Rn
Cesio Bario Hafnlo Tintalo \:T—:E:— Renio Osmia Iridia Platina Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Pelonio Astato Radén
EZ2 Y G I W15 (16 ) o7 (18 [ 17 )
Fr || Ra Rf || Db || Sg || Bh || Hs || Mt
S Radic Rutberfordio | | Dubnio Sibario Borio Hannio Meienerio
57 E3 59 [ & [ & [ & [ & 1 &5 56 7 8 & 70 7
Lantinidos | La || Ge || Pr || Nd || Pm || §m || Eu || Gd || Tb || Dy || Ho || Er || Tm || Yb || Lu
Lantano Ceria Praseodimio Neodimio Prometo Samario Europio Gadolinio Tarbio Disprosio Holmio Erbio Tulie Irerbio Lutecio
89 %0 91 2 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
Actinidos | Ac || Th || Pa || U || Np || Pu || Am || Cm || Bk || Cf || Es || Fm || Md || No || Lr
Actinio Teria Protactinio Uranio Nepuunia Plutonio Americio Curio Berkeho Californie Einstenio Fermio Mendelevio Nebelio Laurencio

Figura 7.11 Version actual de la tabla creada por Mendeleyev. Los numeros corresponden al nimero atémico del elemento. Los
nombres y simbolos de los elementos 104 a 109 son los actualmente aprobados por la International Union of Pure and Apllied
Chemistry (IUPAC).

Trabajo Practico N25: Tabla Periodica

Mediante investigacion BIBLIOGRAFICA, inférmese acerca de las siguientes propiedades
periddicas, realizando un apunte que contengan los resultados de su investigacion. En
clase se pondran en comun los resultados obtenidos.

Radio atémico, radio idnico, energia de ionizacion, energia de afinidad electrénica.

Busque y grafique, las propiedades anteriores en funcion del nimero atémico. éQué
observa?
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Unidad VIII: Uniones Quimicas

En el mundo que nos rodea se muestra una gran cantidad de materiales diversos, sustancias de
todos los tipos con diferentes apariencias, colores, olores y consistencias. Las hay benéficas y
toxicas, ligeras o rigidas y pesadas.

Sin importar las diferentes propiedades quimicas de los compuestos, hay una caracteristica
comun en ellos, para formar un compuesto, los atomos se unen. ¢Qué es lo que hace que los
atomos permanezcan unidos? ¢Cual es el pegamento que provoca que los dtomos no se
separen? ¢CoOmo representamos un compuesto quimico?

Uniones quimicas

Una uniéon o enlace quimico, es un conjunto de fuerzas, generadas por atracciones
electrostaticas, que mantienen unidos a los 4&tomos, iones o moléculas. Se produce porque los
atomos en conjunto, son mas estables que los atomos aislados. Los responsables de la
formacion de uniones son los denominados, electrones de valencia.

Los electrones de valencia son los electrones mas externos en la estructura electrénica de los
atomos, es decir, son los electrones que estan en niveles de energia incompletos.

En la unidad anterior vimos como determinar las configuraciones electrdnicas de los
elementos, y observaron que la configuracion electrénica, en un mismo grupo de la tabla
periddica, tienen la misma cantidad de electrones en el ultimo nivel de energia. Estos
electrones, son los involucrados en las uniones quimicas.

Grupo 16

8 15,9994

3,5 )
O & Configuracion electrénica
externa (C.E.E)

[He] 2s? 2p*

OXlgenO Figura 8.01 Representacion de la configuracion electrénica sobre un mismo
rupo. Se observa que en ambos elementos, el dltimo nivel de
1 6 32’064 iner:gl'a posee una cjnfiguracién electrénica de s p*
s 6432 -
| S
[Ne] 3s° 3p*
Azufre

Existen dos tipos de enlaces, los idnicos y los covalentes.
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Enlace ionico

Los atomos de los elementos que tienen energias de ionizacion bajas forman cationes, y los

gue tienen una alta afinidad electronica tienden a formar aniones. Los compuestos iénicos se

forman por atracciones electrostaticas de los iones, es decir, si un dtomo en su estado

fundamental, cede un electron, este queda con carga neta positiva, y si otro atomo acepta ese

electrén queda simultdaneamente con carga negativa. Como bien sabemos, las cargas netas

opuestas se atraen, esta atraccion electrostatica de cargas netas genera un enlace entre esos

atomos.

ionico.

La fuerza electrostatica que une a los iones en un compuesto ionico se denomina enlace

Pero no existe un compuesto que sea 100% idnico, el compuesto que posee
mayor caracter idnico es el fluoruro de cesio (CsF). El cesio al tener un radio
atdmico grande, tiene una energia de ionizacion mucho mas baja y el fldor
al ser mas chico tiene una alta afinidad electrénica. La unién de estas dos

propiedades genera un compuesto idnico mas fuerte.

Enlace covalente

A pesar de que el concepto de molécula se conoce desde el siglo XVII, no

Figura 8.02 Las esferas
violetas  corresponden a

fue sino hasta principios del siglo XX que se empez6 a comprender cOMO Y  stomos de Cs mientas que

porque se forman las moléculas. El primer avance importante en este lasverdesaatomosdeF.

campo fue realizado por Gilbert Newton Lewis, quien sugirié que un enlace quimico implica

qgue los dtomos compartan electrones. En este enlace, cada electrén del par compartido esta

atraido por los nucleos de ambos atomos. Por lo tanto, estas uniones no estan generadas por

cargas netas, como en el enlace idnico; sino que estan generadas por una atraccion

electrostatica de densidades de carga. A esta atraccidn se la denomina dipolo.

La diferencia de electronegatividad de dos elementos A-B, sirve para predecir de forma
cualitativa el tipo de enlace que se formara entre Ay B.
Si AEL < 0,4 el enlace corresponde a un enlace covalente no polar
Si 0,4 < AEL £ 0,7 el enlace corresponde a un enlace covalente polar
Si AEL > 0,7 el enlace tiene caracter idnico

;Qué dice Lewis?

Lewis, quien fuera profesor del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts, distribuyd los electrones de los
elementos de un mismo periodo, sobre un cubo.
Observando, que Unicamente podia poner 8
electrones, uno por arista. Y también observd que los
compuestos quimicos (conocidos hasta esa época)
también cumplian con la misma secuencia. Los dtomos
centrales quedaban rodeados por 8 electrones, esto
no significaba ni mas ni menos, que los compuestos
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adquirian una estructura electrénica estable, comparable a la un gas noble, el cual tiene 8
electrones en su ultimo nivel de energia.

Es asi que Lewis en 1917 enuncid su Regla del Octeto, que como bien dice, es una regla no una
ley, y como toda regla tiene excepciones.

La tendencia de los atomos de los elementos del sistema periddico es completar sus
ultimos niveles de energia con una cantidad de 8 electrones de tal forma que adquiere
una configuracion muy estable.

;.Como se arma una estructura de Lewis?
Supongamos que tenemos una molécula covalente, de las mds simples, el amoniaco NH;.

1. Identificamos los electrones de valencia de ambos atomos.

N H
1s22s22p>  1s!

2. Armamos las estructuras electronicas de ambos atomos. Para ello se colocan los
electrones de valencia alrededor del 4tomo. Se colocan los primero cuatro electrones
individualmente, y luego los otros 4, apareando a los electrones libres. Dos electrones
en un elemento son un par de electrones sin compartir.

3. Identificamos el atomo central, generalmente es el atomo que mayor necesidad de
captar electrones tiene. En nuestro caso el amoniaco.

