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Introduccion

¢Por qué estudiar QUIMICA?

La quimica no se hace so6lo en los laboratorios, en realidad ocurre todos los dias y tiene un gran impacto
sobre lo que uno usa y hace. Hacemos quimica cuando cocinamos, cuando agregamos cloro a la pileta de
natacion o cuando se enciende el motor de un coche. Se produce una reaccion quimica cuando un clavo se
oxida, cuando las plantas convierten el diéxido de carbono y el agua en carbohidratos y energia para crecer
o cuando una tableta antiacida se disuelve en agua.

Los procesos quimicos se producen todos los dias en la naturaleza, en nuestro cuerpo, y también en los
laboratorios quimicos, plantas de fabricacion de productos quimicos y en laboratorios farmacéuticos.

Por todo esto es muy importante el estudio de la quimica, es decir el estudio de la composicion, estructura,
propiedades y reacciones de la materia, entendiendo a esta palabra como aquella que sirve para denominar
a todas las sustancias que conforman el universo.

eior Litio, gqué le
pasa que lo veo muy
compungido?

Una desgracia, sefior
Berilio. {Que he perdide un Pero no se preocupe;
: hombre. jHay que
ser positivos!
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Capitulo 1

La Materia: Clasificacion. Propiedades. Estados de agregacion

1. Clasificacion de la materia

La materia esta en todas partes: el agua que pones en la cafetera, tu cepillo de dientes, el oxigeno que
inhalas y el didxido de carbono que exhalas son formas de materia.

La materia se distingue por ciertas propiedades como su aspecto, el punto de fusién y ebullicion, la
densidad y otras. Ademas tiene la forma fisica de sdlido, liquido o gas, siendo el ejemplo mas comun el
agua, un compuesto que existe en los tres estados: el cubo de hielo, el agua que sale de la canilla y cuando
se evapora forma un gas.

Materia es cualquier sustancia que tiene masa y ocupa un espacio. Como hay varios tipos, la materia se
clasifica segun la clase de componentes que contiene. Una sustancia pura tiene una composicion definida,
mientras que una mezcla esta formada por dos o mas sustancias en cantidades variables.

1.1. Sustancias puras

Una sustancia pura es un tipo de materia de composicion definida. Hay dos tipos: elementos y
compuestos.

Los elementos son las sustancias mas fundamentales con las cuales se construyen todas las cosas
materiales. La particula mas pequefia que conserva las propiedades del elemento es el atomo. Los atomos
de un elemento solido estan organizados con arreglo a un patrén regular y son del mismo tipo. Todos los
atomos de un trozo de cobre son atomos de cobre. Los atomos de un elemento particular no se pueden
dividir en 4tomos mas simples.

Los compuestos son una combinacién de dos o mas elementos unidos en una determinada proporcion:
todas las muestras de agua (H20) estan formadas por la misma proporcion de hidrégeno y oxigeno, pero en

el peroxido de hidrégeno (H202), estan combinados en proporciones diferentes. Tanto el H2O como el H202
son distintos compuestos formados por los mismos elementos en diferentes proporciones.

Los compuestos se descomponen mediante procesos quimicos en sustancias mas simples como los
elementos, pero no se pueden descomponer mediante procesos fisicos. Los elementos no se descomponen
ni por procesos fisicos ni por procesos quimicos.

1.2. Mezclas

En una mezcla dos o mas sustancias se combinan fisicamente pero no quimicamente. El aire que
respiramos es una mezcla, principalmente de gases oxigeno y nitrégeno. El acero es una mezcla de hierro,
niquel, carbono y cromo. Una solucion como el té o el café también es una mezcla.

Tipos de mezclas
Las mezclas se clasifican en:

©  Homogéneas: la composicion de la mezcla es uniforme a lo largo de la muestra: aire, agua de mar,
bronce.

© Heterogéneas: sus componentes no tienen una composicion uniforme a lo largo de la muestra: una
muestra de petroleo y agua, pues el petréleo flota sobre el agua, las burbujas en una bebida.
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2. Propiedades de la materia y estados de agregacion

Una forma de describir la materia es observar sus propiedades. Hay dos tipos de propiedades: las fisicas y
las quimicas.

2. 1. Propiedades Fisicas

Son aquellas propiedades que se observan o miden sin afectar la identidad de una sustancia.

Son ejemplos de este tipo de propiedades: color, olor, punto de fusion, punto de ebullicion, estado a 25 °C,
apariencia, conduccion de la electricidad, conduccion del calor, densidad.

Estas propiedades estan relacionadas con el estado de la materia: sélido, liquido y gaseoso, como se
muestra en la figura. Cada estado tiene un conjunto de propiedades fisicas. Un sélido tiene una forma y
volumen definido: un libro, una pelota. Un liquido tiene un volumen definido pero no una forma definida, por
ejemplo el agua toma la forma del recipiente que lo contiene. Un gas no tiene ni forma ni volumen; cuando
se infla un neumatico con aire, que es un gas, llena toda la forma y el volumen del mismo.

Sélido Liquido Gas

El agua es una sustancia que se encuentra comunmente en tres estados. Cuando la materia experimenta
un cambio fisico, su estado cambiara, pero su identidad o composicion permanecen iguales. La forma solida
del agua, como la nieve o el hielo, tiene una apariencia distinta a la de su forma liquida o gaseosa, pero en
las tres formas es agua.

Licuefaccion
Vaporizacion

LiQUIDO w—) GASEOSO
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Ejemplos de cambios fisicos

Tipo de cambio fisico Ejemplo
Cambio de estado Agua en ebullicion

Cambio de apariencia Disolucion de azucar en agua
Cambio de forma Estirar el cobre en un alambre delgado
Cambio de tamafio Moler pimienta en particulas mas pequefas

2.1.1. Densidad (d)

La densidad es una propiedad fisica importante de la materia. Es la medida de cuanta masa hay contenida
en una unidad de volumen. Se expresa mediante la formula:

O =mn

Donde O es la de densidad, m la masa y v el volumen.

Puesto de manera sencilla, si la masa es la medida de cuanto material tiene un objeto, entonces, la
densidad es la medida de cuan compactado esta ese material. En el sistema de unidades Sl (ver Anexo), se
expresa en kg/m3, aunque en general sus unidades son: g/cm3 para los solidos, g/cm3 o g/mL para los
liquidos y g/L para los gases.

Los cuerpos solidos suelen tener mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor densidad que los
gases.

La densidad del agua, por ejemplo, es de 1 gr/cm3. Esto significa que si tomamos un cubo de 1 cm de lado
y lo llenamos de agua, el agua contenida en ese cubo tendra una masa de un gramo.

Una de las maneras cotidianas para ilustrar a la densidad, es a través de la observacion de cualquier cosa
que flote o se hunda en un liquido determinado, (por ejemplo, agua). Si un objeto es menos denso que el
liguido en donde se encuentra, entonces flotara. Pero si es mas denso, se hundira. Por eso es que un ancla,
la cual es muy densa (con gran cantidad de masa en poco volumen), se hunde tan rapidamente; mientras
que un corcho (poca masa y gran volumen), flota y le cuesta hundirse porque es menos denso que el agua.

Algunos elementos son, por naturaleza, muy densos. Este es el caso del mercurio (Hg) que es un metal

liquido a temperatura ambiente cuya densidad de 13,6 gr/cm3. Esto significa que en un cubo de 1 cm de
lado lleno con mercurio se tiene una masa de 13,6 gramos.

En el capitulo 6 de disoluciones retomaremos este concepto. La densidad de una disoluciéon es necesaria
para poder convertir expresiones de concentracién que involucran el volumen de la disolucién a expresiones
que involucran a la masa de la misma (o viceversa).

Una muestra de 44,65 g de cobre tiene un volumen de 5 cm® ¢, Cudl es la densidad

del cobre?

O cobre =m/v = 44659g/5 cm3 O cobre = 8,93 g/cm3
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Si la densidad de la leche es 1,04 g/mL ;Cuantos gramos de leche hay en una taza de
leche(250 mL)?

0- m/v, por lo tanto, despejando se tiene que m=0xv

m=0 xv=1,04 g/mL x 250 mL
m=260g

2. 2. Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que describen la habilidad de una sustancia para cambiarla en una

nueva. Durante un cambio quimico la sustancia original se convierte en una o mas sustancias nuevas con
diferentes propiedades quimicas y fisicas.

Productos
Reactivos r t
A
- SO
lCI2 + H2 ; » 2 HCI

Ejemplos de cambios quimicos

Tipo de cambio quimico Cambios en propiedades quimicas

Caramelizar azucar A altas temperaturas el aztcar blanco cambia a
una sustancia suave de color caramelo.

Formacién de 6xido El hierro que es gris y brillante, se combina con el
oxigeno para formar 6xido anaranjado-rojizo.

Quemar madera Un trozo de pino se quema con una llama que
produce calor, cenizas, diéxido de carbono y vapor
de agua.
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A modo de resumen:

Tipos de materia

Cambio fisico

Cambio

quimico

Al final del cuadernillo vas a encontrar un ANEXO donde podras leer y refrescar
}' los temas:
A Medidas y magnitudes.

n Sistema Internacional de Medida.

Notacion cientifica

Tanto el tema desarrollado en el Capitulo 1 como el que se desarrolla en el Anexo, te seran de
utilidad para el desarrollo de los restantes capitulos del cuadernillo de ingreso.

Si bien no tienen ejercitacion, es importante que los leas y consultes tus dudas si las tuvieras.
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Capitulo 2

Elementos y simbolos quimicos. Tabla periédica. Atomos y moléculas.

1. Elementos, simbolos quimicos y Tabla Periédica

Anteriormente aprendimos que los elementos son las sustancias de las que esta hecha la materia. Muchos
de los elementos tomaron nombres de planetas, lugares geogréficos, figuras mitoldgicas, etc. y existen
simbolos quimicos que identifican a los elementos y que son abreviaturas que constan de una o dos letras.
Solo la primera letra del simbolo de un elemento es mayuscula; la segunda, si la hay, es minuscula.

Simbolo quimico | Nombre del elemento
C carbono
Cu cobre
N nitrégeno
Ni niquel

A medida que se fueron descubriendo mas y mas elementos quimicos, fue necesario organizarlos con algun
tipo de sistema de clasificacion. A finales del siglo XIX, los cientificos reconocieron que ciertos elementos se
parecian y comportaban en forma muy similar. En 1872, un quimico ruso, D. Mendeleiev, ordend 60
elementos conocidos en la época, en grupos con propiedades similares y los colocd en orden de masa
atémica creciente. Actualmente, este ordenamiento de mas de 110 elementos basado en el niumero atémico
creciente se conoce como tabla periédica.

La tabla periddica ofrece una gran cantidad de informacion acerca de los elementos.

En ciencias usamos las medidas para comprender el mundo que nos rodea. Los cientificos miden las
cantidades de los materiales que conforman todo en nuestro universo. Al aprender acerca de la medicién se
desarrollan habilidades para resolver problemas y trabajar con niumeros en quimica. Los profesionales
tienen que tomar decisiones a partir de datos. Esto implica realizar mediciones precisas de longitud,
volumen, masa, temperatura y tiempo.

1.1 Periodos y Grupos

Cadg hilera ho.rizontallen Ia' tabla se llama periodo y se numera de manera PERIODOS ! 3
creciente de arriba hacia abajo, desde 1 hasta 7. o

Cada columna en la tabla periddica se denomina grupo y contiene una familia
de elementos que tienen propiedades similares. Se numeran de manera
creciente de izquierda a derecha. Los elementos de las dos primeras columnas
de la izquierda y las ultimas seis a la derecha constituyen los elementos
representativos o elementos de los grupos principales.

+— 50dny

Durante muchos afios se les han dado los nimeros 1A-8A. En el centro de la tabla periédica hay un bloque
de elementos conocidos como elementos de transiciéon que se los designa con la letra B. Un sistema de
numeracion mas moderna asigna los numeros de 1 a 18 que van a través de toda la tabla.

8 Capitulo 2: Elementos y simbolos quimicos. Tabla
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Muchos grupos de la tabla periddica reciben nombres especiales: el grupo 1 6 1A, metales alcalinos (Li Na,
K, etc.); los de grupo 17 6 7A son los halégenos (F, Cl, Br, |, At) y los de grupo 18 6 18A gases nobles (He,
Ne, Ar, Kr, Zn, Rn).

1. 2. Metales, no metales, metaloides

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNS) &

La tabla periddica posee una linea gruesa en zig-zag que separa los elementos en metales y no metales.
Los de la izquierda de la linea son los metales, a excepcion del hidrogeno, y los no metales son los de la
derecha.

En general la mayoria de los metales son sdlidos brillantes, ductiles, buenos conductores del calor y la
electricidad. El caracter metalico de los elementos aumenta hacia la izquierda y hacia abajo en la tabla
periodica.

Los no metales no son brillantes ni maleables ni ductiles y no conducen ni el calor ni la electricidad. Por lo
general tienen puntos de fusion bajos y muchos son gaseosos a temperatura ambiente.

Los metaloides son elementos que muestran propiedades tipicas tanto de los metales como de los no
metales. Son mejores conductores del calor y la electricidad que los no metales pero no tanto como los
metales. En la tabla periddica, los metaloides (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At) se ubican en la linea gruesa
que separa los metales de los no metales.

En la siguiente tabla se pueden observar, a modo de ejemplo, las propiedades de un metal, un no metal y
un metaloide.

Plata (Ag) Antimonio (Sb) Azufre (S)
Metal Metaloide No metal
Brillante Azul-grisaceo, brillante Opaco, amarillo

Extremadamente ductil

Buen conductor del calor y
la electricidad

Punto de fusién 962 °C

Quebradizo

Pobre conductor del calor
y la electricidad

Punto de fusién 630 °C

Quebradizo

Pobre conductor del calor
y la electricidad

Punto de fusién 113 °C

2. Atomos, iones y moléculas

2. 1. El atomo

Todos los elementos de la tabla periédica estan hechos de pequefias particulas llamadas atomos. Un
atomo es la particula mas pequefia de un elemento que tiene las caracteristicas de éste.

El concepto de atomo es relativamente reciente. Aunque los filésofos griegos en el afio 500 AC razonaron
que todo debia contener particulas minusculas, que también llamaron atomos, esta idea se convirtié en
teoria cientifica en 1808 cuando John Dalton desarrollé la teoria atdmica, que proponia que todo elemento
esta conformado por pequefias particulas llamadas atomos y que estos se combinan para formar
compuestos. La teoria atdmica de Dalton constituyo la base de la actual teoria atémica. Ahora sabemos que
los atomos no son particulas indestructibles como propuso Dalton, sino que estan constituidas por particulas
mas pequefas (subatdmicas). Sin embargo, un atomo sigue siendo la particula mas pequefia que conserva
las propiedades de un elemento.

9 Capitulo 2: Elementos y simbolos quimicos. Tabla
periodica. Atomos y moléculas
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El tamano del dtomo esta determinado por el radio atdmico que es la mitad de la distancia entre los
nicleos de dos atomos idénticos adyacentes y la unidad es el Angstrom, A, que equivale a la

diezmilmillonésima parte del metro (10'10 m). El radio atdmico es una propiedad periddica. En un periodo
aumenta de derecha a izquierda y en un grupo aumenta de arriba hacia abajo.

Aurmento del radio atdmico en la tabla periddica

2. 2. Moléculas

Cada molécula es un conjunto de atomos y para poder describirlas se emplea lo que se denomina férmula

quimica. En cada férmula quimica, mediante subindice, se indica la cantidad de atomos que componen la
molécula.

O2, que representa la molécula de oxigeno, esta formada por dos atomos de oxigeno.

H20, que es la molécula de agua, contiene dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Cuando las moléculas contienen un mismo tipo de atomo, es decir, el mismo elemento se denominan
sustancias simples y cuando contienen atomos distintos se llaman sustancias compuestas.

2. 3. Atomicidad

Es el numero de atomos que componen una sustancia simple.

Moléculas diatémicas: F2
Moléculas triatémicas: O3 (ozono)

Moléculas tetratomicas: P4

Algunos elementos muy importantes, como el oxigeno, el hidrogeno, el nitrégeno y los halégenos (fluor,
cloro, bromo y yodo) se encuentran en la naturaleza en forma biatémica. Es decir, su unidad constituyente
es una molécula formada por dos atomos idénticos. Salvo que se indique lo contrario, este hecho debe ser
tenido en cuenta siempre que se realicen calculos con estas sustancias.

Elementos biatomicos: H2 O2 N2 F2 Cl2 Br2 12

10 Capitulo 2: Elementos y simbolos quimicos. Tabla
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2. 4. Estructura del atomo

Los atomos contienen particulas mas pequefias denominadas particulas subatémicas. Estas particulas
son los protones, los neutrones y los electrones. Los protones poseen carga positiva (+), los electrones
carga negativa (-) y los neutrones no tienen carga.

Particula | Simbolo | Carga Masa en gramos
electron e -1 9,110.10"%8
protén P +1 1,673.10°%4
neutrén n 0 1,675.1024

El atomo posee un nucleo, donde se localizan los protones y los neutrones que son las particulas
subatdmicas de mayor masa. En el nucleo se concentra practicamente toda la masa del atomo. El ndcleo de
un atomo tiene un didmetro de aproximadamente 1.10° 5 m, esto es, un tamario aproximadamente 10.000
veces menor que el tamafio atémico. Los electrones se encuentran en la parte exterior del atomo, rodeando
al nucleo, y se mueven en regiones definidas del espacio llamadas orbitales; los electrones son 1838 veces

mas livianos que los protones.

Todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo ndmero de protones. El nimero de protones
que posee un atomo se denomina numero atémico (Z) y se usa para identificar a cada elemento. Dado
que los atomos son eléctricamente neutros, el numero de protones es igual al nimero de electrones

Por ejemplo, en el caso del H (hidrogeno) Z = 1, se deduce que un atomo de H posee un electron. Un atomo
de Au (oro) con Z = 79, tiene 79 electrones alrededor de su nucleo. A veces se escribe el niumero atémico

de un elemento como subindice, a la izquierda del simbolo quimico correspondiente, Por ejemplo: 1H y
79AuU.

Por otro lado, el nimero de protones y el numero de neutrones determinan la masa del nucleo, por lo tanto
para cualquier atomo el numero de masa o niumero masico (A) es la suma del numero de protones y el
numero de neutrones.

A = numero de protones + numero de neutrones

Por lo tanto, A=Z+n

O sea que si desedramos saber el numero de neutrones presentes en el atomo, s6lo deberiamos despejar
la ecuacion anterior:

En general cualquier elemento X se indica:

Los numeros Ay Z los podés leer directamente de tu tabla periddica, mientras que n tendras que calcularlo.

11 Capitulo 2: Elementos y simbolos quimicos. Tabla
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A modo de ejemplo, en la tabla siguiente se esquematizan los conceptos vistos. Se aconseja analizarla
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con la tabla periddica en la mano.

Elemento Simbolo | Numero Numero Nro. de Nro. de Nro. de
Atomico Masico protones neutrones electrones
Hidrogeno H 1 1 1 0 1
Nitrégeno N 7 14 7 7 7
Cloro Cl 17 37 17 20 17
Hierro Fe 26 56 26 30 26
Oro Au 79 197 79 118 79

Ejercitacion: Indica el numero de protones, neutrones y electrones del boro

1158

Solucién: El numero atémico es 5, de modo que posee 5 protones. El nUmero masico es 11, por lo que el
numero de neutrones es 11 - 5 = 6. El numero de electrones es igual al de protones, o sea 5, ya que el
atomo es neutro.

Desafio: Un atomo posee 11 electrones y 12 neutrones. 4 Con estos dos datos, podrias
| indicar el numero atémico y el nimero masico del elemento?

¢ De qué atomo se trata?

2. 5. Niveles energéticos del electron

La mayor parte del atomo es espacio vacio en donde los electrones se mueven libremente, lo que significa
que poseen energia. Pero no todos tienen la misma energia, sino que se van agrupando en diferentes
niveles energéticos.

Los niveles de energia de un atomo se pueden pensar como los distintos escalones de una escalera. A
medida que subes o bajas la escalera, debes pasar de un escaldn a otro, y no puedes detenerte en un nivel
entre los mismos. En los atomos sélo hay electrones en los niveles energéticos disponibles y la energia total
(tanto cinética como potencial) de un electron cambia conforme se mueve de un nivel a otro dentro del
atomo.

El nimero maximo de electrones permitidos en cada nivel energético esta dado por 2n2, donde n representa
al numero cuantico principal que indica el nivel de energia. El numero cuantico n toma valores enteros
positivos comenzando desde n = 1.

En la siguiente tabla se puede visualizar el nUmero maximo de electrones en cada nivel energético:

12 Capitulo 2: Elementos y simbolos quimicos. Tabla
periodica. Atomos y moléculas
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Nivel principal de Nro. maximo total de
energia electrones (2n2)
1 2
2 8
3 18
4 32

Principio de minima energia
Los electrones se ubican en un atomo de tal manera que les corresponda el menor valor de energia posible.
La secuencia de llenado de los subniveles, segin su energia creciente es:

1s, 2s, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p, 6f, 7d, 7f

Se debe sefalar que el subnivel 4s posee menos energia que el 3d, y el 5s menos que el 4d; como los
orbitales se llenan de acuerdo con estados de energia crecientes, estas alteraciones se deben tener en
cuenta para escribir correctamente la configuracion electronica de los distintos elementos.

El diagrama de Mdller es una regla nemotécnica que permite conocer esta ordenacion energética.

DIAGRAMA DE MOLLER
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Configuraciones electrénicas de los elementos

Se llama configuracion electronica de un elemento a la expresion simbdlica de la distribucién de los
electrones en niveles y subniveles.

Se simboliza con:

1-Un numero que es el Numero Cuantico Principal e indica el nivel.

2-Una letra que representa el Numero Cuantico Secundario e indica el subnivel (s, p, d, f). 3-Un
superindice que indica el nUmero de electrones en el subnivel.

4-La suma de todos los superindices indica la cantidad total de electrones.
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A modo de ejemplo podemos ver por ejemplo el atomo de Zinc.

El Zn tiene numero atdmico 30 y su configuracion electronica es: 1322322p63523p64323d10
Esta notacién puede abreviarse colocando entre paréntesis el gas noble anterior al elemento de la siguiente
manera: [Ar]4323d10

Ejercitacion: Dadas las siguientes configuraciones electronicas:

A: 1s22522p83s23p* B: 152252 C: 15%2522p°

Indica razonadamente el grupo y el periodo en los que se hallan A, By C.

Solucidén: La suma de todos los exponentes indica el nimero total de electrones, por lo tanto, para el
atomo neutro, sumando los electrones sabria cual es el nimero atdmico del elemento y por ende su
ubicacion en la tabla periddica.

A tiene 16 electrones, por lo tanto, Z = 16, es decir, se trata del elemento azufre que se encuentra en el
grupo 16 (VIA) y en el periodo 3

o
®

AT
( ®.4)

Desafio: ; Te animas con B y con C?

Electrones de valencia: las propiedades quimicas de los elementos representativos se deben,
principalmente a los electrones de valencia, que son los electrones que se encuentran en los niveles
energéticos externos. Estos son los electrones que intervienen en los enlaces quimicos. Por ejemplo, el
sodio (Na) al pertenecer al grupo IA, posee un unico electron de valencia y, por lo tanto, puede aportar un
solo electrdn al formar enlaces.

Los elementos representativos de un mismo grupo de la tabla periddica tienen igual numero de electrones
de valencia. Por ejemplo, el oxigeno (O) y el azufre (S) pertenecen al grupo VIA y ambos tienen 6 electrones
de valencia

Desafio: Cuatro elementos A, B, C y D tienen niumeros atémicos 6, 9,13 y 19.

\g a) Indica el grupo y el periodo al que pertenecen.
b) Indica el numero de electrones de valencia que tendra cada uno.

c) Clasificalos como metales o no metales
d) ¢Cuantos protones, neutrones y electrones tendra cada uno?

e) Escribe la configuracion electrénica de cada uno de ellos.
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2. 6. Energia de ionizacion. lones y compuestos ionicos

Los electrones se mantienen en los atomos mediante su atraccion al nucleo. Por lo tanto se requiere
energia para remover un electrén de un atomo. La energia necesaria para remover el electron mas
débilmente unido a un 4tomo en el estado gaseoso se denomina energia de ionizacién y al proceso se lo
denomina ionizaciéon. Cuando un atomo de un elemento en el estado gaseoso pierde un electrén se forma
una particula llamada i6n que posee un carga positiva (+).

Na (g) + energia —  Na* (g)+e~

Un ién con carga positiva se denomina catién y se forma cuando el atomo pierde un electron (Na*).

Un ién con carga negativa se denomina anion y se forma cuando el atomo gana un electron (CI7)

La energia de ionizacion, por lo general, disminuye al bajar por un grupo de la tabla periddica. Al avanzar a
través de un periodo de izquierda a derecha la energia de ionizacion aumenta. En general la energia de
ionizacion es baja para los metales y alta para los no metales.

L ) |

ENERGIiA DE IONIZACION

En el periodo 1, los electrones de valencia estan cerca del nucleo y fuertemente unidos, por lo tanto H y He
tienen energias de ionizacidon altas porque se requiere una gran cantidad de energia para remover un
electron. Las altas energias de ionizacion de los gases nobles indican que sus configuraciones electronicas
son especialmente estables.

Los iones tienen un determinado radio iénico. El radio i6nico de un catién es menor que el radio del atomo
neutro del que proviene y el de un anién es mayor. En la figura se pueden observar estas afirmaciones.
Ademads, el radio i6nico sigue la misma tendencia que el radio atémico en la tabla periddica.

16n Litio, Lit

Litic, Li

Ademas de los iones sencillos como Li* o el F-, existen iones poliatdmicos como NO3™ (i6n nitrato) y SO4 2
(i6n sulfato). Estos iones consisten en atomos unidos igual que en una molécula, pero tienen carga neta
positiva o negativa.
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2. 7. Is6topos y Masa atomica

Hemos visto que los dtomos del mismo elemento tiene el mismo numero de protones y electrones. Sin
embargo, los atomos de algun elemento no son completamente idénticos porque pueden tener distinto
numero de neutrones. Asi surgen los isétopos, que son atomos del mismo elemento que poseen
distinto niumero de neutrones. Para diferenciar a los diferentes isétopos se coloca el numero masico A
como superindice a la izquierda del simbolo quimico. Por ejemplo, todos los atomos del elemento magnesio
(Mg) tienen 12 protones, pero algunos de estos atomos tienen 12 neutrones y otros 13 e incluso 14
neutrones. Estas diferencias hacen que sus masas sean diferentes, pero no su comportamiento quimico.
Los tres is6topos del Mg tienen igual nimero atémico pero distinto nimero masico. Se los representa como:

24Mg, 25Mg, 26Mg_
En el caso del H, sus tres isétopos reciben nombres especiales:
H (protio) 2H (deuterio) 3H (tritio)

Los masa atomica de los tres is6topos es 1 pero: H posee 1 protdn y o neutrén, mientras que el 2H tiene 1
proton y 1 neutron y el 3H posee 1 proton y 2 neutrones.

Ejercitacion: ;cuantos neutrones tendra cada is6topo del nedn, sabiendo que en su nucleo
hay 10 protones?

Solucién: Para cada A (20, 21 y 22) y el mismo Z = 10, los isétopos deben tener 10, 11y 12
neutrones respectivamente.

Generalmente los isétopos no tienen nombres especiales, sino que se denotan dando el elemento y su
ndimero de masa correspondiente, por ejemplo:

nedn-20, neén-21 y nedn-22.

Su simbolo se obtiene escribiendo el nimero de masa como supraindice a la izquierda del simbolo
quimico:

20Ne, 21 Ne y 22Ne.

Desafio: Los numeros de masa de los is6topos del cripton (Kr) son 78, 80, 82,

@® &)\ 83,84y86. ;Cuantos neutrones hay en el nicleo de cada uno de ellos?

\g Respuesta: Habra respectivamente, 42, 44, 46, 47, 48 y 50 neutrones

Ahora podemos definir lo que se conoce como masa atéomica de un elemento, que es la masa promedio
de todos los is6topos de dicho elemento que ocurren en la naturaleza, con base en la abundancia y
la masa de cada is6topo. Este nimero es el que aparece debajo

del simbolo en la tabla periddica.

Se define la uma (unidad de masa atdmica) como un doceavo de la masa de un atomo de carbono 12 (120),
por lo que el atomo de C tiene una masa de exactamente 12 uma.
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En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos:

A Masa atomica
Elemento Isétopo
(uma)
Litio 6L, 7Li 6,941
Carbono 12C, 13C, 14C 12,01
Azufre 28, 1S, 145, 365 32,07

Veamos como se calcula:

En una muestra de gas cloro, el Cloro-35 y el Cloro-37 presentan sus abundancias naturales: 75,8 % de

35¢I y 24,2 % de 37Cl. Puesto que las masas de los isotopos son 34,97 y 36,97 uma respectivamente, la
masa media de los atomos contenidos en la muestra, es decir la masa atdémica del cloro es:

A = (75,8/100) x 34,97 uma + (24,2/100) x 36,97 uma = 35,45 uma

La masa atémica se usa para convertir una cantidad conocida de atomos a su masa en uma, o bien para
saber el numero de atomos en una masa especifica de un elemento.

Ejercitacion: Calcula la masa atomica de 10 atomos de azufre

Solucién: La tabla periddica nos dice que 1 atomo de S tiene una masa atémica de 32,07
uma, por lo tanto:

10 atomos de S x 32,07 uma = 320,7 uma 1 atomo de S

Conocida la férmula de un compuesto es posible establecer la masa molecular sumando las masas

atdmicas de cada uno de los elementos que integran la formula.

Ejercitacion: Calcula la masa molecular del acido sulfurico, cuya formula es
H2S04.

Solucidn: En la féormula de este compuesto hay cuatro atomos de oxigeno, uno de azufre y
dos de hidrogeno, por lo tanto, se calcula la masa total de cada elemento presente y se suman.

H 2 atomos x 1,01 uma =2,02uma S 1
atomo x 32,07 uma = 32,07 uma

O 4 atomos x 16,00 uma = 64,00 uma

Total = 98,09 uma
La masa molecular del H2S04 es 98,09 uma
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Desafio:

~
()

)& a) Halla la masa atéomica de los siguientes elementos: Cu, Ni, H, S y Na

kg b) Calcula la masa molecular de los siguientes compuestos:
i) BeCl2 ii) Al2(SO4)3 iii) C3HgO

3. El mol

Cuando vas a comprar huevos, lo haces por docena y sabes que te daran doce. En una oficina el papel que
se usa se compra por resmas Yy sabes que cada resma contiene 500 hojas. En quimica, las particulas como
atomos, moléculas e iones se cuentan por mol. El mol se define como la cantidad de sustancia que contiene
6,022.1023 particulas. Este numero tan grande se llama namero de Avogadro, en honor a un fisico
italiano.