4. Ordenamos los &tomos en forma cuadrada, alrededor del atomo central.

HNH
H

5. Por ultimo se distribuyen los electrones intentando primero que el atomo central
tenga 8 electrones.
H:N:H
H

;Todas las moléculas son asi de simples?
Veamos el caso del SO,.

S @] Esta molécula, asi como fue escrita no es totalmente estable
15225%2p®3s23p*  15%25?2p* ya que quedan dos electrones libres yendo de un lado hacia
el otro (recuerden que los electrones son los mismos e

. S 1 : OT
’ : indiferenciables por lo que, una vez que los dtomos estan
o S o unidos, los electrones pertenecen a la molécula como
unidad sin importar de que atomos vinieron los mismos).
‘0-S5. 0 . .
S Existen 4 formas para compartir electrones pensadas por

71
1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Lewis. Los electrones tienen que estar compartidos en pares, para que haya una union, pero
puede ser necesario que la fuerza de unién sea mas fuerte (un nidcleo muy positivo va a
necesitar mas electrones a su alrededor para estabilizarse).

Cuando se comparte Unicamente un par de electrones, se denomina union simple. N: H
Cuando se comparten dos pares de electrones, se denomina uniéon doble. S::0
Cuando se comparten tres pares de electrones, se denomina unién *N:N: triple.

4.1 ¢Se pueden compartir cuatro pares de electrones, formando una unién cuadruple?
Justifique el porqué de su respuesta.
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Apéndice I: Leyes de la quimica - Trabajo Practico Grupal

En el siguiente cuadro se resumen los resultados experimentales cuantitativos obtenidos para

la reaccién de combinaciéon del azufre con el hierro para formar sulfuro ferroso, trabajando en
cada experimento con diferente masa de reactivo.

Datos Masa del Masa de

Masa de Masa del Masa de
experimentales sistema

azufre hierro
inicial (g) (8) (8)

Sistema inicial

Masa de
sistema sulfuro hierro final

final (g) ferroso (g) (g)

Sistema final
Experimento 1 5,5
Experimento 2

11
Experimento 3 5,5

Tabla 3.2

Analizando los datos experimentales referidos a la masa de hierro y de azufre que se combinan
en los experimentos 1y 2. ¢Qué conclusién puede sacar?

Analizando los datos experimentales referidos a la masa de hierro y de azufre que se combinan

para formar sulfuro ferroso en el experimento 3. {Qué conclusidon puede sacar? iLa masa de
hierro inicial, estd en exceso o en defecto?

Complete el siguiente cuadro a partir de los datos experimentales dados:

\ELE] Masa Masa del Masa de Masade Masa del Compos'lmon
Datos de Fe deS . sulfuro . . centesimal
’ oL . . sistema hierro sistema
experimentales inicial inicial inicial (g) ferroso final (g) final (g) del sulfuro
(8) (8) (8) ferroso

Sistema inicial

Sistema final
Experimento 1 7,0 4,0 11

o/ L
11 11 63,6% Hierro

36,4% Azufre
Experimento 2 14 8,0
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Experimento 4 56 32 88

Experimento 5 4,2 2,4 6,6

Tabla 3.3

Teniendo en cuenta los datos consignados en el cuadro, ahora completo, équé conclusién
pude sacar al comparar la masa del sistema inicial y del sistema final de los 5 experimentos?

¢Qué conclusion puede sacar al comparar la composicion centesimal del sulfuro ferroso
determinada para cada experimento?

Calcule, para cada experimento la relacidon: masa de hierro que se combina sobre masa de
azufre que se combina. ¢Qué conclusién puede sacar al comparar dicha relacién obtenida para
cada experimento?

Relacione los resultados obtenidos para la composicion centesimal del sulfuro ferroso y la
relacion de masas de hierro y azufre que se combinan.
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Complete los siguientes cuadros a partir de los datos experimentales dados:

—— | Masade ———————
M | M |
DEY Masade |Masade CEEICD agua CEEICD

sistema
final (g)

experimentales H, (g) 0, (g) sistema formada

inicial (g) (&)

Sistema inicial Sistema final

Experimento 1 2,0
Experimento 2 4,0
Experimento 3 1,0
Experimento 4

Experimento 5 3,0

Tabla 3.4

Masa del Masa del Tipo de
Datos experimentales sistema sistema transformacion
inicial final producida
5,0g de agua 5,0g de
solida agua liquida

Nombre de la
transformacion

Experimento 1

. Q,Sg de sal 0,5g de sal y

Experimento 2 disueltos en 10g de agua
10g de agua 8 &

3g de hierro | 3gde hierro

Experimento 3

solido liquido

Tabla 3.5

Teniendo en cuenta los datos consignados en los cuadros anteriores, é¢qué conclusidon puede

sacar al comparar la masa del sistema inicial y del sistema final en los 5 experimentos de la
primer tabla y de los 3 experimentos de la segunda tabla? Compare el tipo de transformacion
que se produce en los experimentos de la primer tabla con los de la segunda. Relacione ambos
resultados.
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Compare los resultados consignados en las columnas 3 y 6 de la TABLA 3.3, con los de las
columnas 3y 5 de la TABLA 3.4 y con los de las columnas 1y 2 de la TABLA 3.5. Generalice los
resultados obtenidos y proponga el enunciado de una ley que resuma las conclusiones

Escriba una expresion matematica de la ley propuesta

| Esta ley fue enunciada por el quimico francés Antoine Laurent Lavoisier en 1774. |

Cuando se combinan las sustancias simples hidrégeno y oxigeno para formar la sustancia
compuesta agua ¢Como es la relacidon de masas en que se combinan dichas sustancias simples
teniendo en cuenta los datos proporcionados por los experimentos consignados en la TABLA
3.4.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al comparar la relacién de masas de azufre y
hierro que se combinan para formar sulfuro ferroso y la relacién de masas de hidrégeno y
oxigeno que se combinan para formar agua ¢Qué conclusidn puede sacar? Generalice los
resultados obtenidos y proponga el enunciado de una ley que resuma las conclusiones.

Escriba una expresion matematica de la ley propuesta

Esta ley fue enunciada por el quimico francés Joseph Louis Proust en 1777.
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La constante determinada a partir de la ley de Proust se llama constante de Proust para una
sustancia determinada. ¢Es una constante adimensionada o dimensionada?

ées una propiedad intensiva o extensiva de la sustancia?

Del cuadro A, se observa que 1,75g de se combina con 1g de

para formar sulfuro ferroso.

Y del cuadro B, que 0,125g de se combina con 1g de para

formar agua.

La constante de Proust es una constante adimensionada que resulta numéricamente
igual a la masa de una sustancia simple que se combina con 1g de otra sustancia simple
para formar una sustancia compuesta.
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Apéndice II: Reacciones Quimicas - Estequiometria

Las reacciones quimicas son procesos en los que a partir de una o varias especies quimicas se
obtienen otra u otras especies de propiedades distintas a las iniciales. Las sustancias que van a
reaccionar se denominan reactivos y las que se obtienen se denominan productos de la
reaccion.

Una ecuacién quimica es una representacion abreviada de una reaccion. Estas deben estar
ajustadas con el fin de que cumpla la ley de conservacion de la masa, es decir, el nimero de
dtomos de cada elemento tiene que ser el mismo en ambos miembros de la reaccion.

11.01 El propano de férmula C3H8 reacciona con oxigeno para dar diéxido de carbono y
agua. La ecuacion quimica que representa esta reaccion se expresa de la siguiente forma:
C3Hg(g) + Oa(g) —— = CO,(g) + H,O(l)

La ecuacion anterior no cumple la Ley de Lavoisier, por lo que hay que ajustarla:
Para ello se comparan la cantidad de atomos del mismo elemento en reactivos y en
productos:

3 atomos de carbono — 1 atomo de carbono

8 atomos de hidrégeno — 2 atomos de hidrégeno

2 atomos de oxigeno — 3 atomos de oxigeno
Las relaciones mas sencillas de ver son la del carbono y la del hidrégeno en la primera
hay una relacién 3 a 1 por lo que bastaria que se formaran 3 atomos de carbono y en la
segunda la relacion es 8 a 2 por lo que bastaria que se formaran 8 atomos de hidrégeno.
Para ello se multiplica con un 3 el diéxido de carbono y con un 4 el agua quedando ahora
una relacidn:

3 atomos de carbono — 3 atomo de carbono

8 atomos de hidrégeno — 8 atomos de hidrégeno

2 atomos de oxigeno — 10 atomos de oxigeno
Quedando a simple vista que la relacion de oxigeno es 1 a 5, por lo que bastaria
multiplicar a los oxigenos por 5 quedando lo que se denomina una ecuacion balanceada
en masas.

C3Hg(g) + 50,(g) — = 3CO,(g) + 4H,0(1)

Los numeros que se utilizan para ajustar la ecuacion se denominan coeficientes
estequiométricos.
La informacién que nos proporciona una ecuacién quimica es la siguiente:
1 mol de moléculas de propano se combina con 5 moles de moléculas de oxigeno para
dar 3 moles de moléculas de diéxido de carbono y 4 moles de moléculas de agua.

Los cdlculos estequiométricos son aquellos que, basados en la ecuacién quimica balanceada o
igualada de una reaccién, nos permiten relacionar las cantidades de reactivos y productos
que se combinan y/o forman.

Estamos en condiciones de presentar dos nuevas unidades de concentracion de
soluciones que se utilizan constantemente en célculos de este tipo:

MOLARIDAD: se define como moles de SOLUTO contenidos en 1,0dm3 de SOLUCION
MOLALIDAD: se define como moles de SOLUTO contenidos en 1,0Kg de SOLVENTE
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11.02 Se tratan 100g de hidréxido de sodio Na(OH) con acido sulfirico H,SO,. é¢Cuanta

masa de sulfato se producira?

Sabemos que la reaccion quimica igualada de esta neutralizacidn es la siguiente:
2Na(OH)(ac) + H,SO4(ac) —— Na,SOy(ac) + 2H,O(1)

Que se puede leer de la siguiente forma: 2 moles de hidréxido de sodio reacciona con 1

mol de acido sulfurico para dar 1 mol de sulfato de sodio.

Utilizando las masa molar del hidréxido de sodio podemos saber cuantos moles de

hidroxido hay en 100g del mismo.

40’OgNa(OH) _ 1009Na(0H)
1m0|Na(OH) XmOINa(OH)

correspondientes es 2,5moles de hidroxido de sodio.

Ahora si 2 moles de hidroxido de sodio produce 1 mol de sulfato de sodio, como esta

proporcion es definida y constante, podemos calcular cuantos moles de sulfato producen
2,5 moles de hidroxido.

2,0mol, on) _ 2,5moly, o)

despejando x obtenemos que la cantidad de moles

nuevamente despejando obtenemos la cantidad de
1moIN32504 xmoINa2304

moles de sulfato producido que equivalen a 1,25moles.

Por ultimo como también sabemos la masa molar de un mol de sulfato de sodio podemos

calcular a que masa corresponde:

1429 Na,SO, X9 Na,SO,
lmolNa2504 1,25moINa2504

177,5g de sulfato de sodio.
Por lo tanto, 100g de hidréxido de sodio reaccionan para formar 177,5g de sulfato de
sodio

despejamos y obtenemos que equivale a una masa de

En las reacciones quimicas los reactivos intervienen de acuerdo con unas determinadas
proporciones. Sin embargo, en numerosas ocasiones las cantidades de que partimos no estan
en esa proporcién, de manera que la cantidad de uno de ellos se consume totalmente, tanto
que hay exceso, y el otro no. El reactivo que reacciona completamente y, por tanto, se agota,
recibe el nombre de reactivo limitante. Como norma general diremos que es necesario saber
cudl es el reactivo limitante para poder resolver un problema cuando se dan datos de
cantidades presentes para mas de uno de los reactivos.

En numerosas ocasiones no se obtiene la cantidad de producto teéricamente posible, esto es
debido a diversas causas: reacciones secundarias, transformaciones incompletas, obtencién de
productos dificiles de separar, etc.
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Se define entonces el rendimiento porcentual de una reaccién como el porcentaje del de
producto obtenido en funcidn al tedrico que se deberia haber obtenido de ese producto.
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Apéndice III: Modelo Atdmico Moderno

En estos afios se desarrollaron una serie de experimentos, que fueron la base de la mecdnica
cudntica y el Modelo Atémico Moderno.

L. De Broglie, en el aio 1923, sugirié que el concepto de la dualidad onda — particula se podia
también aplicar a los materiales. En 1927 los cientificos norteamericanos Clinton Davisson y
Lester Germer, comprobaron la validez cuantitativa de la expresion matematica propuesta por
De Broglie.

El Principio de Incertidumbre enunciado por W. Heisenberg establece que, es imposible
determinar de forma exacta y simultanea la cantidad de movimiento y la posicion de una
particula.

A través de estos avances cientificos, se puede afirmar, que el electron puede tener solo
valores de energia que correspondan a frecuencias permitidas. De este modo, la Teoria
Ondulatoria lleva directamente al concepto de niveles discretos de energia, tal como fue
enunciado por Max Planck en el afio 1900 y aplicado posteriormente por Bohr en su Modelo
Atdmico.

Un cuerpo no puede emitir o absorber energia en forma de radiacion de manera
continua, la energia puede ser absorbida o emitida solamente segiin multiplos enteros de
una cantidad definida denominada cuanto.

Combinando todos estos conceptos, E. Schrédinger, en el afio 1926, dedujo una expresién
matematica aplicable para el comportamiento ondulatorio de particulas tales como el
electrén.

La probabilidad de encontrar un electrén en cualquier punto del espacio es proporcional a la
ecuacion de onda de Schrodinger elevada al cuadrado en el valor de energia correspondiente a
ese punto. Estos valores de energia permitidos, son equivalentes a los niveles de energia
postulados por Bohr en los que, de acuerdo a su Modelo Atémico se ubican las érbitas en las
gue se mueven los electrones alrededor del nucleo atémico, las funciones de onda son
equivalentes para la Mecanica Ondulatoria de las mencionadas érbitas. Estas funciones de
onda se denominan orbitales atomicos.

Es importante sefialar que aunque las palabras orbita y orbital son parecidas, es evidente que
son diferentes: difieren en una letra “la |”. Son palabras diferentes que estan asociadas, por
supuesto, a conceptos diferentes. Mientras que las drbitas de Bohr representan el lugar en el
que el electrén se mueve alrededor del ntcleo, que significa conocer la trayectoria del mismo,
para lo cual es posible determinar simultdneamente su velocidad y su posicién. Esto no es
valido de acuerdo al principio de Incertidumbre de Heisenberg. El concepto de orbital, por otra
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parte, estd asociado a la zona del espacio atémico, alrededor del nucleo del atomo y con un
determinado contenido de energia permitido, en donde la probabilidad de encontrar un
electrén es maxima.

Numeros Cuanticos

Cada orbital atémico estd, segun el Modelo Atdmico Cuantico, especificado por tres nimeros
gue se denominan numeros cuanticos.

Un Numero Cuantico es un numero que designa el estado de un electréon y especifica el
valor de una propiedad.