Un mol de un elemento siempre tiene un numero de Avogadro de 4tomos, un mol de un compuesto contiene
un numero de Avogadro de moléculas o de unidades férmula.

Un mol de CO2 contiene:

6,022.1023 moléculas de CO2

6,022.1023 atomos de C
2 x 6,022.1023 atomos de O

Un mol de NaCl contiene:

6,022x’|023 unidades formula de NaCl
6,022x1023 iones Na*
6,022x1023 iones CI°

3.1. Masa molar

Para cualquier elemento, la masa molar es la cantidad en gramos igual a la masa atdmica de dicho
elemento. Por ejemplo, si necesitamos 1 mol de atomos de C, primero encontramos la masa atéomica del C
en la tabla periddica, que es 12,01, entonces para obtener 1 mol de atomos de C debemos pesar 12,01 g.
Por lo expuesto vemos que la masa molar de un elemento es numéricamente igual a la masa atomica pero
expresada en gramos y la podemos obtener de la tabla periddica.

Es decir, por ejemplo:
Un atomo de oro tiene una masa de 197 uma, un mol de oro pesa 197g

Una molécula de agua tiene una masa de 18,0 uma, un mol de agua pesa 18,0 g

Es muy importante tener en claro este concepto para no cometer errores en los ejercicios.
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Para determinar la masa molar de un compuesto, se multiplica la masa molar de cada elemento por su
subindice en la formula y se suman los resultados.
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Ejercitacion: Calcula la masa molar del SO3

Solucién: La masa molar del SO3 se obtiene de sumar la masa molar de
1 mol de atomos de azufre y la masa molar de 3 moles de atomos de oxigeno.

1 mol de atomos de S = 32,07 g

3 moles de atomos de O x 16,00 gde O =48,00gde C
1 mol de atomos de O

Masa molar del SO3 = 32,07 g S + 48,009 O =80,07 g

Ejercitacion: Considera un anillo de plata que pesa 8 gramos. Calcula cuantos atomos y
cuantos moles de atomos existen en esta cantidad. ¢ Cual es la masa en gramos de un atomo
de plata?

Solucion: En primer lugar debemos averiguar la masa atomica de la plata. Buscamos en la Tabla Periddica,
la plata (Ag) es el elemento 47 y su masa atémica es 107,87, por lo tanto
1 mol de dtomos de Ag = 107,87 g Ag

8 g Ag x 1 mol de atomos de Ag = 0,074 moles de atomos de Ag
107,87 g Ag
0,074 moles de atomos de Ag x 6.022.1023 atomos de Ag = 4,456.1022 atomos de Ag 1 mol de
atomos de Ag

A través de este ejemplo se observa que incluso una muestra relativamente pequefia de materia contiene
un numero enorme de atomos.

Para calcular la masa en gramos de un solo atomo de plata hacemos:
107,87 g de Ag x 1 mol de atomos de Ag = 1,79.10'22 g de Ag / atomo de Ag

1 mol de 4tomos de Ag 6,022.10%3 atomos de Ag

Es decir, 1 atomo de Ag pesa 0,000000000000000000000179 g de Ag

Como ya lo habiamos comentado, la masa de un atomo es muy pequefia
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Los subindices en una férmula quimica son utiles cuando necesitamos determinar la cantidad de alguno de
los elementos.

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ

Ejercitacion: Sabiendo que la férmula molecular de la aspirina es: CgHgO4,
calcula cuantos moles de atomos de carbono hay en 1,5 moles de compuesto.

Solucién: De acuerdo a la formula molecular de la aspirina, CgHgO4, podemos deducir
que en un mol de moléculas de aspirina hay: 9 moles de atomos de C, 8 moles de atomos de H y
4 moles de atomos de O.

Por lo tanto:

1,5 moles de aspirina x 9 moles de atomos de C = 13,5 moles de atomos de C 1 mol de
aspirina

@3;/(. —..  Desafio: Se sabe que 3,01x10%3

atomos de sodio pesan 11,5 g. Calcula:
{ ‘ #) a) la masa de 1 mol de atomos de sodio.
\ & 7 /" b)la masa atémica del sodio

c) la masa en gramos de un atomo de sodio

Respuesta: a) 23 g, b) 23 uma, c) 3,82 x 1028 g

3. 2. Volumen y moles

Cuando inflas un globo, su volumen aumenta porque agregas mas moléculas de aire. Cuando una pelota de
basquet tiene un orificio y parte del aire se escapa, su volumen disminuye. En 1811, Avogadro establecid
que el volumen de un gas se relaciona directamente con el nimero de moles de ese gas cuando no
cambian ni la temperatura (T) ni la presion (P), es decir, a T y P constantes, si el nUmero de moles aumenta,
aumenta el volumen.

Se determin6 que a 1 atm de presion y 273 °K (0 °C) de temperatura (Condiciones Normales de Presion y
Temperatura, CNTP), 1 mol de cualquier gas ocupa un volumen de 22,4 L.

En CNPT
P =1 atm =760 mmHg

T=273°C=0°C w “ L 24L

1molH, 1molN,; 1 molCl,

Este valor se conoce como volumen molar de un gas.
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Cuadro comparativo de la masa molar, el volumen molar en CNPT y el nimero de moléculas presentes en

un mol de los gases Helio (He), Nitrégeno (N2) y Metano (CHas)

l'\ FCEFN-UNS) ‘&

Gas He J N CH, |

Masa molar del gas 4,009 28,0g 16,09

Volumen molar del gas en CNPT 22,4 L 224 L 22,4L
6,02 x 103 | 6,02 x 10%° | 6,02 x 103

Numero de moléculas en un mol del gas

Ejercitacion: Una muestra de KCIO3 (s), dio al descomponerse 637 cm? de gas O2 medidos
a0 °Cy1atm. ;Cual sera la masa original del KCIO3 y la masa de KCI producida?

La reaccion es: KCIO3 (s) —» KCI (s) + 3/2 02 (g)

Solucién: Se pueden establecer las siguientes relaciones:

1 mol de O2 (CNPT) =224 L
1 mol KCIO3 = 122,5 g KCIO3 1
mol KCI = 74,55 g KClI

1L =1000 cm®
1 mol KCIOs3 (S) reacciona con 1 mol KCI (S) para dar 3/2 moles de O2 (g)

Por lo tanto:

1L 1 mol de O2 1 mol KCIO3
637 cm3 x X X mmmmmmmm e = 0,0189 moles KCIO3
1000 cm® 224 L 3/2 moles de O2
122,5 g KCIO3
0,0189 moles KCIO3 X =memmrmrmememememen = 2,32 g KCIO3
1 mol KCIO3
1 mol KCI 74,55 g KCI
0,0189 moles KCIQ3 X =-s-=msn----- =1,41 g KCI
1 mol KCIO3 1 mol KCI
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Preguntas y problemas

1) Indica el periodo y grupo de cada uno de los siguientes elementos e identificalos como representativo o
de transicion:

a) iodo

b) manganeso

)
c) bario
)

Q

oro

2) El estroncio es un elemento que da color rojo brillante a los fuegos artificiales.
a) ¢En qué grupo se encuentra?
b) ¢Cual es el nombre de esta familia quimica?
c) Para el mismo grupo, ¢ qué elemento esta en el periodo 37

d) ¢Qué metal alcalino, halégeno y gas noble estan en el mismo periodo que el estroncio?

3) Indica si cada uno de los siguientes elementos es un metal, no metal o metaloide.

a) Carbono

b) Arsénico

c) Aluminio
d) Oxigeno
c) Cloro

4) Baséandote en las siguientes propiedades enunciadas, identifica para cada inciso si el elemento que
posee esa propiedad es un metal o un no metal:

a) buen conductor de electricidad

b) Se presenta como gas a temperatura ambiente
c
d

)
) muy ductil y maleable
) alto punto de fusién
e) mal conductor eléctrico.
5) En cada item, identifica la particula subatdmica que tenga la caracteristica mencionada:
a) no tiene carga
b) se ubica fuera del nucleo
c) tiene una masa aproximadamente igual a la de un neutron

d) tiene la masa mas pequefa

6) Calcula el numero de masa de un atomo usando la siguiente informacion:
a) 5 protones y 6 neutrones

b) ndmero atémico 48 y 64 neutrones
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7) Completa la siguiente tabla:

Nombre Ndmero Numero Numero Numero
del Simbolo Zttcj')r:q?crg o de de de
elemento masico protones neutrones | electrones

N 15

Calcio 42
38 50
14 16

56 138

8) Para cada par de los siguientes elementos: Ar y K; Ca y Sr; Ky Cl, indica cudl presenta:
a) mayor masa
b) menor nimero atémico.
c) mayor numero de electrones.

d) menor radio atdomico

9) De los elementos Mg, Ca, Br, Kr, cual:
a) es un gas noble
b) es un no metal.
c) se encuentra en el grupo 2, periodo 4.

d) requiere mas energia para remover el electron

10) Ordene los siguientes iones segun el radio idnico creciente:
a) F, CI, Br
b) Na*, Mg2*, AI®*

11) Indica cudl o cuales de las siguientes afirmaciones son correctas y justifica:

a) La mayor parte de los elementos esta formada por una mezcla de isétopos que existen en la
naturaleza en proporciones fijas y determinadas.

) Los is6topos de un mismo elemento tienen idénticas propiedades quimicas.
) Los is6topos de un elemento tienen un numero idéntico de neutrones en su nucleo.
d) La masay la carga positiva de un atomo se encuentran concentradas en el nucleo.
)

Todos los atomos de un elemento en su estado natural tienen que poseer el mismo numero de
neutrones.

12) ¢Cuéantos moles de agua tiene el cuerpo humano, si su peso promedio es de 56 kg y las % de su masa
es agua? ¢ Cuantas moléculas son?
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13) En ciertas condiciones de presion y temperatura 80 g de fluor ocupan el mismo volumen que 150 g de
otro gas diatébmico de la familia de los halégenos, ¢ de qué gas se trata?

14) En 102,06 g de CaSO4 y 105,23 g de Na2COg3 hay el mismo numero de (marca con una X la opcién
correcta y justificala mediante calculos):

a) moles de moléculas

b) moléculas

c) atomos de oxigeno

15) Para un 6xido metalico de férmula M20 y masa molar 29,62 g/mol:

a) Calcula la masa atémica del metal y caracterizalo por el lugar que ocupa en la Tabla Periddica
(grupo, periodo, etc.)

b) ¢Cuantos atomos de M hay en medio mol de M207?

c) ¢La masa de un mol de M20, es igual a la masa de 1,464 moles de M20? SI/NO 4 por qué?

16) Indica V/F y justifica:
a) El volumen molar de las sustancias gaseosas, en CNPT, es constante.
b) El volumen molar normal de un gas es 22,4 L.
c) Elvolumen molar normal de un gas es independiente de su composicién quimica.

d) En una sustancia monoatdmica el mol de moléculas de esa sustancia coincide con el mol de atomos.

e) Lamasa de un mol de un gas se calcula multiplicando 22,4 L por la densidad en CNPT.

f)  En 11,2 L de gas en CNPT hay 3x1023 moléculas.
g) Elmol es un numero.

17) La férmula quimica de la cafeina es CgH10N4O2. Analiza la veracidad de las siguientes afirmaciones y
justifica.

a) La masa molar de la cafeina es de 170 g/mol.

b) Una molécula de cafeina posee 20 atomos totales.

c) 0,125 moles de cafeina contienen 21,25 g de cafeina.

d) 50,0 g de cafeina corresponden a 50 moles de cafeina.
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Capitulo 3

Enlace Quimico.

1. Regla del octeto

La mayoria de los elementos de la tabla periédica se combinan para formar compuestos. Los compuestos
resultan de la formacion de enlaces quimicos entre dos o mas elementos y estos enlaces son las fuerzas
que mantiene unidos a los atomos o iones para formar las moléculas. Los tipos de enlaces presentes en una
sustancia son responsables en gran medida de sus propiedades fisicas y quimicas.

Hay distintos tipos de enlaces: idnico, covalente y metalico.

En muchos compuestos, tanto idbnicos como covalentes, los atomos tienden a completar su ultimo nivel con
8 electrones, adquiriendo la configuracion electrénica del gas noble mas cercano en la tabla periédica
(aunque hay excepciones). Esto se conoce como regla del octeto de Lewis, porque los atomos forman
compuestos al perder, ganar o compartir electrones para adquirir un octeto de 8 electrones de valencia.

En el caso del Hidrogeno, completa su ultimo nivel con dos electrones tomando la configuracién electronica
del gas noble Helio.

2. Simbolos punto electréon o simbolos de puntos de Lewis

Esta es una forma de representar los electrones de valencia. Gilbert Lewis es un quimico conocido por el
uso que hizo de representaciones simbolicas de los elementos, en donde se muestran los electrones
externos como puntos. Los elementos de la tabla periddica que se pueden representar de esta forma son
los elementos representativos.

1 18
1A 8A
13 14 15 16 17 gl
'“|zn 3A 4A SA 6A TA O
U ‘--aa-.'. 'l?"_f ¢ N G cE - e
4 5 6 7 8 9 10 11 12 5l ned vued ped n

'"' '"" 33 48 58 6B 7B —8B— 1B 2B ___-___f;__fs-',"-._'.?'_-.:' ,'°"'§ ”
K *Gt Ge Ge: As-f S :Br- :Kr:
'Hh Sr -jm .&w@h. .fg.. :T . Xe:

.——.—,—.—.——._,d_

Ts. -Ba 'n- -ﬁb- Blv' -an At Fine
-Fr -Ila'
Q= B e T e
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3. Enlace iénico

En los enlaces idnicos, los electrones de valencia de un metal se transfieren a un no metal.

Veamos qué sucede cuando el sodio metalico reacciona con cloro, que es un no metal reactivo para formar
cloruro de sodio.

El atomo de sodio, al perder un electron, queda con 10 electrones en lugar de 11 y como aun hay 11

protones en su nucleo, el atomo ya no es neutro, se convirtié en el id6n sodio (Na*). El 4tomo de sodio pierde
su unico electron de valencia, se observa entonces un octeto completo y asi esta configuracion es
semejante a la del gas noble nedn.

Los atomos de cloro tienen siete electrones de valencia por lo que tienden a ganar un electrén para formar

iones cloruros, de carga negativa (CI"), completando su octeto y tomando una configuracion similar a la del
gas argon.

Pierde le~ Gana le~ = Unidénsodio Un idén cloro
Nat Cl-
[17+ 1° = 0]

NacCl, cloruro de sodio

Podemos representar la transferencia de electrones entre el sodio y el cloro con simbolos de puntos de
Lewis

e indicar la estructura de Lewis que corresponde a este compuesto iénico
L),
Na *~ CI

Como todos los haldgenos, el cloro se encuentra como molécula diatomica (Cl2); entonces, la ecuacion
quimica que corresponde a la reaccioén entre el sodio metalico y el cloro gaseoso es la siguiente:

2Nacsy +Ch(gy —2NaCls)

El cloruro de sodio es un compuesto i6nico, ya que esta formado por el i6n sodio (Na*) y el ién cloruro (CI),
que tienen cargas opuestas, se atraen y esta fuerza de atraccién se denomina enlace iénico.
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Cuando el magnesio metalico reacciona con el bromo liquido, la transferencia de electrones entre el
magnesio y el bromo con simbolos de puntos de Lewis se puede representar de la siguiente manera:

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ

0. Br.
Mg : ¥
Q@. Br

La estructura de Lewis que corresponde a este compuesto idnico se indica de la siguiente manera:

Mg 2*2@” ]

Como todos los halégenos, el bromo se encuentra como molécula diatémica (Br2); entonces, la ecuacion
quimica que corresponde a la reaccién entre el magnesio metalico y el bromo liquido es la siguiente:

Mg(s)+ Br — MgBr

2() 20s)

Generalizaciones:

* Los metales de los grupos 1, 2 y 3 ceden facilmente sus electrones de valencia y forman
cationes.