Los tres Numeros Cuanticos de Schrodinger son:

e Numero Cudntico Principal (n) determina la energia de un electrén que pertenece a un
atomo y puede adoptar los valores 1; 2; 3; ... hasta infinito.

e Numero Cudntico Secundario (I) Los orbitales que pertenecen a un determinado nivel
de energia estdn, a su vez, agrupados en “subniveles de energia” dentro del
correspondiente nivel. Este Nimero Cudntico puede adoptar los valores 0; 1; 2; ...; n —
1.

Los subniveles de energia se denominan con letras en lugar de numeros. La
correspondencia aceptada es la siguiente:
=0 —» subnivels

=1 — subnivel p

|=2 ——» subniveld

|=3 ——» subnivel f

e Nudmero Cudntico Magnético (m;) en cada subnivel de energia hay 2 -1 orbitales
individuales, que estan designados por el Numero Cuantico Magnético, que para un
determinado subnivel de energia dado por el Numero Cuantico Secundario puede
adoptar 2f — 1 valores posibles. Estos valores son: &3f — 1:F — 2; .. s hasta — [,

Spin del electréon

En el afo 1925, los fisicos americanos de origen holandés, Samuel Goudsmit y George
Uhlenbeck, pudieron explicar las diferencias entre lo calculado con la ecuacién de Schrédinger
y los resultados experimentales. Propusieron que el electron se comporta, de alguna manera,
como una esfera que gira sobre su eje, similar a la rotacién de la Tierra. Esta propiedad de
denomina spin del electron.

Un electrdn presenta solamente dos estados posibles de spin, que se representan con flechas
verticales orientadas en sentido opuesto, T+ 4. Los dos estados del spin de un electrén estan
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caracterizados por un cuarto nimero cuantico, el nimero cudntico magnético de spin, ms. Que

solamente puede adoptar dos valores posibles +3£; —% .

Numero Cuantico Simbolo Valores Significado

Principal n 1;2;3; ... Especifica el nivel de energia del electron.

Designa el subnivel de energia en el que se
Secundario | 0;1;,.;n-1 ubican los orbitales dentro de un
determinado nivel de energia.

Designa los orbitales que estan dentro de

Magnetico m BU=d50=05 5=l cada subnivel de energia.
. 1 1 . . .
Momento de spin m E; _E Designa el estado del spin del electrén.
Nivel de Subnivel de Energia | Tipo de Cantidad de Cantidad de electrones que
Energian Orbital Orbitales admite el Orbital
1 0 1s 1 2
2 0 2s 1 2
1 2p 3 6
0 3s 1 2
3 1 3p 3 6
2 3d 5 10
0 4s 1 2
4 1 4p 3 6
2 4d 5 10
3 af 7 14

Orbitales Atomicos

Orbitales s

El orbital de minima energia del &tomo del elemento Hidrogeno es el orbital 1s, caracterizado
por los nimeros cuanticos: n =1, | =0; y m; = 0. Es el Unico orbital permitido cuando n = 1. Un
electron que se encuentre en la regién del espacio atdmico caracterizada por el orbital 1s
“ocupa” el orbital 1s y es “un electrén 1s”.

La representacion grafica de la funcion orbital es lo que denominamos forma del orbital y
constituye la zona del espacio atomico alrededor del nticleo del atomo, dentro de un
determinado nivel y subnivel de energia, donde la probabilidad de encontrar un electron,
caracterizado por los nimeros cudnticos que determinan el nivel y subnivel de energia,
es maxima. La forma del orbital representa, entonces, las regiones atomicas en las que la
densidad electrénica es mayor.
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Figura 3.09 Representacion de la funcién orbital s para el dtomo de
Hidrégeno.

n=1(H)

Orbitales p

Cuando n > 1 pueden existir tres orbitales con nimero cuantico | = 1, llamados orbitales p, que
presentan la forma y las orientaciones en el espacio que indican la FIGURA 3.9.

F4 z

Orbital p, Orbital p, Orbital p,

Figura 3.10 Representacién de las funciones orbitales p.

Orbitalesdy f

Para los niveles de energia con n > 2, puede haber cinco orbitales con | = 2, denominados
orbitales d. la forma de designar a estos orbitales y sus superficies limites se indican en la
FIGURA 3.10.

Aé |
C s

A
3

s

Figura 3.11 Representacién de las
funciones orbitales d.

4

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Cuando n > 3, aparecen orbitales f. hay en total siete orbitales para cada valor de n > 3, pero,
teniendo en cuenta la elevada complejidad de sus formas y que no hay una uUnica forma de
representarlas, no las graficaremos.

Principio de Exclusion de Pauli

El nivel minimo de energia correspondiente a un dtomo, no corresponde a la configuracion
electrénica en la cual todos los electrones ocupan el orbital 1s. Esto fue establecido por el
austriaco Wolfgang Pauli en el afio 1925, en el Principio de Exclusién que puede enunciarse del
modo siguiente:

Solamente dos electrones como maximo pueden ocupar un mismo orbital y sus spines
son opuestos, es decir, los electrones estan apareados.

. . A 1 1
Los spines de dos electrones estan apareados cuando un electrén tiene ms 4=y el otro —-.

Dos electrones apareados se designan de la siguiente forma Tl. Por lo tanto, cuando se

establece el diagrama de energia correspondiente a la configuracion electrénica de un atomo,
en cada recinto, que representa un orbital del mismo, puede haber como maximo dos
electrones con spines opuestos, es decir, dos electrones apareados.

Otra forma de enunciar este Principio es

En un atomo, no pueden existir dos electrones con sus cuatro numeros cuanticos
idénticos, deben diferir en al menos uno de ellos.

Principio de Construccion

Para predecir la configuracién electrénica de minima energia para un determinado dtomo de

S : un elemento, se aplica un
Subniveles K

procedimiento llamado Principio

de Construccion.

L
."'HEH{ /w Aplicando este principio es
Ep*/@i posible determinar la

2 ] M
B IV / m\#’ /‘f( configuracién de minima energia
2 ’Qsj 4p \ af / N . .
@ ” .,_'._( total para el &tomo, teniendo en
o { 17 o
Vv )\ Sp/ sd/} 5f 8] cuenta la energia cinética de los
, & electrones, la fuerza de atraccion
Vi 712 715 18
‘)\fj,,;"/\ \/I)@/ P que sobre los mismos ejerce el
/165 7 19 nucleo del atomo y la repulsion
Vil . Q y p

f"iﬁ/ ;.\.?P/’ de los electrones entre si. El
- orden de llenado de los orbitales
Figura 3.12 Orden de llenado de orbitales de acuerdo al Principio de a medida que se agregan los
Exclusion de Pauli. electrones uno a uno, hasta que

estan presentes Z electrones del atomo del elemento de NUmero Atémico Z.
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Para asignar la configuracion electrénica de un elemento de NiUmero Atdmico Z, se afiaden Z
electrones, uno a uno, en los distintos orbitales de cada nivel de energia, ubicados en el
correspondiente subnivel energético, segun el orden indicado en la FIGURA 3.12.

Configuracion Electronica de los Iones

Un cation es un ion™ positivo, que puede estar constituido por uno o mas atomos del mismo o
distintos elementos. En el caso de los cationes formados por un atomo de un elemento
particular, se obtienen cuando el mismo cede uno o mas electrones mas débilmente
retenido/s. Si el nimero cuantico principal es n, los electrones pueden ser extraidos en el
siguiente orden: los electrones en el orbital np, luego los electrones ns y finalmente los
electrones (n —1)d.

Un anidn es un ion negativo, que puede estar constituido por uno o mas atomos, del mismo o
distintos elementos. En el caso de los aniones formados por un dtomo de un elemento en
particular, se obtienen cuando el mismo gana uno o mas electrones. Los aniones, al formarse,
ganan electrones que se ubican en orbitales vacios o con un solo electrén en el ultimo nivel de
energia y tiende a adquirir la configuracién electréonica externa del elemento inértido mas
cercano.