* Los atomos de los no metales (15, 16 y 17) ganan electrones y se convierten en iones
con carga negativa o aniones.

+ Cuando se produce la transferencia de electrones, los iones que se forman son estables
con el octeto completo.

3. 1. Propiedades de los compuestos idnicos

Las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto iénico son muy diferentes de las de los elementos que
lo forman.

El NaCl, que es la sal de mesa, es una sustancia blanca cristalina mientras
que el sodio es un metal suave, blando y brillante y el cloro es un gas

venenoso amarillo-verdoso de olor irritante.

En general los compuestos iénicos son sdlidos cristalinos con una fuerte atraccion entre los iones que los
forman. Por esta razén, estos compuestos tienen elevados puntos de fusion, con frecuencia superiores a
300 °C. A temperatura ambiente todos son sélidos.

Muchos compuestos idnicos son solubles en agua y cuando se disuelven se disocian, es decir se separan
en sus iones individuales que se mantiene en solucion.
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4. Enlace covalente

En los enlaces covalentes, que se producen entre no metales, los electrones de valencia no se
transfieren de un atomo a otro, sino que se comparten para adquirir la configuracion electrénica del gas
noble mas cercano.

El ejemplo mas simple de enlace covalente es el del gas hidrogeno. Cuando dos atomos de hidrogeno estan
separados, no se atraen mutuamente. A medida que los atomos se acercan, la carga positiva del nucleo
atrae al electron del otro atomo. Esta atraccion acerca a los atomos hasta que comparten un par de
electrones de valencia y forman un enlace covalente. En este enlace covalente, los electrones compartidos
confieren a cada atomo de la molécula de H2 la configuracién del gas noble helio (He), por lo tanto los
atomos unidos formando la molécula de H2 son mas estables (poseen menor energia) que dos atomos de H
individuales.

H & H | Scparados; no atracciones

Atracdones men a los
H ﬁ H | dtomosmas cercanos
L]
=]
‘e
Hi= H
W
Molécula Hy

Distaticia entre los micleos dismituye —=

Si se representa siguiendo el esquema de simbolos de puntos de Lewis, la molécula se puede representar:

H:H

También se puede representar reemplazando el par de electrones entre atomos por un guion:

H—H

De la misma forma, los atomos de cloro pueden compartir un par de electrones para formar una molécula
diatomica que tiene un enlace covalente, en donde cada atomo de cloro adquiere la configuracién del gas
noble argoén.

:Cl 2 °Cl:Cl ~Ci:
*e * e é *e * e
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Estas moléculas formadas por atomos iguales, tiene enlaces covalentes no polares, lo que implica que los
pares de electrones se comparten en forma equitativa entre los dos atomos.

Si consideramos el atomo de nitrégeno, que tiene cinco electrones de valencia, cuando se forma la molécula
diatomica, cada atomo para completar su octeto y ser mas estable debe formar dos enlaces covalentes
adicionales, siendo esta representacion la siguiente:

:N=N:

Si se comparten tres pares de electrones, como en este caso, se forma un triple enlace y de la misma
manera cuando se comparten dos pares de electrones entre atomos, el enlace se denomina doble
enlace. Un solo par de electrones compartidos forman un enlace simple.

4. 1. Electrones compartidos entre atomos de diferentes elementos

En el periodo 2 de la tabla periddica el numero de electrones que un atomo comparte y el nimero de
enlaces covalentes que forma, por lo general es igual al nimero de electrones necesarios para adquirir la
configuracién del gas noble. Por ejemplo, el carbono tiene 4 electrones de valencia y necesita adquirir 4
electrones mas para formar su octeto; por lo tanto forma 4 enlaces covalentes al compartir sus 4 electrones
de valencia. El metano, que es un componente del gas natural, es un compuesto formado por carbono e
hidrogeno. Para lograr su octeto, cada carbono comparte 4 electrones y cada hidrogeno comparte 1
electrén. Asi, en la molécula de metano, un atomo de carbono forma cuatro enlaces covalentes simples con
4 atomos de hidrégeno.

En la siguiente tabla se observan varios ejemplos de moléculas simples. Se muestran las representaciones
de Lewis de las moléculas de metano (CH4), amoniaco (NH3) y agua (H20) usando solamente simbolos
punto electron, usando enlaces y punto electron y ademas se muestran los modelos moleculares de dichas
moléculas.

CH, NH, H,0
Usando solamente simbolos punto electrén
H:C:H H:N:H :0:H
H H H

Usando enlaces y punto electrén

1
H—(lj—H H—I\l‘?—H :'cli—H
H H H

Modelos moleculares

® a

Molécula Molécula Molécula
de metano de amoniaco de agua
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4. 2. Enlace covalente polar

Ya vimos que en un enlace ionico los electrones se transfieren de un dtomo a otro. En un enlace covalente
no polar, la distribucién electrénica esta equilibrada entre los atomos que se unen, de manera tal que los
electrones se comparten de forma equitativa. En cambio, en un enlace covalente polar, los electrones se
comparten de forma desigual entre atomos de elementos distintos.

Para poder interpretar de forma mas sencilla este tipo de uniones, debemos conocer lo que significa el
término electronegatividad.

La electronegatividad es una medida de la fuerza con la que un atomo atrae un par de electrones de un
enlace. Cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre atomos implicados en un enlace mas
polar sera éste.

Pauling la definié como la capacidad de un atomo en una molécula para atraer electrones hacia si. Sus
valores, basados en datos termoquimicos, han sido determinados en una escala arbitraria, denominada
escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al fluor, el elemento mas
electronegativo. El elemento menos electronegativo, el cesio, tiene una electronegatividad de 0,7.

Los atomos de los elementos mas electronegativos presentan mayor atraccion por los electrones y estan
agrupados en la esquina superior derecha de la tabla periddica. En general los no metales tienen altos
valores de electronegatividad en comparacion con los metales, porque los no metales tienen mayor
atraccion por los electrones. La tendencia general en la tabla periddica es que la electronegatividad
aumenta al ir de izquierda a derecha a través del periodo y de abajo hacia arriba en el grupo.

Los compuestos formados por elementos con electronegatividades muy diferentes tienden a formar enlaces
con un marcado caracter ionico.

Cuando el hidrégeno y el cloro reaccionan para formar cloruro de hidrogeno, a ambos atomos les falta un
electrén para adquirir la configuracion del gas noble mas cercano. Esto se logra compartiendo un par de
electrones en un enlace covalente.

Esto se puede representar mediante los simbolos de punto-electron de la siguiente manera:

H: Gl H-CI:

o~

La reaccion de formacion del cloruro de hidrégeno a partir de hidrogeno y cloro se puede escribir como
sigue (recuerda que el hidrogeno y el cloro se encuentran como moléculas diatomicas):

H +Cl — 2 HCI
(&

2(9) 2 (g) )

El hidrégeno y el cloro comparten un par de electrones en la molécula de cloruro de hidrogeno, pero no lo
hacen en forma equitativa porque el cloro ejerce mayor atraccion por los electrones que el hidrogeno, pues
es mas electronegativo. Si te fijas en la tabla periddica, la electronegatividad del cloro es de 3,0 mientras
que la del hidrégeno es de 2,1. El enlace entre estos dos atomos es covalente polar y a menudo se emplea
la siguiente notacién para designarlo:

o0+ o6-

H-ClI
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La linea entre los atomos es el enlace covalente, los simbolos &+ y &- indican qué extremo es parcialmente
positivo y cual parcialmente negativo, o bien:

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ

+—r
H- CI
en donde la flecha tiene direccién hacia el atomo més electronegativo indicando la polaridad del enlace. La

polaridad influye sobre las propiedades de un compuestos, por ejemplo, el cloruro de hidrogeno es polar y
se disuelve con facilidad en agua, que también es un compuesto polar, produciendo acido clorhidrico.

Diferencia de

electronegatividad 0 04 1.8 caaadl
Tipo de enlace Covalente I6nico
Enlace de electrén Electrones compartidos Transferencia de electrén
No polar Polar
Jgual Desigual

Las moléculas con mas de dos atomos también pueden ser representadas utilizando los simbolos electron-
punto de Lewis. Ya sea que se trate de moléculas o iones poliatobmicos, para poder escribirlas
correctamente, es necesario tener en cuenta las reglas generales que se indican a continuacion.

4. 3. Reglas generales para la escritura de la estructura de Lewis

1) Escribir la estructura basica del compuesto en tal forma que se muestre qué dtomos estan unidos
entre si. El atomo central es generalmente el que posee menor electronegatividad y menor
atomicidad en la formula quimica.

2) Sumar el numero de electrones de valencia de todos los atomos. En el caso de un anién, sumar
un electron por cada carga negativa. En el caso de un cation, restar un electrén por cada carga
positiva.

3) Dibujar un enlace simple (guion que representa dos electrones) entre el atomo central y cada uno
de los atomos que lo rodean.

4) Completar los octetos de los atomos unidos al atomo central (recordar que el H se completa con
so6lo dos electrones).

5) Colocar en el atomo central los electrones que sobren.

6) Si después de este paso no se cumple la regla del octeto para el atomo central, probar con
enlaces dobles o triples entre el atomo central y uno o mas de los atomos que lo rodean.
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En el caso del 6xido cloroso tenemos:

1) Cl203

2) Electrones de valencia del H =1y como son 2Cl tendré 2x7 = 14 Electrones
de valencia del O = 6 pero como son 30 tendré 3x6 = 18

Por lo tanto la suma sera: 14 + 18 = 32 electrones de valencia totales

3) Dibujamos un enlace simple (guidn que representa dos electrones) entre el &tomo central y cada uno de
los dtomos que lo rodean. En este caso, como tenemos dos cloros, quedaria:

O0—CI—0—CI—0

4) Completo los octetos. Como ya coloqué 8 electrones (4 enlaces simples), y en total eran 32, me quedan

24 electrones para ubicar. Comienzo completando los octetos de los atomos unidos al atomo central, o
sea:

168 502

Fijate que en esta estructura ya colocamos los 24 electrones restantes, asi que salteamos la regla 5). Si
contas los electrones para cada atomo, los oxigenos completan el octeto, y los cloros también, por lo tanto

no es necesario aplicar la regla 6) y ya quedd construida la estructura de Lewis del Cl2O3

Veamos que ocurre en los aniones y cationes:

En el caso del i6n nitrato tenemos:

1) NO3”

2) Electrones de valencia del N =5
Electrones de valencia del O = 6 pero como son 30 tendré 3x6 = 18 Una
carga negativa suma un electrén

Por lo tanto la suma sera: 5 + 18 + 1 = 24 electrones de valencia totales

3) Dibujamos un enlace simple (guidn que representa dos electrones) entre el &tomo central y cada uno de
los atomos que lo rodean.

O—I\|I —0
O

33 Capitulo 3: Enlace Quimico

Mag Silvana Andrea Farina



€

4) Completo los octetos. Como ya coloqué 6 electrones (3 enlaces simples), y en total eran 24, me quedan
18 electrones para ubicar. Comienzo completando los octetos de los atomos unidos al atomo central, o

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ L

sea:
t0—nN—23%
[ X ) [ X ]
e Os
[ X )

En esta estructura ya colocamos los 18 electrones restantes, asi que salteamos la regla 5). Si contas los
electrones para cada atomo, los oxigenos completan el octeto pero el nitrdgeno no, por lo tanto tengo que
seguir con la regla 6) “probar con enlaces dobles o triples entre el atomo central y uno o mas de los atomos

que lo rodean”.

.. ON O . oN=Q: . ON=0;
:‘g :Og :09

Fijate que al pasar 2 electrones del O para formar un doble enlace N=0O, ya quedaron todos los atomos con
sus octetos completos, asi que por Ultimo, pongo los corchetes y la carga negativa La carga se coloca

afuera del corchete (no te los olvides!!!).
Esta ultima es la estructura de Lewis del i6n nitrato.

En el caso del i6on amonio tenemos:

+
1) NH4

2) Electrones de valenciadel N =5
Electrones de valencia del H = 1 pero como son 4H tendré 4x1 = 4 Una

carga positiva resta un electrén

Por lo tanto la suma sera: 5 + 4 — 1 = 8 electrones de valencia totales

3) i ‘_I . ] y -
ﬂTj‘H HI\I::: H

H H

Como tengo que incorporar 8 electrones y cada enlace simple son 2 electrones, ya quedd formada la
estructura de Lewis. Como ya tengo todos los electrones bien ubicados, no necesito fijarme en las reglas 4)

5)y6).
Ambas estructuras de Lewis para el ibn amonio son correctas.
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Desafio: Escribe la representacion de Lewis de las siguientes moléculas

a) NH3 b) AICI3 c) SO42 (i6n sulfato)

5. Enlace metalico

Estos son los enlaces de los atomos en un cristal metalico sdlido. Este tipo de enlace es distinto a los
idnicos o covalentes. Un solido metalico se representa en forma tridimensional donde los iones metalicos
positivos estan fijos en la red cristalina y los electrones de valencia estan débilmente unidos y se mueven
con libertad por todo el cristal. Por esta razon, los metales son buenos conductores del calor y la
electricidad.

Nube electrénica deslocalizada

Red cristaling iGnica

Conductividad eléctrica y térmica. Esta propiedad se presenta tanto en estado liquido como en estado

fundido y esta relacionada con la capacidad que tienen las cargas de moverse libremente a lo largo de la
red.

Puntos de fusiéon y de ebullicion muy elevados. Esto se debe al alto nivel de organizacion de la red
cristalina. En la siguiente tabla podemos ver valores de PF y PE de algunos metales.

Metal PF (°C) PE (°C)
Litio 179 1317
Sodio 98 892
Potasio 63 770
Calcio 838 1484
Magnesio 650 1107
Mercurio -39 357

Estos valores nos permiten entender por qué a temperatura ambiente la mayoria de los metales se
encuentran en estado solido y el mercurio en estado liquido.

35 Capitulo 3: Enlace Quimico

Mag Silvana Andrea Farina



€

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ L

Preguntas y problemas

1)
a) ¢Como explica la regla del octeto la formacion del ién sodio? ¢ Y la del idn cloruro?

b) ¢Cuantos protones y electrones hay en los siguientes iones?

i) 0%, ii) K*, iii) Br-

a) ¢Qué elementos de la Tabla periédica pueden cumplir, al combinarse, la Regla del Octeto?

b) Representa utilizando la “notacion-punto” de Lewis las sustancias simples correspondientes a los
elementos ClI, O, N, H. ; Por qué dichas sustancias simples, en la naturaleza, son diatémicas?

c) Para los elementos Na, C y S, representa los siguientes compuestos: Na20; CO2 y H2S. ; Qué tipo
de enlace se establece en cada caso?

3) Dibuja la estructura de puntos de Lewis para:

a) H30* c) CIOz"
b) K20 d) CH3-OH

4) ;Cudl de las siguientes estructuras de Lewis representa mas correctamente al anion nitrito (NO27)?

Q po¥-@a| Q@ oG
o [go] T a ]

5) Teniendo en cuenta las electronegatividades de los elementos explica por qué el cloro al reaccionar con
el sodio forma un compuesto iénico, mientras que si lo hace con el carbono forma un compuesto covalente.
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Capitulo 4

Formulas quimicas. Nomenclatura

1. Compuestos idnicos y moleculares

Ya sabemos que los atomos, en los compuestos quimicos, pueden unirse por enlaces idnicos o covalentes,
por lo tanto se pueden formar compuestos moleculares o compuestos ionicos.

Los compuestos moleculares estan formados por moléculas y una molécula estd formada por un nimero
determinado de atomos unidos por enlaces covalentes.

Los compuestos idnicos estan formados por cationes y aniones unidos por atraccion electrostatica
(fuerzas de atraccion entre cargas eléctricas de distinto signo)

Ambos tipos de compuestos se representan mediante una férmula quimica que indica los elementos que lo

componen Yy el numero relativo de atomos de cada elemento. Por ejemplo: H20, compuesto molecular, la
férmula indica que la molécula de agua esta formada por 2 atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Por otra
parte, sabiendo que el NaCl es un compuesto iénico, la formula indica que este compuesto esta formado por

el cation sodio (Na*) y el anién cloruro (CI).

2. Numeros o estados de oxidacion

El nimero o estado de oxidacion esta relacionado con el numero de electrones que un atomo pierde, gana o
utiliza para unirse a otros en un enlace quimico. Es muy util para escribir formulas quimicas. Los niumeros
de oxidacién poseen un valor y un signo, pero solamente en los compuestos idnicos ese signo indica
transferencia completa de electrones, en los compuestos moleculares soélo indica los electrones que se
comparten y el signo depende de la electronegatividad de los atomos en el enlace.

2. 1. Algunas reglas para asignar numeros de oxidacion

1. El numero de oxidacion de un atomo en su forma elemental siempre es cero. Ejemplo: Cl2, N°
de oxidacion 0; Cu, N° de oxidacion 0.

2. Elnamero de oxidacién de cualquier i6n monoatémico es igual a su carga. Ejemplo: K* tiene un

numero de oxidacion de +1, S? tiene un estado de oxidacion de -2, etc. Los iones de metales del
grupo 1 siempre tienen carga +1, por lo que siempre tienen un nimero de oxidacion de +1 en sus
compuestos. De manera analoga, los metales del grupo 2 siempre son +2 en sus compuestos, y
el aluminio (grupo 3) siempre es +3 en sus compuestos.

3. El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto idnicos como
moleculares. La principal excepcion son los compuestos llamados peroxidos, que contienen el ion

02%, donde cada atomo de oxigeno tiene un numero de oxidacién de -1.

4. El numero de oxidaciéon del hidréogeno es +1 cuando se combina con no metales (hidruros no
metalicos), y -1 cuando se combina con metales (hidruros metélicos).

5. El nimero de oxidacion del flaor es -1 en todos sus compuestos. Los demas halégenos tienen
un numero de oxidacion de -1 en la mayor parte de sus compuestos binarios, pero cuando se
combinan con oxigeno tienen estados de oxidacion positivos.

6. La suma de los numeros de oxidaciéon de todos los atomos de un compuesto neutro es
cero. La suma de los nimeros de oxidaciéon en un ion poliatémico

es igual a la carga del i6n. Ejemplo: en el ién hidronio, H3O*, el nimero de
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oxidacion de cada hidrégeno es +1 y el del oxigeno es -2. La suma de los numeros de oxidacion
es 3x(+1) + (-2) = +1, que es igual a la carga neta del ion.
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Ejercitacion: Indicar el numero de oxidacion de cada elemento en el 4cido fosférico, H3PO4.

Solucion: Como se trata de una especie neutra, la suma de los niumeros de oxidacion de todos los
elementos es cero.

La regla N° 3 nos dice que “El numero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto
i6nicos como moleculares” y la regla nimero 4 postula que “El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1
cuando se combina con no metales”. Como tenemos 3 H y 4 O podemos escribir:

3.(+1)+4.(-2) +1.(x) =0
donde x es nuestra incognita, es decir, el numero de oxidacién del fosforo.

Para que se cumpla la ecuacién anterior, es evidente que x = +5. Por lo tanto, el estado de oxidacién del
fosforo es +5.

Verifica en la tabla periddica que el fésforo presenta este estado de oxidacion.

3. Nomenclatura y formula de los compuestos quimicos

Los quimicos han utilizado para nombrar algunos compuestos nombres triviales (agua, amoniaco), pero en
realidad, si todos los compuestos tuvieran nombres triviales deberiamos aprendernos millones de nombres.

Para nombrar los compuestos, los quimicos seguimos las normas de lo que se conoce como IUPAC (Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada). A través de estas normas, nos aseguramos de que todos nos
comuniquemos en el mismo “idioma”.

En este capitulo, nos referiremos a las reglas que se utilizan para nombrar a los compuestos inorganicos.

En la formulacion, los nimeros de oxidacion de los atomos (en valor absoluto, es decir, sin considerar el
signo) se intercambian entre ellos y se escriben como subindices. Siempre que sea posible se simplifican
los subindices y el subindice 1 no se escribe. El elemento menos electronegativo se indica a la izquierda.
Un compuesto estara correctamente formulado si la suma de los estados de oxidacién es cero.

Entre las nomenclaturas que se aceptan, se veran las tres mas usadas: la nomenclatura por atomicidad, la
nomenclatura por Numeral de Stock y la nomenclatura tradicional.

Nomenclatura por Atomicidad: Para nombrar compuestos se utilizan prefijos que indican la atomicidad
(numero de atomos de cada clase) de los elementos que forman el compuesto en cuestion. Segun la
cantidad de elementos se utilizan los prefijos: mono (uno), di (dos), tri (tres), tetra (cuatro), penta (cinco),
hexa (seis), hepta (siete), octa (ocho), nona o ened (nueve), deca (diez) y asi sucesivamente. Ejemplo:

FeCl3 Tricloruro de hierro

Nomenclatura por Numeral de Stock: se nombra el compuesto en cuestion y en caso de que tenga mas
de un numero de oxidacion, se agrega el nimero de oxidacién (sin poner el signo) al final del nombre entre

paréntesis y en numero romano. Ejemplo: FeCl3 Cloruro de hierro (l1l)
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Nomenclatura Tradicional: Se utilizan prefijos y sufijos para especificar el niumero de oxidacion del atomo
central Segun el elemento tenga uno o mas estados de oxidacion posibles, los criterios que se adoptan son
los siguientes:

© Para elementos con un Unico estado de oxidacién: no se agregan sufijos, o se agregara el sufijo ico.

o Para elementos con dos estados de oxidacién: para el menor estado se agregara el sufijo oso,
mientras que para el mayor el sufijo ico.

© Para elementos con tres estados de oxidacién: para el menor estado se agregara el prefijo hipo
seguido del sufijo oso, para el estado de oxidacion intermedio se utilizara el sufijo oso, mientras que
para el mayor se agregara el sufijo ico.

© Para elementos con cuatro estados de oxidacion: para el menor estado se agregara el prefijo hipo
seguido del sufijo oso, para el siguiente se utilizara el sufijo oso, para el que sigue luego se agregara
el sufijo ico, mientras que para el mayor se agregara el prefijo per seguido del sufijo ico.

Ejemplo: FeCl3 Cloruro férrico

4. Clasificacion de los compuestos quimicos inorganicos:

41 Compuestos binarios: son los que estan formados por dos tipos de elementos diferentes. Son
ejemplo de este tipo de compuestos:

© Combinaciones con hidrégeno (hidruros, hidracidos)
© Combinaciones de oxigeno (6xidos basicos, 6xidos acidos, peroxidos)
o Compuestos binarios de metal - no metal. Sales neutras

o Compuestos binarios entre no metales

4.2 Compuestos ternarios: son los que estan formados por tres tipos de elementos diferentes. Son
ejemplo de este tipo de compuestos:

Hidroxidos
o Oxiacidos

Oxisales o sales neutras

4.3 Compuestos cuaternarios: son los que estan formados por cuatro tipos de elementos diferentes. Son
ejemplo de este tipo:

0 Sales acidas
o Sales basicas

o Sales dobles

En la formulacion de compuestos, por convencion, el elemento menos electronegativo se coloca a la
izquierda y el mas electronegativo a la derecha. Por ej.: HCI, la electronegatividad del H es 2.1 y la del Cl es
3.0.

En la siguiente hoja podras ver un cuadro con la Clasificacion y ejemplos de las sustancias inorganicas.
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Sustancias simples o elementos: H2, O2, He, Cu, Fe, Ag, etc.

Metalicos: BaH2, CaHa, LiH,
NaH, KH, etc.

Hidruros
No metalicos: HCI (g), HF(g)
H2S (g), H3N, etc.

Hidracidos HCl(ac), HF(ac), H2S(ac),etc.

L Kl, NaCl, CaFz, FeS, AlCl3,
Binarios Sales t

neutras etc.
Metalicos: Na20O, CaO, MgO,

Oxidos Al2O3, PbO2, etc.
No metalicos: NO2, SOg3,
CO2, N20s, etc.

Peroxidos K202, H202, etc.

Sustancias Hidréxidos KOH, NaOH, Ba(OH)z2,
Al(OH)3, Fe(OH)3, etc.
Inorganicas Compuestos
Oxiacidos H2CO3, HNO3, HIO, H2SOg4,
. etc.
Ternarios

Oxisales K2S04, Na2COg3, etc.

Sales acidas derivadas de hidracidos
NaSH, Ca(SH)2, etc.

Sales de amonio derivadas de

hidracidos NH4Cl, NHal, etc.

Oxisales acidas NaHSO4, KHCOg3, etc.

Sales basicas MgOHCI, Cu(OH)2CO3

Cuaternarios Sales dobles KAl(SO4)2, LIKSO4, etc.
Oxisales de amonio
(NH4)2S04, (NH4)IO3, etc.
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| COMPUESTOS BINARIOS

| COMBINACIONES BINARIAS DEL HIDROGENO

El hidrégeno tiene un comportamiento particular: puede ceder facilmente su uUnico electron pero también
puede aceptar un electron de otro atomo y adquirir la configuracion electronica del helio. De acuerdo con
este comportamiento, en sus combinaciones binarias, a veces actda con niumero de oxidacion +1 y otras
veces, con numero de oxidacion —1.

HIDRUROS NO METALICOS E HIDRACIDOS

No metal + H2 — Hidruro no metalico

Son combinaciones binarias del hidrogeno con los no metales de los grupos 14, 15, 16 y 17. En ellos el
hidrégeno representa la parte mas electropositiva (nUmero de oxidacion +1) por lo tanto, los elementos
con los que se combina actuaran con numero de oxidacién negativo.

Para formular un hidracido se escriben los simbolos de los elementos en orden creciente de
electronegatividades (primero el hidrogeno y luego el otro no metal) y si es necesario, se escriben
subindices numéricos para lograr que la suma de los numeros de oxidacién sea cero.

Para nombrarlos primero se nombra el elemento mas electronegativo, terminado en uro y finalmente se
dice de hidrégeno.

(raiz del nombre del elemento)uro de hidrogeno

Los hidruros de los grupos 16 y 17 son compuestos que al disolverse en agua dan soluciones acidas. Los
cinco son gases que cuando se disuelven en agua se comportan como acidos (de ahi el nombre:
hidracidos).Por lo tanto, en solucién acuosa los hidracidos se nombran de acuerdo al siguiente
esquema:

Acido (raiz del nombre del elemento)hidrico

Compuesto Hidruro no metalico Hidracido (disuelto en H20)
HF Fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico
HCI Cloruro de hidrogeno acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno acido bromhidrico
HI Yoduro de hidrégeno acido yodhidrico
H2S Sulfuro de hidrégeno acido sulfhidrico

Los hidruros de los elementos de los grupos 14 y 15 no se nombran como tales. Todos ellos reciben
nombres especiales, no sistematicos:

CHa: Metano NH3: Amoniaco Aunque técnicamente el H deberia escribirse a la
izquierda, por tradicion se acostumbra colocarlo a la

SiH4: Silano PH3: Fosfina derecha.
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HIDRUROS METALICOS

Metal + H2 — Hidruro metalico

Son combinaciones del hidréogeno (con nimero de oxidacion -1) con los metales
(numero de oxidacion positivo).

Para formular, se escribira primero el simbolo del metal (mas electropositivo) y a continuacién el simbolo del

hidrogeno (més electronegativo) y cuando sea necesario se agregaran subindices para compensar los
nuameros de oxidacion.

Para nombrarlos se sigue la siguiente secuencia:

Hidruro de (nombre del elemento)
Por ejemplo:

Hidruro Nomenclatura por Nomenclatura por Nomenclatura
metalico Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
LiH monohidruro de litio hidruro de litio (1) hidruro de litio
CaH2 dihidruro de calcio hidruro de calcio (Il) hidruro de calcio

FeHs trihidruro de hierro hidruro de hierro (lll) hidruro férrico
PbH4 tetrahidruro de plomo hidruro de plomo (IV) hidruro plumbico

COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

Los 6xidos son combinaciones binarias del oxigeno en estado de oxidacién -2 con otros elementos.
Los peréxidos contienen el ion 022, donde cada atomo de oxigeno tiene un numero de oxidacion de -1.

OXIDOS METALICOS O BASICOS

Metal + O2 — Oxido metalico o basico

Son combinaciones del oxigeno (con numero de oxidacion -2) con los metales. Para formular,
siguiendo las recomendaciones de la IUPAC, se escribe primero el simbolo del metal y luego el del oxigeno
y se agregan los subindices necesarios a la derecha de los simbolos de tal manera de compensar los
numeros de oxidacion y lograr que la suma algebraica de los mismos sea igual a cero.
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En la siguiente tabla se muestran ejemplos de 6xidos basicos y los tres tipos de nomenclatura:

Oxido metalico o

Nomenclatura por Nomenclatura por Nomenclatura

Basico Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
Fe203 Tridxido de dihierro Oxido de hierro (ll) Oxido férrico
PbO Monéxido de plomo Oxido de plomo (I1) Oxido plumboso
Al203 Trioxido de dialuminio Oxido de aluminio (I1l) Oxido de aluminio

OXIDOS NO METALICOS O ACIDOS

No Metal + O2 — Oxido no metalico o acido

Son combinaciones del oxigeno (con numero de oxidacion -2) con no metales. Por ser el oxigeno el
segundo elemento mas electronegativo, los no metales actuaran con nimero de oxidacion positivo. Por lo
tanto, para formular 6xidos acidos, se escribira primero el simbolo del no metal y a continuacién el simbolo
del oxigeno. Luego, de ser necesario, se agregaran subindices a la derecha de los simbolos de tal manera
de lograr la compensacion de numeros de oxidacion, haciendo que la suma algebraica de los mismos sea

igual a cero.