¥ Atomo o grupo de dtomos que tienen una carga neta positiva o negativa.
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Serie I: Estados de agregacion de la materia y sistemas materiales

1.

10.

11.

12.

¢Cudles son los estados de agregacion de la materia?

¢Cudles son las diferencias macroscdpicas entre los sélidos, los liquidos y los gases?
Defina: Energia cinética de traslacion.

Realice un esquema que permita ver el ordenamiento de las particulas en cada estado
de agregacion.

Indicar cuales de las siguientes afirmaciones sobre los estados de agregacién de la
materia son correctas.
a. Un sdlido, puede ser representado como particulas muy cercanas unas de
otras, ordenadas regularmente.
b. Los liquidos pueden fluir porque, en ese estado, las particulas que los
constituyen tienen mas energia que el estado sélido.
c. En un gas las particulas estdn mas separadas entre si con respecto a un liquido
o un sélido.
d. Las particulas que constituyen un gas se mueven en forma casi independiente
unas de otras y entre ellas hay espacio vacio.

Definir: cambio de estado

Esquematice los distintos cambios de estado fisico.

Definir: punto de ebullicidn, ebullicion, vaporizacién y evaporacion.

¢En qué condiciones se habla de Punto normal de fusién y/o ebullicion?

¢Qué equilibrio tiene lugar durante el proceso de fusién?, ¢y durante el proceso de
vaporizacién?

Completar las lineas punteadas y discutir la relacién entre los distintos estados de
agregacion del agua y la temperatura:

Definir: Sistema, sistema abierto, sistema cerrado, sistema aislado, propiedades
intensivas, propiedades extensivas, fase y mezcla.
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13. Entre las propiedades propuestas a continuacion, sefiale las que son extensivas y las

que son intensivas: densidad, volumen, peso, punto de fusién, sabor, olor, masa,

punto de ebullicién.

14. {Qué criterio emplea para diferenciar un sistema homogéneo de uno heterogéneo?

15. Indique ¢écudl de los siguientes sistemas es heterogéneo y cual es homogéneo? En los

16.

17.

18.

19.

20.

21.

sistemas heterogéneos indique ¢cudntas fases lo componen y cuales son?

S @ "o o o0 T o

Agua liquida

Hielo y agua liquida
Un trozo de hielo
Tres trozos de hielo
Granito

Tinta China

Aire Filtrado y Seco
Tinta Comun
Manteca

Oxido de mercurio sélido
Agua liquida y aceite
Vino

Vidrio

De ejemplos de sistemas homogéneos liquidos, sélidos y gaseosos.

De ejemplos de sistemas heterogéneos de:

a.

b
C.
d

Dos fases liquidas y dos fases sdlidas

Una fase sélida, una liquida y una gaseosa
Dos fases solidas y una liquida

Dos fases sodlidas, una liquida y una gaseosa

Definir: Dispersién, dispersidn grosera, dispersion fina, dispersién coloidal, solucidn.

“Todo sistema gaseoso es homogéneo” discuta esta afirmacion y dé ejemplos que la

ratifiquen o la contradigan.

Conteste las siguientes preguntas:

a. é¢Como se clasifican los sistemas en funcidn del nimero de fases que los
constituyen?
b. ¢Qué diferencia hay entre solucién y sustancia pura?
Dados los siguientes sistemas, clasifiquelos, sefiale el numero de fases y sus
componentes:
a. Aire
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Solucién de cloruro de sodio en agua
Arena y agua

o o oT

Hielo y agua

e. Oro aleado con cobre
Dado los siguientes sistemas indicar: ¢Qué Clase de sistema es?, ¢Cudntas fases
tiene?, ¢ Cudles son sus componentes?, ¢Como se los puede separar?

a. Aceiteyagua

b. Solucién de azlcar en agua

Describa un proceso de separacion para cada uno de los siguientes sistemas:
a. Mezcla de arenay sal comun
b. Mezcla de los gases oxigeno y nitrégeno
c. Solucidn de sal comun en agua
d. Solucion de Acetona y agua

Describa un procedimiento que permita decidir si un sistema homogéneo esta
constituido por una sustancia pura o por una solucion.

Se tiene un sistema formado por dos trozos de cobre sélido, una solucién de una sal de
sulfato cuprico en agua, vapor de agua y nitrégeno gaseoso. ¢Cudntas fases tiene el
sistema?, ¢ Cudles son?, ¢ Cudntas y cuales sustancias forman el sistema?

Si suponemos que la leche estd formada solamente por agua que contiene en su seno
particulas de grasa de un didmetro aproximado de 30 milimicrones, particulas de
proteinas de didmetro del orden de los 10* mm y de un azlcar cuyas “particulas”
miden unos 10 a 124, indicar:

a. Siel sistema es homogéneo o heterogéneo

b. ¢Qué numero de fases hay y cuales son los componentes de cada una de ellas?

Definir: soluto y solvente

Indiqgue en que unidades porcentuales se puede expresar la concentracién de una
solucion.

Definir: solubilidad, concentracion de una solucidn, solucién saturada, solucion
sobresaturada

¢A que nos referimos cuando hablamos de “diluir una solucién”?

Ampliar la definicidon de solucion pedida en el punto 18. Considerando lo definido en
los puntos 27 y 28.
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32.

33.

34.

35.

36.

Responda si el siguiente hecho es verdadero justificando su respuesta: “Al disolver
1,00g de sal en 100cm® de agua a 252C (8 = 1,00g/cm’®) la masa del sistema no tiene
variacion”.

Se desean preparar 625g de una disolucidn acuosa de sal comun “cloruro de sodio”
(ST) al 12,0 % masa en masa. Calcular:

a. La masa de sal y de agua necesarias
b. Sila densidad de la solucién es de 1,05 g/cm?® ¢ Cudl serd su concentracién en %
masa en volumen?

Un alumno de tercer afio prepara en taller de quimica una solucién disolviendo 25,0g
de hidroxido de sodio (ST) en 160g de agua. Sabiendo que la densidad de la solucién
esde 1,08 g/cm3 determinar la concentracién de la solucidn en:

a. % masa en masa

b. % masa en volumen

En el laboratorio encuentra una botella con la siguiente etiqueta:

ACIDO CLORHIDRICO 35% EN MASA
d = 1,18 g/cm® Férmula: HCl - PM: 36,44

Determinar:

a. Laconcentracién de la solucidn expresada en % masa en volumen.
b. La concentracién en porcentaje masa en masa de una nueva solucién que
contiene 1,00 cm? del &cido respectivo en 99,0 g de agua.

Se disuelven 250cm? de etanol “alcohol etilico” (ST) de densidad 0,78g/cm?® en 350cm?®
de agua. Determinar:

a. Ladensidad de la disolucion

b. La concentracién de la misma expresada en %m/V y %V/V.

37. Se disuelven 20,00g de cloruro de calcio (ST) en agua hasta completar un volumen de

0,5dm? de solucion.
a. Calcular su concentracion expresada en %m/V
b. Si se toma una alicuota de 50,0cm® de la disolucidn anterior y se afiade agua
hasta completar un volumen de 200cm?>. ¢Cual serd la nueva concentracién de
la solucién?
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Se desea preparar 250cm® de una solucidn saturada de hidréxido de sodio (ST) a 20°C.
Sabiendo que la solubilidad del hidréxido de sodio en agua a 20°C es de 111g de
hidréxido por cada 100cm?® de agua. Calcular la masa necesaria de hidréxido.