En la siguiente tabla se ejemplifican los 6xidos acidos y los tres tipos de nomenclatura:

Oxido no metalico

Nomenclatura por

Nomenclatura por

Nomenclatura

o acido Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
CO2 dioxido de carbono Oxido de carbono (V) Oxido carboénico
SO2 dioxido de azufre Oxido de azufre (1V) Oxido sulfuroso
Cl207 heptadxido de dicloro Oxido de cloro (VII) Oxido perclérico
PEROXIDOS

Los peroxidos son compuestos oxigenados formados por H 6 Metal (generalmente

alcalino o alcalino-térreo) y oxigeno, donde el grupo peroxido esta dado por el i6n 02%", donde cada
atomo de oxigeno tiene un numero de oxidacion de -1.

En la siguiente tabla se ejemplifican los perdxidos y los tres tipos de nomenclatura:

Peréxido Nomenclatura por Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
) diéxido de dihidrd Peréxido de hidré | Peroxido de
202 ioxido de dihidrogeno erdxido de hidrogeno (1) hidrogeno
BaO2 dioxido de bario Peréxido de bario (I1) Peroxido de bario
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COMPUESTOS BINARIOS DE METAL - NO METAL. SALES NEUTRAS

Metal + No Metal — Sal binaria neutra

Son combinaciones de metal (con numero de oxidacidon positivo) con no metal (con numero de
oxidacién negativo) de los grupos 15,16 o 17. Generan sales neutras

En estos compuestos, el no metal se presenta en un unico estado de oxidacién (negativo). Para formular se
escribe primero el catién y luego el anidén. Se agregan subindices para lograr la electroneutralidad entre las

cargas del anion y del cation.

Por ejemplo:

Sal binaria neutra

Nomenclatura por

Nomenclatura por

Nomenclatura

Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
FeCl3 tricloruro de hierro cloruro de hierro (lll) cloruro férrico
- . . . . nitruro de
Mg3aN2 dinitruro de trimagnesio nitruro de magnesio (Il) magnesio
. ~ ~ cloruro
SnCl2 dicloruro de estafio cloruro de estafio (ll) estannoso

COMPUESTOS BINARIOS ENTRE NO METALES

No Metal + No Metal - Compuesto binario

Estos compuestos se forman por la unién de dos no metales y se formulan colocando el elemento menos
electronegativo (numero de oxidacion positivo (+)) a la izquierda y el elemento mas electronegativo (nimero
de de oxidacién negativo (-)) a la derecha.

Por ejemplo:

Compuesto binario

Nomenclatura por

Nomenclatura por

Nomenclatura

no metal-no metal Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
tetracloruro de cloruro de
CClg Carbono cloruro de carbono (V) carbonico
SiC monocarburo de silicio carburo de silicio (1V) carburo de silicio
. . . yoduro de
Sel2 diyoduro de selenio yoduro de Selenio (II) selenio
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| COMPUESTOS TERNARIOS

| HIDROXIDOS

Los hidroxidos surgen de la combinacién de un 6xido basico y H20.

Oxido basico + H20 — Hidroxido

Son compuestos formados por la combinacion del i6n oxhidrilos (OH -) con diversos cationes metalicos.
Estos compuestos son también llamados bases, debido al caracter basico del ion oxhidrilo. Se formulan
colocando el metal a la izquierda y tantos oxhidrilos como cargas positivas posea el metal para asegurar la
neutralidad del compuesto.

Hidréxido Nomenclatura por Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Numeral de Stock Tradicional
Na(OH) hidroxido de sodio Hidroxido de sodio (1) Hidroxido de sodio
Fe(OH)2 dihidréxido de hierro Hidréxido de hierro (ll) Hidroxido ferroso
AI(OH)3 trihidréxido de aluminio Hidréxido de alumnio (I11) Hidroxido de aluminio
OXIACIDOS

Los oxiacidos surgen de la combinacién de un 6xido acido y H20.

Oxido acido +H20 — Oxiacido

Se formulan colocando de izquierda a derecha, Hidrégeno - No metal - Oxigeno.

En estos compuestos, el H actua con estado de oxidacién +1, el no metal con el nimero de oxidacion que le
corresponda y el oxigeno con -2.

Son compuestos con propiedades acidas que contienen oxigeno en su molécula y responden a una férmula
general del tipo HaXpOc¢

Para formular correctamente un oxiacido habra que conocer en primer lugar el estado de oxidacién del
atomo X, si es un nimero impar, correspondera un numero impar de hidrégenos (subindice a), y este sera 1

(el menor numero impar); en caso de que el estado de oxidacién sea un numero par, el subindice a, también
sera par, en este caso sera 2 (el menor niumero par).

Nomenclatura:
1- Tradicional: Se nombran cambiando la palabra 6xido del que provienen por “acido”.

2- Atomicidad: Se indica el niumero de atomos de oxigeno (n) con el prefijo correspondiente (mono, di, tri,
etc.), seguido de la palabra OXO, luego la raiz del no-metal terminada en ATO, indicando luego el niumero
de atomos de hidrégeno

n - OXO - RAIZ NO METAL - ATO de n hidrégeno

3- Numeral de Stock: Raiz del no metal terminada en ATO, indicando entre paréntesis el nimero de
oxidacion con que actua, en nimeros romanos, seguida de: de hidrégeno.
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oxiacido Nomenclatura por Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Numeral de Stock Tradicional

Tetraoxosulfato de

H2804 dihidrégeno

sulfato (V1) de hidrégeno acido sulfurico

HCIO Monoxpclorato de Clorato () de hidrégeno acido hipocloroso
monohidrogeno

Trioxocarbonato de Carbonato (IV) de

H2C0s dihidrégeno Hidrégeno

acido carbonico

OXISALES (Sales neutras)

Las oxisales surgen de la combinacién de un hidréxido y un oxiacido de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Hidroxido + Oxiacido — Oxisal + H20

Se formulan colocando de izquierda a derecha, Metal - No metal — Oxigeno.

En estos compuestos, el metal y el no metal actian con el estado de oxidacion que les corresponda a cada
uno y el oxigeno con -2.
Responden a una férmula general del tipo MnXOm

Las oxisales se puede considerar que derivan de los oxiacidos al sustituir sus hidrogenos por metales. En
las oxisales ternarias, se reemplaza el/los H del oxiacido por el metal correspondiente. Por ejemplo:

Oxiacido Oxisal

HNO3 KNO3
Acido nitrico Nitrato de potasio

Para formular:
1. Identifica el acido del cual proviene la sal procediendo de la siguiente manera:

+En la nomenclatura tradicional, sustituye la terminacion del no metal segun el
siguiente codigo:

Acido Sal
ico Ato
0S0 ito

+Escribe el acido correspondiente.

2. Quitale los hidrégenos al acido: lo que queda es un anién. Enciérralo entre paréntesis.
Su carga es negativa e igual al numero de hidrégenos que has quitado al acido.

3. Escribe el metal a la izquierda y el anidn a la derecha. Teniendo en cuenta el niUmero
de oxidacién del metal, escribe los subindices en el metal y el anién, de manera que se
mantenga la electroneutralidad.
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¢ Como se escribe la formula del sulfato de potasio?

+ Si es sulfato, deriva del acido sulfurico (H2SO4)
+ Al quitar los hidrégenos, queda el anion sulfato: (SO4)2‘
+ Se agregan tantos atomos metalicos como sean necesarios para

+ neutralizar la carga del anion.

+ Enelcasodel K (n° de oxidacion +1)

K2S04

Para nombrar:

Nomenclatura tradicional

Las sales que provienen de acidos terminados en OSO, cambian este sufijo por ITO; y las que provienen
de acidos terminados en ICO, lo cambian por ATO. Por ejemplo:

Oxiacido anion
Acido sulfuroso: H2SO3 Sulfito: SO3%
Acido sulfdrico: H2SO4 Sulfato: SO42‘

Cuando hay mas de dos estados de oxidacién, como en el caso de los halégenos que actuan formando
oxianiones con estados de oxidacion +1, +3, +5 y +7, se usan las siguientes terminaciones:

N° de oxidacién Acido Sal Ejemplos
+1 Hipo ...oso0 Hipo...ito acido hipocloroso hipoclorito
+3 ...0S0 ...ito acido cloroso clorito
+5 ...ico ...ato acido clérico clorato
+7 Pero...ico  Per...ato acido perclérico perclorato

Para el catién:

+ Si tiene un Unico estado de oxidacion, se da el nombre del metal. Por ejemplo: sulfato de

potasio: K2SOg4, nitrato de sodio: NaNO3

+ Si tiene mas de un estado de oxidacién: Se mantiene la terminacion —oso (para el menor
estado de oxidacion) e —ico (para el mayor estado de oxidacion). Por ejemplo:

nitrito ferroso: Fe(NO2)2 , nitrito férrico: Fe(NO2)3
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Nomenclatura por atomicidad:

€

Se nombra igual que el oxiacido, reemplazando al hidrogeno por el metal

OXO - RAIZ NO METAL - ATO de n metal
Por ejemplo: FeSO4 tetraoxosulfato de hierro

Nomenclatura por numeral de Stock:

N\ Feern-UNS)

Se indica entre paréntesis y en nimeros romanos el estado de oxidacion del no metal y del metal, si
este ultimo tiene mas de un estado de oxidacion.

Por ejemplo: FeSO4 Sulfato (VI) de hierro (1)

Ejemplos de oxisales con las tres nomenclaturas:

oxiacido Nomenclatura por Nomenclatura por Numeral Nomenclatura
Atomicidad de Stock Tradicional
Cu(ClO)2 bis-monooxoclorato de clorato (1) de cobre (Il) hipoclorito cuprico
cobre
tris-trioxocarbonato de . carbonato de
Al2(CO3)3 Dialuminio carbonato (IV) de aluminio (ll1) aluminio

COMPUESTOS CUATERNARIOS

| Sales acidas

Los acidos con mas de un hidrégeno, no los ceden a todos con igual facilidad y originan iones que todavia
contienen atomos de hidrégeno. Cuando estos aniones acidos se unen a un cation metalico, se obtiene la
féormula de una sal acida.

Estas sales se formulan siguiendo el criterio de orden creciente de electronegatividad; por lo tanto escribiras
primero la formula del cation, luego la del anién &cido y finalmente utilizaras el criterio de compensacion de
cargas para agregar los subindices en el caso de que sean necesarios.

Nomenclatura

Se emplean prefijos mono, di, tri, etc., segun la cantidad de hidrogenos presentes, delante del nombre del
anién y a continuacion se nombra el cation. Si el elemento metalico tiene mas de un estado de oxidacion,
éste se indicara al final con un numero romano entre paréntesis.

Por ejemplo:

Cation | Anién |Férmula Nombre IUPAC

K* HSO4 | KHSO4 hidrogenosulfato de potasio

Fe?* HSO4™ | Fe(HSO4)2 | hidrogenosulfato de hierro (111)

Sr+ H2PO4™ | Sr(H2PO4)2 | Dihidrégenofosfato de estroncio
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Sales basicas

Son también llamadas hidroxisales. Contienen el ién oxhidrilo junto a otro anién; son a la vez sales e
hidroxidos.

Para formular una sal basica se escribe primero el simbolo del catién y a continuacion las formulas del ién
hidroxido (entre paréntesis) y del otro anién. La IUPAC aconseja seguir el criterio del orden alfabético para
decidir cual de los dos aniones se escribe en primer lugar.

Nomenclatura
Se nombran de la siguiente manera:
hidroxi........ (nombre del otro anién) de ............ (nombre del cation)

Si hay mas de un ion hidroxido en la formula, se designa la cantidad empleando prefijos mono, di, tri, etc.

En el caso de que el elemento metalico tenga mas de un estado de oxidacién se lo indica con un numero
romano entre paréntesis.

Ejemplos:
MgCI(OH) hidroxicloruro de magnesio
Cu2(OH)2S04 dihidroxisulfato de cobre (Il)
Fe2Br(OH)3 trihidroxibromuro de hierro(ll)
Sn (OH)2S2 dihidroxisulfuro de estario (IV)

Sales dobles

Son sales que poseen dos elementos metalicos (también puede ser el ion NH4"), oxigeno y un elemento
no metalico.

Nomenclatura: se nombra primero el anion, segun sea sulfato, carbonato, etc, seguido de la palabra doble,
luego la preposicion de y a continuacion los nombre de los n elementos metalicos (comenzando por el de
mayor numero de oxidacion). Se indica entre paréntesis el numero de oxidacion de los metales cuando sea
necesario.

Son ejemplos de sales dobles: AgK(NO3)2:

nitrato doble de plata y potasio

LiAl(SO4)2: sulfato doble de aluminio y potasio

KNaCOgs: carbonato doble de sodio y potasio
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Ejercitacion: { Como escribir la formula de un compuesto conociendo los
numeros de oxidacion de los atomos que lo forman?

Supongamos que queremos escribir el 6xido acido que forma el azufre con el oxigeno
cuando el azufre actiia con estado de oxidacion +4

Solucion: Para poder resolver este ejercicio debemos recordar que:

¢+ La suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos de un
compuesto neutro es cero.

+ El ndmero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en
compuestos tanto idbnicos como moleculares.

Por lo tanto:
(n°® oxid S) x (atomicidad S) + (n° oxid O) x (atomicidad O) =0
Sabiendo los niumeros de oxidacion del azufre y del oxigeno y reemplazando en la formula: (+4) x
(atomicidad S) + (-2) x (atomicidad O) =0

De la ecuacion se deduce que para que la sumatoria de cero, la atomicidad del S = 1 y la atomicidad del
O =2, es decir.

(+4x 1)+ (2x2)=+4-4=0

Por lo tanto se formara el didxido de azufre: SO2

, :0’ &)
\‘g / actua con estado de oxidacion +5?

Desafio: ; Qué d6xido acido forma el nitrégeno con el oxigeno cuando el nitrégeno

Respuesta: N2Os
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Ejercitacion: ;Cual es el nimero de oxidacién del Cr en el ion Cr207”~ ?

Solucidon: Para poder resolver este ejercicio debemos recordar que:

+ La suma de los nimeros de oxidacion en un ién
poliatémico es igual a la carga del ién.

+ El ndmero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en
compuestos tanto idbnicos como moleculares.

Por lo tanto:

(n°® oxid Cr) x (atomicidad Cr) + (n° oxid O) x (atomicidad O) = -2

Reemplazando en la formula:
(n® oxid Cr) x (2) + (-2) x (7) = -2

Despejando la ecuacion, encontramos que n° oxid Cr =+ 6

& -

2% D
[ 0 #) | Desafio: ;Cual es el nimero de oxidacién del C en el ion CO3™ ?

L-
/

L
|
\

@/ Respuesta: n° oxid C = +4
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Preguntas y problemas

1)
a) Explica las diferencias que hay entre:
i) NO2 y NO2~ i) HF y Hf iii) COy Co

b) ¢ Cuando y por qué se usan paréntesis al escribir férmulas quimicas?

2) Indica el niumero de oxidacién del cloro en los siguientes compuestos y nombralos:
HCIO(ac) HCIO2(ac) HCIO3(ac) HCIOa4(ac)

3) Clasifica los siguientes compuestos y nombralos:
a)F2 b) FeCl3 c) N2O d) CF4

4) Marca con una cruz la clasificacion correcta de cada uno de los compuestos. Ten presente que un
compuesto se puede corresponderse con mas de una clasificacion.

COMPUESTOS
CLASE

HClg) HCl@) | CaOgs) LiHs) | H2COs@) | NaOHee) | Ba(OH)2(s) N204(g)

Acido

Compuesto
covalente
binario

Compuesto
i6nico binario

Oxido

Hidroxido

Hidracido

Hidruro

5) Escribe la formula de los siguientes aniones:

a) nitrato
b) cloruro d) carbonato
c) sulfato e) hidrégenocarbonato
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6) Escribe la formula de:

€

\ FCEFN-UNSJ

a) cloruro de plata i) dioxido de azufre
b) o6xido de plomo (IV) j) oxido de arsénico (V)
c) nitruro de litio k) Ooxido de zinc
d) fosfato de bario I)  mondxido de carbono
e) nitrato de hierro (lll) m) Ooxido periddico
f)  oxido de cobalto (l11) n) triéxido de molibdeno
g) Ooxido plumbico 0) oxido de nitrégeno (V)
h) oxido cuproso
7) Completar el siguiente cuadro y nombrar los productos formados:
Aniones
Cationes
NO3’ S04% PO4> cr S: OH"
KNO3
K* Nitrato de
potasio

Mg?*

Fe3*

Pb**

NH4*

zZn?*
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Capitulo 5

Reacciones quimicas y estequiométrica

1. Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas ocurren en todos lados. El combustible en nuestros coches se quema con
oxigeno para proporcionar energia que mueve al auto. Cuando cocinamos nuestros alimentos o aclaramos
nuestro cabello tienen lugar reacciones quimicas. En las hojas de los arboles y las plantas, el didéxido de
carbono y el agua se convierten en carbohidratos.

Algunas reacciones quimicas son simples mientras que otras son muy complejas.

En toda reaccion quimica los atomos en las sustancias que reaccionan, que se llaman reactivos, se
reordenan para generar nuevas sustancias denominadas productos. Los atomos en los reactivos y en los
productos son los mismos, lo que significa que la materia se conserva y no se pierde durante un cambio
quimico.

Recordar que en un cambio fisico se altera la apariencia de la sustancia, pero no su composicién, por
ejemplo cuando el agua liquida se convierte en gas o en un sélido. En un cambio quimico las sustancias
que reaccionan se transforman nuevas sustancias con diferentes composiciones y diferentes propiedades,
por ejemplo, cuando la plata (Ag), metal brillante, reacciona con el azufre (S) para convertirse en una

sustancia opaca llamada sulfuro de plata (Ag2S).

Las reacciones quimicas se representan mediante ecuaciones quimicas. La ecuacion quimica nos indica lo
que sucede durante la reaccion y mediante simbolos quimicos muestra quienes son los participantes de la
misma.

Cuando quemamos carbén en un asador, el carbon se combina con el oxigeno para formar
didxido de carbono. La siguiente ecuacién representa dicha reaccion:

C .,

N
(s) "20(9) 2(9)

Cuando tiene lugar una reaccion quimica, los enlaces entre atomos de los reactivos se rompen y se forman
nuevos enlaces entre los atomos de los productos. Ya mencionamos que en cualquier reaccion quimica, en
las nuevas sustancias debe haber el mismo nimero de atomos que en las sustancias de partida, por lo tanto
una reaccion se debe escribir a través de una ecuacion quimica balanceada. Las letras minusculas entre
paréntesis indican el estado de agregacién de las sustancias, es decir, si se encuentran en estado gaseoso
(9), liquido (1), sdlido (s) o disueltos en agua (ac). La reaccion del ejemplo se puede leer: 1 mol de atomos
de carbono solido se combinan con 1 mol de oxigeno gaseoso para formar 1 mol de diéxido de carbono
gaseoso.

¢ La ecuacion anterior estd balanceada?

Si, porque hay un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno de cada lado de la
ecuacion.
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1.1 Tipos de reacciones quimicas

A. Reacciones de sintesis o de combinacién

En estas reacciones dos o mas elementos o compuestos se unen para formar un producto, o lo que es lo
mismo, para sintetizar una nueva sustancia.

El azufre se combina con el oxigeno para dar didxido de azufre

S

+ — SO
(s) 2(9) 2(9)

El nitrdgeno se combina con el hidrégeno para
sintetizar amoniaco

2(9) 2(9) 3(9)

El 6xido de magnesio se combina con el didxido de
carbono para dar carbonato de magnesio

Mgo + CO — MgCO
(s) 20(9) 3(s)

B. Reacciones de descomposicién

En una reaccion de descomposicion, un unico reactivo se divide en dos o mas productos

Cuando el 6xido de mercurio (ll) se calienta, los productos son
mercurio y oxigeno

2HgO()

+
HzHg(/) 02(9)

C. Reacciones de combustion

En las reacciones de combustién se necesita oxigeno y con frecuencia la reaccion produce un o6xido, agua y

calor. Quemar lefia en un hogar o gasolina en el motor de un coche son ejemplos de este tipo de
reacciones.

El gas metano reacciona con oxigeno para producir dioxido de
carbono y agua. El calor producido por esta reaccion cocina nuestros
alimentos y calienta nuestras casas.

4(9) +2Oz(g>HCOZ(g>+2HzO</)
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En las células del cuerpo también ocurren reacciones de combustion para
metabolizar los alimentos, lo que proporciona energia para las actividades
que realizamos. Nosotros incorporamos oxigeno del aire para quemar
glucosa de nuestros alimentos y asi nuestras células producen dioxido de
carbono, agua y energia.

CHO +60 —6CO +6H O
6 ) 2(9) 20

12 6(ac) 2(g

D. Reacciones de sustitucion

En estas reacciones los elementos en los compuestos se sustituyen por otros elementos. Hay dos tipos:
reacciones de sustitucion simple o Unica en donde un elemento no combinado toma el lugar de un elemento
en un compuesto. Un ejemplo de este tipo de reaccion ocurre cuando el hidrogeno de un acido se sustituye
por un metal reactivo:

Zn

+2HCI — ZnCl +H
(s) ( a

c ) 2( ac ) 2(9)

Reacciones de sustitucion doble en las cuales los iones en los compuestos que reaccionan cambian de
posicion y generan nuevos compuestos.

N32 SO + BaCIZ( oy BaSO4( a) + 2NaCl( .

4(ac) c )

NaOH(ac) +HC/(ac) —>NaC/(ac) +H, O(l)

Esta ultima reaccion se denomina también reaccién de neutralizacién, pues un

4cido (que contiene HY) se neutraliza con una base o hidréxido (que contiene
OH-) para producir la sal correspondiente y agua.

E. Reacciones de oxido-reduccion (redox)

En toda reaccion redox se transfieren electrones de una sustancia a otra. Si una sustancia pierde
electrones, otra debe ganarlos. La oxidacion se define como la pérdida de electrones y la reduccién es la
ganancia de electrones. En una reaccion redox hay cambios en los estados de oxidacion de algunos
elementos.

El hierro metalico se obtiene al reducir el 6xido de hierro(lll) utilizando carbono

+3 0 +4 0

2Fe; 03 (s)+3C(s) »3C0x(g)+4Fecs)

En esta reaccion el carbono pierde electrones y se oxida y el hierro los gana y se reduce. Vemos
que el Fe tiene estado de oxidacion +3 en los reactivos y pasa a tener estado de oxidacion 0 en los
productos, por haber ganado tres electrones, mientras que el C tiene estado de oxidacion 0 en los
reactivos y pasa tener estado de oxidacién +4 en los productos por haberse oxidado al haber perdido
electrones.
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Una reaccién quimica en particular puede corresponder a varios tipos de reacciones simultdneamente, por

ejemplo, la reaccion de combinacién del azufre (S) con el oxigeno (O2) para dar SO2 es al mismo tiempo
una reaccion redox.

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNS,

2. Estequiometria

La palabra estequiometria deriva del griego stoicheion, que significa “elemento” y metria, que significa
“medicion”. La estequiometria es la relacion de las masas atomicas entre reactivos y productos y se basa en
un principio fundamental, la ley de conservacion de la masa de Lavoisier: la masa total de todas las
sustancias presentes después de una reacciéon quimica es la misma que la masa total antes de la reaccion.
Esto es, el mismo numero de atomos esta presente antes y después de la reaccion. Los cambios que
ocurren durante cualquier reaccion simplemente reacomodan a los atomos.

Una vez que conocemos las férmulas quimicas de los reactivos y productos de una reaccion, podemos
escribir la ecuacion quimica no balanceada. Luego balanceamos la ecuacion determinando los coeficientes
estequiométricos que producen numeros iguales de cada tipo de atomo en cada miembro de la ecuacion
(reactivos y productos). Para casi todas las aplicaciones, una ecuacion balanceada debera tener los
coeficientes enteros mas bajos posibles.

Ejercitacion: En el laboratorio se hace reaccionar 5 moles de Al con la cantidad necesaria de
HCI para obtener AICI3 y H2 gaseoso. ¢ Cuantos gramos de sal se forman?

Solucion: Para poder resolver el ejercicio lo primero que debemos hacer es plantear la ecuacion quimica
que se produce en la reaccion.

Planteamos la ecuacién quimica no balanceada:

Al s) + HClI (ac) AIClI3 (ac) + Hz (g)
Determinamos los coeficientes estequiométricos:
2 Al (s) + 6 HCl (ac) 2 AICI3 (ac) + 3 H2 (g)

Ahora si estamos en condiciones de contestar el enunciado.
En base a los moles de Al que reaccionan (dato del problema) y a la relacion estequiométrica entre el Al y

el AICI3 (de acuerdo a la ecuacion quimica balanceada) podemos establecer la siguiente relacion:

5 moles de Al x 2 moles de AICI3 = 5 moles de AICI3 2 moles
de Al
Transformando los moles de sal formados en masa:

5 moles de AICI3 x 133,5 g de AICI3 = 667,5 g de AICI3 1 mol de
AICI3
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2.1. Reactivo limitante

La disponibilidad de reactivos en una reaccion quimica puede limitar la cantidad de producto que se obtiene.
Cuando los reactivos no se encuentran en las proporciones estequiométricas que indica la ecuacion
quimica, el reactivo que esta en defecto, es decir, que esta en menor proporcién, se denomina reactivo
limitante, porque sera el que “limite” la obtencion de los productos. El otro reactivo se llama reactivo en
exceso.

Ejercitacion: En el laboratorio se combinan 3 moles de CO y 5 moles de H2 para obtener

metanol (CH30OH). ¢ Cuantos moles de metanol se obtendran?, ;cual es el reactivo limitante y
por qué?

CO +2H — CH 3OH ¢

(9) 2(9) )

Solucidén: Si la reaccion quimica no hubiera estado como dato del problema, lo primero que deberia
haber hecho es plantearla e igualarla.

Si bien la primer pregunta es ;Cuantos moles de metanol se obtendran?, no podré responder a esta
pregunta hasta que no haya determinado cual es el reactivo limitante, pues cuando se agote no producira
mas producto.

Estequiométricamente vemos que 1 mol de CO reacciona con 2 moles de H2, calculemos entonces
cuantos moles de H2 se necesitaran para que reaccionen 3 moles de CO (dato).

3 moles de CO x 2 moles de H2 = 6 moles de H2 1 mol de
CO

Este resultado me esta indicando que para que reaccionen 3 moles de CO necesitaria 6 moles de Ho,
pero, el dato del problema me dice que dispongo de sélo 5 moles de H2 con lo cual, como tengo menos
de lo que necesitaria, el H2 es el reactivo limitante.

Si relacionara ahora el calculo con el otro reactivo, es decir:

5 moles de H2 x 1 mol de CO = 2,5 moles de CO 2 moles de H2

Este resultado me esta indicando que para que reaccionen 5 moles de H2 necesitaria 2,5 moles de CO,
pero el dato del problema me dice que dispongo de 3 moles de CO, por lo tanto, tengo mas de lo que
necesitaria, con lo cual confirmo que el CO es el reactivo en exceso. Una vez terminada la reaccion
quedaran sin reaccionar 0,5 moles de CO.

Ahora que ya sabemos cual es el reactivo limitante, podremos responder acerca del producto, es decir,
podremos calcular los moles de metanol que se obtendran.

5 moles de H2 x 1 mol de CH 30H = 2,5 moles de CH30H 2 moles de H2

De la ecuacién podemos deducir que:
Moles iniciales: 3 moles de CO, 5 moles de H2 y 0 moles de metanol.

Moles consumidos/formados: 2,5 moles de CO, 5 moles de H2 y 2,5 moles de metanol. Moles

sobrantes: 0,5 moles de CO, 0 moles de H2 y 2,5 moles de metanol.
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Otra forma de resolver este tipo de problemas es la siguiente:

Se observa en la ecuacién quimica que por mol de CO reaccionan 2 moles de H2 para formar

1 mol de metanol, es decir 1 mol de CO = 1 mol de metanol y 2 moles de H2= 1 mol de
metanol
Ahora debemos determinar los moles de metanol que produciriamos con 3 moles de CO y

con 5 moles de Ha.

1 mol de CH OH

3molesdeCOx — 3 =3 moles CHOH
1 mol de CO 3
5molesde H, x M = 2,5 moles CH ;0H
2 mol de H»

Hay moles de CO para producir 3 moles de metanol, y moles de H2 para producir solamente
2,5 moles de metanol. Entonces, todo el metanol que se puede producir, es la menor
cantidad de las dos obtenidas, es decir 2,5 moles; por lo tanto el reactivo limitante es el H2, y
quedara CO en exceso, 0 sea sin reaccionar.

Ejercitacion: En la combustion del etileno ¢ Cuantos gramos de CO2 se formaran al encender
una mezcla que contiene 1,93 g de etileno y 5,92 g de oxigeno?

CoH4 +3 02 —-2CO2 +2H20

Solucioén:

Primero: convertimos las cantidades a moles:

1 mol de C2H4

1,93 g CoHg X ——---mmmemmmmmee e = 0,0689 moles C2H4 disponibles.
28 g de C2H4
1 mol de O2
5,92 § O X wemssserenesaeeeee = 0,185 moles de O2 disponible
32 gde O2

Segundo: buscamos el reactivo limitante:
Se vera si hay suficiente O2 para reaccionar con todo el C2Hs4. Segun lo especifica la ecuacion quimica: 1

mol de C2H4 reacciona estequiométricamente con 3 moles de O2

3 moles de O2
0,0689 moles CoH4 X = ~——-mmmmmmmmmeeeme = 0,207 moles O2 necesarios para consumir todo el C2H4

1 mol C2H4
Pero sélo se dispone de 0,185 moles de O2, por lo tanto el O2 es el reactivo limitante.
Tercero: calculemos la cantidad de producto formado:

Ahora se utiliza el reactivo limitante para calcular la cantidad de producto formado.

2 moles de CO2 44 g de CO2
0,185 moles O2 X -------------------- X e =5,43g CO2
3 moles de O2 1 mol de CO2
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Desafio: Una mezcla de 1,5 moles de Al y 3 moles de Cl2 reacciona para dar como

) producto AICI3,
/ a) ¢Cudl es el reactivo limitante?, B) ¢, Cuantos moles de Al se forman?,
\v C) ¢ Cuantos moles de reactivo en exceso quedan al término de la reaccion?
Respuesta: a) Al, b) 1,5 moles y ¢) 0,75 moles.
2.2 Pureza

Las materias primas (reactivos) con que se fabrican productos quimicos en escala industrial, asi como los
reactivos de laboratorio, nunca son 100% puros. Esta condicion debe tenerse en cuenta ya que en el
momento de los calculos estequiométricos.

Por ejemplo, si poseemos NaCl 99,4%, sabemos que las impurezas estan representando el 0,6% de la
masa total, es decir de 100 g de muestra 99,4 g corresponden a NaCl y 0,6 g a impurezas.