Definir: Transformacidn fisica, transformaciéon quimica, sustancia simple y sustancia
compuesta

Indicar en que consiste una reaccion de descomposicidn quimica y una reaccién de
combinacion quimica y busque dos ejemplos para cada una de ellas.

En que consiste la alotropia de un compuesto
Defina elemento quimico

Clasifique los elementos quimicos indicando las propiedades de cada grupo que
genere.

Clasifique los siguientes elementos en: Metales, No Metales, Inertidos:
a. As
Xe
Fe
Li
B
cl
Ba
P
I
jo Si

S Mo a0 o
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Serie II: Leyes de la quimica, Dalton, Avogadro y Magnitudes
atomico moleculares

1. Enunciar la Ley de Lavoisier y dar su expresién matematica.

2. Cuando un trozo de hierro (Fe) se expone un cierto tiempo al aire, su masa aumenta;
por otra parte, se sabe que cuando se quema una madera, su masa disminuye. ¢ Quiere
esto decir que la ley de conservacién de la masa a veces no se cumple? Justificar la
respuesta.

3. Para cada uno de los cambios descritos, decidir si se formé algin elemento a partir de
algin compuesto o se formd un compuesto a partir de sus elementos:

a. Al calentarse, un polvo azul se volvié blanco y perdié masa.

b. Un sdlido blanco forma tres gases diferentes al calentarse. La masa total de los
tres gases es igual a la del sélido.

c. Después de que un metal rojizo se coloca en la llama, se pone negro y su masa
aumenta.

d. Un sélido blanco se calienta en presencia de oxigeno y forma dos gases. La
masa total de los gases resulta ser la misma que la suma de las masas del
solido y del oxigeno.

4. Cuando un sélido A se calienta se observa que se forma un gas B y un sélido blanco C.
El sélido blanco se descompone también al fundirlo en presencia de la corriente
eléctrica, en un gas verde D y un liquido metdlico E. ¢Cuales de estas sustancias son
compuestos y cudles podrian ser elementos?

5. Enunciar la Ley de Proust y dar su expresién matematica.

6. Explicar el siguiente fendmeno: “Al combinar 2g de hidrégeno (H,) con 16g de oxigeno
(0,) se forman 18g de agua (H,0), mientras que al combinar 3g de hidrégeno se
forman 27g de agua”.

7. En el agua (H,0), el oxigeno (O,) y el hidrégeno (H,) se combinan segun la relacidn en

g . ., , . g
masa - sabiendo que la relacién en masas oxigeno consumido, agua formada es m

Calcular la cantidad de hidrégeno y oxigeno necesaria para formar 25g de agua.
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8.

10.

11.

12.

23
Sabiendo que el sodio (Na) y el oxigeno (O,) se combinan segun la relacion en masa =
calcular la masa de éxido de sodio (Na,0) que se formara a partir de 60,0g de sodio y
50,0g de oxigeno. ¢Hay exceso de alguno de los reactivos?

Se han analizado en el laboratorio 4 muestras de compuestos formados por los
elementos A y B. Obteniendo los siguientes resultados:

(AeipaeEe 1,13 3,39 3,39 1,13

032 1,46 096 0,85

Indicar cuantos compuestos distintos son. Uno de los andlisis ha sido mal realizado
éCual?

Enunciar la Ley de las proporciones multiples de Dalton.

Se hacen reaccionar 2,23g de hierro (Fe) con oxigeno (0,). Dependiendo de las
condiciones, esa cantidad de hierro se combina con 0,64g o 0,96g de oxigeno.
Comprobar si se cumple la ley de las proporciones multiples de Dalton.

El oxigeno (O,) y el hierro (Fe) pueden formar dos compuestos A y B distintos, en el
compuesto A 1,00g de hierro se combina con 0,287g de oxigeno. Indicar justificando,
cual de las siguientes cantidades se ha combinado con 1,00g de hierro para formar B:

a. 0,396g

b. 0,430g

c. 0,527g

13. Tres 6xidos de cloro contienen 81,61g de oxigeno por 100,0g de d6xido, 59,66g de

14.

15.

oxigeno por 100g de 6xido y 47,02g de oxigeno por 100g 6xido. Comprobar que se
cumple la ley de las proporciones multiples de Dalton.

El nitrégeno (N,) y el oxigeno (O,) forman varios compuestos; tres de estos contienen
46,69; 36,87 y 30,44 % de nitrégeno respectivamente. Demostrar que esos resultados
cumplen la ley de las proporciones multiples de Dalton.

Un éxido de cobre se encuentra formado por 0,32g de oxigeno (O,) y 1,27g de cobre
(Cu). Otro 6xido de cobre, distinto al anterior, contiene 1,27g de cobre. équé cantidad
de oxigeno tendra?

a. 0,27g
b. 0,16g
c. 0,32g
d. 0,10g
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16. 2,00g de oxigeno (O,) se combinan con 49,25g de oro (Au) para formar un compuesto
A; indicar cual de las siguientes cantidades de oro se combinaran con 2,00g de oxigeno
para formar otro compuesto B.

a. 19,27g
b. 16,42g
c. 21,56g

17. Sabiendo que en el sulfuro de férrico (Fe,Ss) , dos atomos de hierro (Fe) se combinan

. ., 3 .
con tres atomos de azufre (S) y que la relaciéon en masas es S respectivamente y que la

relacidon en masas de hierro combinado y sulfuro formado es 1—: Calcular:

a. La cantidad de dicho compuesto que se forma a partir de 20,0g de azufre y
45,0g de hierro.

b. ésobra algun reactivo?

c. ¢éSecumple la ley de Lavoisier?

18. Se tienen muestras de dos gases formados por nitrogeno (N,) y oxigeno (0,),
exclusivamente. El andlisis de su composicién muestra los siguientes resultados:

% en masa % en
de masa de

nitrogeno | oxigeno

COHIPUEStO 53,33

COMPUESLO Ry 69,56

¢Cual de los dos compuestos tienen mas oxigeno?

b. Sila masa de nitrégeno es la misma en ambos e igual a 3,00g, ¢ Cuantos gramos
de oxigeno hay en cada muestra?

c. ¢Se cumple la Ley de las proporciones multiples de Dalton?

19. Explique la razén por la que la teoria atdmica de Dalton no fue capaz de explicar la ley
de los volumenes de combinacién de Gay-Lussac.

20. Enunciar los postulados de la Teoria Molecular de Avogadro.

21. Seiialar la razén por la que a partir de la ley de Avogadro se dedujo que los gases
elementales estaban compuestos por dos atomos.
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22. 1,0L de nitrégeno (N,) reacciona con 3,0L de hidrégeno (H,) para formar 2,0L de
amoniaco (NH3), medidos en iguales condiciones de presién y temperatura. Si hacemos
reaccionar 20L de hidrégeno con 35L de nitrégeno:

a.
b.

éQué volumen de amoniaco se forma?
¢éAlguno de los gases iniciales queda en exceso?

23. Tenemos dos depdsitos de vidrio, cerrados, del mismo volumen. Uno de ellos se llena

de gas hidrégeno (H,) y el otro de didéxido de carbono (CO,), ambos a presion y

temperatura ambiente. ¢ Cudl de ellos contiene mayor nimero de moléculas?

24. Si se dispone de 0,143g de oxigeno (0,) que ocupan 100,0cm® y 0,196g de diéxido de
carbono (CO,) que ocupan también 100,0cm?>.

a.

¢Cual tiene mayor cantidad de moléculas si ambos volimenes fueron medidos
en las mismas condiciones de presidén y temperatura?

éPuede hacerse alguna afirmacién acerca de la relacion entre la masa de una
molécula de oxigeno y otra de diéxido de carbono?

25. Determinar las masas molares relativas de los siguientes compuestos:

o

@™ 0o o

Bromuro de calcio (CaBr, — un atomo de calcio cada dos atomos de bromo)
Octano (CgH1s — 8 dtomos de carbono cada 18 dtomos de hidrégeno)

Sulfato de Niquel hexahidratado (NiSO,:6H,0 — 1 4tomo de niquel, 1 4tomo de
azufre, 10 atomos de oxigeno, 12 atomos de hidrégeno)

Diéxido de carbono (CO, — un dtomo de carbono y dos atomos de oxigeno)
Metano (CH; — un dtomo de carbono y 4 atomos de hidrégeno)

Tetrafluoruro de azufre (SF, — un 4tomo de azufre y 4 atomos de flldor)
Amoniaco (NH; — un dtomo de nitrégeno y 3 atomos de hidrégeno)

26. Calcular la cantidad, en moles, y el niUmero de particulas que contiene:

a.

b
C.
d

1,00Kg de agua (H,0) — M, = 18,0 g/mol
1,00Kg de etanol (C,HsOH) — M, = 46,0 g/mol
10,0g de azufre (S) — M, = 32,0g/mol

3,0g de d6xido nitrico (NO,) — Mr = 46,0g/mol

27. Definir Composicién centesimal, formula empirica y férmula molecular.

28. Determinar las fdrmulas empiricas a partir de los siguientes andlisis:

a.

La composicion masica de la criolita, compuesto utilizado en la produccién del
aluminio es: 32,79% de sodio (Na) — 13,02% de aluminio (Al) — 54,19% de fluor
(F).

Un compuesto usado en laboratorio para producir oxigeno (O,) tiene una
composicion en masa de: 31,91% de potasio (K) — 28,93% de cloro (Cl) siendo
el resto oxigeno.
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c. Se ha hallado que un determinado fertilizante tiene la siguiente composiciéon

en masa: 12,2% de nitréogeno (N) — 5,26% de hidrégeno (H) — 26,9% de fdésforo
(P) y 55,6% de oxigeno (O).

29. Sabiendo las masas molares de los compuestos del problema anterior calcular la
féormula molecular de los mismos:

a. 210g/mol
b. 122,5g/mol
c. 115g/mol
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Serie III: Compuestos Binarios, Ternarios y Cuaternarios
1. Definir estado de oxidacién

2. Clasificar los compuestos quimicos segun la cantidad de elementos que los componen
y en cada caso dar su clasificacion interna.

3. ¢éCOmo definiria un éxido?
4. ¢Cémo podria clasificar a los dxidos de acuerdo a los elementos que los componen?
5. Nombrar los siguientes 6xidos segin la nomenclatura Clasica, Sistematicay Stock®

SnO
Sn0O,
Hg,0
HgO
MnO,
Na,0
K,O
CUzo
CuO
MgO
CaO
BaO
. FeO
FEZOg
Zn0O
BzOg
A|203
Cco
Co,
SiO;
PbO
Pb02
N,O3
N205
P,0s
PZOS
. V,05
. SO,
. SO3
. CrO

ggﬂ~_<_><E_<s:r*$ﬂ.“.o'co:53.—_x‘.—’.-':rqu.-hgbo.pc'§n

o 0o T
o O o

1> A partir de este punto llamaremos al conjunto de Nomenclaturas Clésica, Sistematica y Stock “NCSS”
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ee.

ff.

88.
hh.

i
-

Cr,03
CrO,
Cl,0
Cl,03
Cl,0O4
Cl,0,

6. Nombrar los siguientes compuestos binarios segun las NCSS segun corresponda:

10.

STeTODSITATITSIR SO Q0T

Li,O,
N3202
K,0,
MgOZ
BEOZ
IVIgOz
CaOZ
Lio,
NaOZ
KO,
LiH
NaH

. KH

HF
HCI
HBr
HI
H,S

¢éCudles son los nombres vulgares de los compuestos cuyas formulas escribimos a
continuacién?

a.

b.
C.
d.

H,0
NH3
PH;
AsH;

Ejemplifique la reaccion quimica de un oxido acido con agua.

Ejemplifique la reaccion quimica de un oxido basico con agua.

Nombrar los siguientes compuestos segun la NCSS e indicar la obtencién del mismo
mediante el dxido correspondiente

OB o e Wl o )

Na(OH)
K(OH)
CU(OH)Z
Mg(OH),
Ca(OH)z
Ba(OH)Z

1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”

Profesorado de Quimica
Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

Fe(OH),
Fe(OH);
Zn(OH),
H3BO;
Al(OH);
HzCOz

. H2C03
Si(OH),
Pb(OH),
Pb(OH),
HNO,
HNO;
H,S0;
H,SO04
HClo
HCIO,

. HClO;
HCIO,

XEg<EC Yo eTOS3 T AT oM

11. ¢En qué se diferencia un oxodcido de un hidracido? De dos ejemplos de cada uno de
ellos.

12. Nombre correctamente los siguientes iones:

I:e+2
I:e+3
Sn+2
Sn+4
Hg2+2
Hg+2
0-2
HO
H+
N—3
MnQO4
HCO3
. SO,?

AT T S@ o o0 oo

3 -

13. Escriba las formulas de los oxoanidnes que forma el elemento cloro, ndmbrelos
correctamente.

14. Definir acido y base segun la Teoria acido — base de Arrhenius
15. Defina reaccién de neutralizacién
16. Ejemplifique la formacion de una sal con cada acido y cada base del punto 10.

17. Escriba las formulas de los siguientes compuestos
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Sulfato de amonio
Bromuro de hierro (ll)
Bicarbonato de sodio

o 0 T o

Perclorato de hierro (lll)

18. Escriba las férmulas de todos los 6xidos de nitréogeno y némbrelos correctamente

19. Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones de formacion de los
siguientes compuestos:
a. Hidroxido de sodio
b. Hidréxido de potasio
¢. Hidroxido de calcio
d. Tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno
e. Cloruro de amonio
f.  Acido carbénico
g. Acido nitrico

20. Escriba segun corresponde, la formula minima o molecular de las siguientes sustancias.
a. Cloruro de hidrégeno
b. Bromuro de hidrégeno
c. loduro de hidrégeno
d. Sulfuro de hidrégeno
e. Tricloruro de boro
f. Tetracloruro de carbono
g. Oxido hipocloroso

21. Las sustancias que se dan a continuacién son oxoacidos. Indique sus nombres en todas
las nomenclaturas que conozca.

a. HNO;
b. H,CO;
c. H,SO,4
d. HsPO,

22. Escribe las ecuaciones de las reacciones de neutralizacion del acido clorhidrico con:
a. Hidréxido de sodio
b. Hidréxido de calcio
c. Hidréxido férrico

23. Escriba las ecuaciones de las reacciones de neutralizacidon del acido sulfurico y del
acido nitrico con:
a. Hidrdxido de potasio
b. Hidréxido de cinc
¢. Hidroxido férrico

24. Escriba, segun corresponda, las formulas minimas o moleculares de las siguientes
sustancias.

a. Nitrato de potasio
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Nitrito de sodio
Sulfuro ferroso
Carbonato de calcio
Cloruro de bario
Fluoruro de estroncio
Cloruro mercurico
Carbonato de sodio
Clorato de potasio
Hipoclorito de sodio
Sulfito de sodio
Carbonato de cobre (Il)

. Cloruro de hierro (lll)
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25. Nombre, de acuerdo a las nomenclaturas que conoce, las siguientes sustancias
HgO

Na,SO0,

NaHCO3

N32CO3

PbS

KCIO;

SiO,

KzSO4

S hD Q0 T o

26. Escriba las ecuaciones de las reacciones de formacién de las siguientes sustancias:
a. Carbonato de calcio, a partir de las sustancias simples carbono, oxigeno, calcio
y agua.
b. Sulfato acido de litio, a partir de las sustancias simples litio, oxigeno, azufre, y
agua

102
1°Afo — “Introduccién a la Quimica” y “Quimica General e Inorganica |”
Profesorado de Quimica

Profesora Susana Palomino



ISP “JOAQUIN V. GONZALEZ

10.

Serie IV: Estructura de la materia

En 1879 Crookes, realizé estudios en dispositivos llamados tubos de descarga en gases,
équé pudo observar en esos experimentos? Informese sobre uno de los principales
usos posteriores de estos descubrimientos.

Becquerel es uno de los principales descubridores de las propiedades radioactivas de
los compuestos, cuente brevemente cual fue el experimento que le permitié llegar a
esa conclusion.

A partir de los experimentos de Crookes, J.J. Thomson pudo elaborar su modelo
atémico.

a. ¢Qué hechos le permitieron llegar a esta conclusién?

b. ¢En qué consistié su modelo?

Mas tarde Millikan realizd experimentos que le permitid determinar el valor de la
carga de las particulas descubiertas por Thompson. ¢ En qué consistid su experimento y
que valor logré determinar?

En 1911 Rutherford bombarded con particulas alfa una placa de oro.
c. ¢éQué resultados obtuvo?
d. Explique en qué consistid su modelo atdmico y realice una representacién
grafica del mismo.

Definir: Electrén, nucleén, protén, neutrén
Segun lo visto hasta ahora complete la definicién del &tomo de Dalton
Defina nimero atémico y nimero masico e isétopo.

Describa brevemente en que consiste el modelo atémico de Bohr y realice un esquema
que lo represente.

Calcular el numero de protones, electrones y neutrones presentes en cada uno de
estos atomos o iones, determinar la configuracion electrdnica de los mismos segun el
Modelo Atédmico de Bohr si el Z de cada elemento es conocido:

a. Carbono-12.

b. Uranio - 235.

c. Cation sodio (*3¥u*)
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d. Anién cloruro (¥¢1™)

11. Determine la configuracién electrénica, segin el Modelo Atémico de Bohr, de los
elementos de Z: 5; 18; 27; 39 y 56. Ubiquelos en la Tabla Periddica de los Elementos vy,
a partir de los datos en ella consignados, indique simbolo, Masa Atémica Relativa y
Numero de electrones del Ultimo nivel de energia.

12. (Cual es el nimero masico de un atomo de hierro que tiene 28 neutrones?

13. Calcule el nimero de neutrones de *2¥py.

14. Para cada una de las siguientes especies, determine el nimero de protones y el
ndmero de neutrones en el nucleo.

*He
b. iHe
c. fiMg
d. Mg
e. ggﬂ
f. &8r
g '§EPt
h. 12N
i. g
i $BCu
k. 35T
. 2Ba
m. EEW
n. *He

15. Escriba el simbolo adecuado para cada uno de los siguientes isotopos
a. 2=74,A=186

b. Z=11,A=23
c. Z=28,A=64
d. Z=80,A=201

16. Indique el nimero total de:
a. ElectronespenelN(Z=7)
b. ElectronessenelSi(Z=14)
c. Electrones3denelS(Z=16)
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17. Las configuraciones electrénicas del estado fundamental que se muestran aqui pueden

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ser incorrectas. Determine cuales, explique qué errores se han cometido en cada unay
escriba las configuraciones electrdnicas correctas:

a. Al 15%25%2p*3s?3p3

b. B:1s°2s’2p’

c. F 1522522p6

Escriba las configuraciones electrénicas de los siguientes elementos en su estado
fundamental.
a. B
b. V
c. Ni
d. As
e. |
f. Au
g. Ge
h. Fe
i. Zn
i. Ni
k. W
L. Tl

Dibuje un esquema general de una tabla periddica, indicando donde se localizan los
metales, los no metales y los gases nobles.

Escriba el nombre y el simbolo de un elemento de cada uno de los siguientes grupos:
a. IA, lIA, 1A, IVA, VA, VIA, VIIA, VIIA
b. Metales de transicion

Escriba la configuracidn electrénica externa de:
a. Los metales alcalinos
b. Los metales alcalinotérreos
c. Los halégenos
d. Los gases nobles

Utilizando los elementos de la primer serie de transicién (del Sc al Cu), muestre las
caracteristicas de las configuraciones electrénicas de los metales de transicién.

Con base en la posicién en la tabla periddica, seleccione el d&tomo de mayor radio
atémico en cada uno de los siguientes pares:

a. Na,Cs

b. Be, Ba
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c. N,Sb
d. F, Br
e. Ne, Xe
24. En cada uno de los siguientes pares, indique cual especie tendrd menor radio:
a. Cl,CI
b. Na, Na*
c. 0257
d. mg™ AI®
e. Au’, Au®

25. Acomode los siguientes elementos en orden de la primera energia de ionizacidon
creciente:
a. Na,Cl, AlLS,Cs
b. F,K,P,Ca, Ne

26. Acomode los siguientes elementos en orden creciente segun su afinidad electrénica:
a. Li,Na, K
b. F,Cl, Br, |

27. Determine si cada una de las siguientes propiedades de los elementos representativos
en general aumenta o disminuye (A) de izquierda a derecha a lo largo de un periodo —
(B) de arriba hacia abajo a lo largo de un grupo.
a. Cardacter metalico
b. Tamafo atémico
c. Energia de ionizacién

28. Acomode las siguientes especies en parejas isoelectrénicas: O, Ar, S?, Ne, Zn, Cs*, N3,
As™, N, Xe.

29. ¢Cudl de las siguientes propiedades muestras una clara variacién periédica?
a. Primera energia de ionizacion
b. Masa molar de los elementos
c. Numero de isotopos de un elemento
d. Radio atdomico.
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Serie V: Uniones Quimicas

1. ¢Cudles de los siguientes compuestos esperarias que fueran idnicos y cuales no?

a. KBr
b. H,S
c. NF;
d. CHCl;
e. CasSo0,
f. NH,CI
g. PH3
h. CHs;OH

2. Ordena los siguientes enlaces en orden creciente segun su caracter idnico: C—H, F-H,
Br—H, Na—I, K—F , LiCl

3. ¢Cudles de los siguientes pares de elementos formardn enlaces idnicos?

a. Te-H
b. C-F
c. Ba—-F
d. N-F
e. K-O

4. Predecir si los siguientes compuestos tendran caracter idnico o covalente

a. MgO
b. NO,
c. SCN

5. ¢éQué molécula tiene enlaces covalentes no polares?

a. COZ

b. CO

c. H,0

d. HF

e. Ninguna de las anteriores

6. ¢En cudl de los compuestos siguientes el enlace es idnico?

a. HCI
b. CH,
c. H,O
d. H,0,
e. NaH

7. Escribe las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas

a. CH4
b. NH;
C. C02
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d. H,SO,

8. Representar las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas e iones

a. O3
b. SO,
c. CO;?
d. H,0
e. HF

9. Escribe las formulas de Lewis para

a. Clo,
b. NOF
c. SeF,
d. CocCl,
e. CIF;

10. Dibuja las estructuras de Lewis para los siguientes contaminantes comunes del aire:

a. SOZ
b. NO,
c. CO

d. SO,

e. (NH;),S0,4
11. Proponga estructuras de Lewis para las siguientes especies:

a. BeCl,
b. SO,

c. NH,
d. SO,Cl,
e. CH,CIF
f. NH,OH
g. HCIO;
h. HNO,
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