Ejercitacion: ;Cual es el peso maximo de NaCl que podria obtenerse de 10 g de NaOH si
esta droga tiene una pureza del 90 %? La reaccion es:

NaOH(ac) + HCl(ac) NaCl(ac) + H20(l)

Solucién: De los 10 g de droga que disponemos, solo el 90% es NaOH, o sea, la cantidad de NaOH puro
es:

10 g de NaOH impuro x 90 g de NaOH puro = 9 g de NaOH puro 100 g de NaOH
impuro

Esto quiere decir que de los 10 g iniciales de NaOH, s6lo 9 g contribuiran a la formacién del NaCl, de ahi
la importancia de hacer este calculo primero.

9 gde NaOH x 1molde NaOH x 585gNaCl = 13,16 g de NaCl
40 g de NaOH 1 mol de NaCl

Se obtienen 13,16 g de NaCl

Desafio:

Se tratan 500 g de una muestra de CaCO3 de 85 % de pureza. ;Cuantos gramos

\g ; ' deCaO y CO2 se obtendran?

CaCOs3 (s) » CaO (s) + CO2(g)

Respuesta: Se obtendran 238 g de CaO y 187 g de CO2
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Supongamos ahora que tenemos los datos de inicio de una reaccion y la cantidad de produccion obtenida
pero deseamos corroborar si el material de partida estaba puro.
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Ejercitacion: Se tratan 600 g de CaF2 con un exceso de H2SO4 y se producen 286 g de
HF. ¢ Cual es la pureza del CaF2?

CaF2 + H2S04 CaSO4 + 2HF

Solucion: En este caso, el enunciado ya nos informa que el acido sulfurico es el reactivo en exceso, por
lo tanto lo primero que nos conviene calcular son las masas molares de los compuestos involucrados en
los planteos, para poder hacer las relaciones estequiométricas y facilitar los planteos.

1mol de CaF2=78g
1fmolde HF =20 g

286 gHF x _1molCaF , x78gCaF2x _1molHF = 557,7 g de CaF2 puros
2moles HF  1mol CaF2 20 g HF

Este dato nos indica que de los 600 g que pusimos de reactivo, sélo estaban puros 557,7 g.

Como la pureza se da en porcentaje, es decir cantidad de compuesto puro por cada 100 g de compuesto
impuro, podemos calcularla de la siguiente manera:

557,7gde CaF ppuros  x _100gde CaF ;impuros = 93 g de CaF2 puros

600 g de CaF2 impuros

Por lo tanto el CaF2 utilizado en la reaccion posee un 93% de pureza

Desafio: Una muestra impura de 50,0 g de zinc reacciona con 53,7 g de acido

J clorhidrico para dar cloruro de zinc e hidrogeno. Calcular el % de pureza del zinc.
\y Ayudita: La cantidad de zinc presente en la muestra impura se puede calcular a
partir del acido consumido suponiendo que las impurezas no reaccionan con el

acido.

Respuesta: 96,2%
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2.3 Rendimiento

En cualquier proceso quimico, ya sea a escala industrial o de laboratorio, la cantidad de producto que se
obtiene es siempre menor que la calculada tedricamente (por la proporcién estequiométrica) porque hay
factores que afectan al proceso quimico, principalmente factores técnicos, por ejemplo: el tiempo y la forma
de calentamiento, la presién a la que se trabaja (para los gases), la eficiencia del catalizador empleado, la
construccion del equipo utilizado, etc.

Por lo tanto hay que definir lo que se conoce como rendimiento de una reaccion, que es el porcentaje real
obtenido, en relacién con el valor tedrico calculado.

% de rendimiento = Produccién real (dada) x 100

Produccion tedrica (calculada)

El rendimiento de una reaccion quimica es muy importante en la industria, ya que determina la rentabilidad
econdmica del proceso. Un bajo rendimiento obliga a investigar y probar nuevas técnicas y distintos
procesos para mejorar la eficacia de la produccion.

Ejercitacion: En una nave espacial, el LiOH se usa para absorber el CO2 exhalado del aire
respirado por los astronautas para formar LiIHCO3, ¢Cudl es el rendimiento porcentual de la
reaccion, si 50,0 g de LiOH generan 72,8 g de LiIHCO3?

LiOH(s) + CO2(g) ~ LiHCO3(s)

Solucidén: Primero tenemos que calcular la cantidad de LiIHCO3 que se produciria teéricamente de
acuerdo a la cantidad inicial de reactivo y a las relaciones
estequiométricas.

50,0 g LiOH x 1 mol LiOH x _1molLiIHCO ; x _67,949LiHCO 3 -141,9gLiHCO3
23,94 g LiOH 1 mol LiOH 1 mol LIHCO3

Este calculo nos indica que la produccion tedrica es de 141,9 g LiIHCO3

El dato del problema nos dice que la produccion real (se generan) es de 72,8 g LiHCO3 Por lo tanto

el calculo porcentual de rencimiento sera:

% de rendimiento = Produccion real (dada) x 100 = 72,8 g LiIHCO3 x 100
Produccion tedrica (calculada) 141,9 g LIHCO3
% de rendimiento = 51,3 %
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Desafio: La mezcla de 6,8 g de H2S con exceso de SO2 produce 8,2 g de S.

¥ & \ ¢ Cual es el rendimiento de esta reaccion?

S 2H2S + 802 - 35 +2 H20
\g Respuesta: 85,4%

También puede ocurrir que el porcentaje de rendimiento sea un dato y necesite calcular a cuanta masa o
volumen (en caso de un gas) corresponde.

En la siguiente ejercitacion veremos como se resuelve un ejercicio en el cual se debe plantear y balancear
la reaccion que se produce y cuya resolucion involucra los conceptos de pureza, volumen molar y
rendimiento de reaccién.

Ejercitacion: Se tratan 200 g de una muestra de Zn de 90 % de pureza con un exceso de
solucion de H2SO4. Como producto de la reaccion se forman ZnSO4 y H2, este ultimo en
estado gaseoso. 4,Cuantos litros de H2 en CNPT se obtendran si

el rendimiento del proceso es del 85 %?

Solucién: Zn + H2SOs4 — ZnSO4 + H2 (g)

200 g de muestra x 90gZn = 180 g de Zn puro

100 g muestra

1molZn=659gZn
1 mol H2 (CNPT) =224 L H2

180 g Znx22,4 L H2 =62,03 L H2 en CNPT 65 g Zn

Pero el rendimiento es del 85 %; esto significa que por cada 100 litros de H2 que deberian obtenerse

tedricamente, en la practica sélo se obtienen 85 L. O sea que lo que en realidad se obtiene es el 85 % de
62,03 L.

62,03 L x 85L = 52,72 L con el rendimiento del 85 %
100 L

Se obtendran 52,72 L litros de H2 en CNPT si el rendimiento del proceso es del 85 %

Desafio La masa de SbCl3 que resulta de la reaccién de 3,00 g de antimonio y

2,00 g de cloro es de 3,65 g. ¢ Cual es el rendimiento de esta reaccion? Sb4 + 6
Cl2 — 4 SbCl3

Respuesta: 84,9%
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Preguntas y problemas

1) Representa cada una de las siguientes afirmaciones mediante una ecuacion quimica balanceada:

a) El monodxido de carbono reacciona con el oxigeno gaseoso para formar didxido de carbono
gaseoso.

b) El diéxido de carbono reacciona con agua para dar acido carbénico.

c) El acido carbénico reacciona con el carbonato de calcio en disolucion acuosa y forma hidrogeno
carbonato de calcio.

d) El carbonato de calcio sélido se obtiene cuando reaccionan, en disolucion acuosa, hidrogeno
carbonato de calcio e hidréxido de calcio.

e) Cuando el hidrégeno carbonato de calcio acuoso reacciona con una disolucion acuosa de
hidroxido de sodio se obtiene carbonato de calcio sélido y carbonato de sodio, soluble en agua.

2) Indica el numero de oxidacion de los elementos que componen los compuestos de las reacciones
anteriores.

3) A partir de la descomposicién de la piedra caliza (CaCO3)

CaCOs3(s) CaO(s) + CO2(g)

Calcula:
a) ¢Cuantos gramos de CaCOg3 seran necesarios para obtener 1,5 moles de 6xido de calcio?

b) ¢ Cuantos litros de didxido de carbono, medidos en CNPT, se desprenden en esta reaccion?

4) ¢;Cuantos gramos de Fe se pueden oxidar a 6xido férrico con un mol de moléculas de oxigeno?

5) El amoniaco se produce mediante la reaccion entre el hidrégeno molecular y el nitrégeno molecular.

Calcula:

a) ¢Cuantos moles de moléculas de hidrégeno se necesitan para preparar 3 Kg de amoniaco?

b) ¢Cuantos litros de amoniaco se producen por la reaccién completa de 10 litros de nitrégeno en
CNPT?

c) ¢Cuantos litros de hidrégeno (en CNPT) se necesitan para producir 47,6 g de amoniaco?

6) ¢Qué volumen de oxigeno en CNPT se necesitara para quemar 1,00 kg de pentano, CsH12(g), que
posee un 12% de sustancias que no participan en la combustion?
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7) Una determinada cantidad de FeCls ha sido oxidada completamente y todo el cloro se ha desprendido
en forma de Cl2. Este cloro gaseoso se ha empleado para transformar Si en SiClsa. Se han producido
6,36 moles de SiCls. ¢ Cuantos gramos de FeCl3 fueron oxidados?

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ L

4 FeCl3(s) + 3 02(g) 6 Cl2(g)+ 2 Fe203(s)
Si(s) + 2 Cl2(g) SiCla(s)

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

a) Escribe una ecuacion balanceada que represente la reaccion.
b) Indica cuantos moles de hidrogeno gaseoso se produjeron
c) Calcula cuantos gramos de acido clorhidrico se consumieron durante la reaccion.

d) Calcula los gramos totales de reactivos y los gramos totales de productos.

9) En una de las etapas del proceso industrial de obtencion de titanio puro ocurre la siguiente reaccion: el
tetracloruro de titanio liquido se oxida dando dioxido de titanio solido y gas cloro. Determine la pureza
del tetracloruro de titanio, si al hacer reaccionar 4,0 tn del mismo, en exceso de oxigeno, se obtuvieron
1,4 tn de dioxido de titanio.

10) Si en el laboratorio se hace reaccionar una chapa de hierro de 125 g con 2 moles de oxigeno gaseoso
se obtiene:

a) 179 g de trioxido de dihierro
b) 209 g de tridxido de dihierro
c) 89,5 g de trioxido de dihierro
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Capitulo 6

Disoluciones

Gran parte de los liquidos que conocemos o que manejamos habitualmente son disoluciones. El agua de
mar, la saliva, la orina, la lavandina, el vinagre y al agua que bebemos son ejemplos de disoluciones.

Como ya se introdujo en el Capitulo 1, las disoluciones son mezclas homogéneas y por lo tanto estan
formadas por dos 6 mas componentes presentes en la misma fase. En el siguiente cuadro se indican
ejemplos de disoluciones en los tres estados de agregacion:

DISOLUCION EJEMPLO COMPONENTES
Gaseosa aire O2, N2, vapor de agua, etc.
Liquida agua de mar H20, NaCl y otras sales
Solida laton (aleacion) CuyZn

En este capitulo nos dedicaremos principalmente a disoluciones liquidas las cuales pueden formarse
disolviendo:

un solido en un liquido (Ej.: azicar en agua)

« ungas en un liquido (Ej.: CO2 en agua: soda)

un liquido en un liquido (Ej.: etanol en agua)

En las disoluciones de dos componentes se denomina soluto al componente que estd en menor
proporcion, y solvente o disolvente al que estd en mayor proporciéon en masa.

Para poder realizar los ejercicios de este capitulo deberas recordar el concepto de densidad (5 =
m/v) desarrollado en el Capitulo 1 del cuadernillo.

La densidad de una disolucion es necesaria para poder convertir expresiones de concentracion que
involucran el volumen de la disolucion a expresiones que involucran a la masa de la misma (o viceversa).

Ejemplos:

+ Si preparamos una disolucion disolviendo 10 g de NaCl en 200 g de agua, de acuerdo a lo expresado la
sal es el soluto y el agua es el solvente.

* Si mezclamos 15 mL de metanol (3 = 0,79 g/mL) con 250 mL de etanol (5 = 0,79 g/mL), el metanol es el
soluto y el etanol el solvente.

En realidad esta denominacion es arbitraria, ya que no existe una diferencia conceptual entre ambos
términos, sino que solo responde a conveniencias practicas. Otro criterio consiste en denominar solvente al
compuesto cuyo estado de agregacion coincide con el de la disolucién.
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En particular cuando uno de los componentes es el agua, se considera que éste es el solvente. Esta
generalizacion se da porque existe un gran nimero de reacciones de mucha importancia que se llevan a
cabo en disolucion acuosa, como por ejemplo las que tienen lugar en organismos vegetales y animales.
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Concentracion de las disoluciones

Para caracterizar completamente una disolucidon no basta con indicar los componentes que la forman
(soluto y disolvente) sino que hay que dar las cantidades relativas de los mismos; por ejemplo cantidad de
soluto disuelto en una cierta cantidad de disolucion, esto es la concentracion de la disolucion.

Por ejemplo, si se preparan tres disoluciones de la forma que se indica a continuacion

0 Disolucion A: se pesan 80 gramos de azucar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta disolucion
completa.

11 Disolucion B: se pesan 150 gramos de azucar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta disolucion
completa.

11 Disolucion C: se pesan 200 gramos de azucar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta disolucion
completa.

Las tres disoluciones son distintas, pues si bien tienen los mismos componentes difieren en su
concentracion.

Una disolucion es mas diluida cuanta menor cantidad de soluto disuelto tiene en una cantidad de
disolvente.

Una disolucién es mas concentrada cuanta mas cantidad de soluto disuelto tiene en una cantidad de
disolvente.

En la siguiente figura se ejemplifica la concentracién de las disoluciones donde los circulos grises
representan las moléculas azucar y los blancos las de agua.

Disoluciéon A Disolucion B Disolucionc

‘_L_zr I: Lr
XL £
e

Por lo tanto, si comparamos estas tres disoluciones podemos decir que la disolucion A es la mas diluida y la
disolucion C es la mas concentrada.

Las disoluciones anteriores tenian distinta cantidad de soluto e igual cantidad de solvente, veamos ahora un
ejemplo en el cual se preparan dos disoluciones preparadas con igual cantidad de soluto y diferente
cantidad de solvente.

. Imaginemos que queremos preparar un jugo utilizando un sobre de jugo en polvo. Si observamos
‘f" 9.4 las indicaciones veremos que nos aconsejan colocar el contenido del jugo en polvo (15 g) en 1
\ o / litro de agua. ;Qué pasaria si pusiéramos todo el contenido en un vaso de agua, suponiendo que

\\Kj el vaso tiene una capacidad de 250 mL?

* En el primer caso colocamos 15 g de jugo en polvo en 1 litro (1000 mL) de agua.
* En el segundo caso colocamos 15 g de jugo en 250 mL de agua.

¢, Cual te parece que sera la disolucién mas concentrada? ¢ Por qué?
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Modo de expresar las concentraciones

Ya que las propiedades fisicas y quimicas de una disolucion dependen en gran medida de las cantidades
relativas de los componentes, vamos a establecer a continuacion las principales unidades de concentracion:

Las unidades de uso mas comun son:

a) Porcentaje de masa de soluto en masa de disolucién, % m/m. Representa la masa en gramos de
soluto que estan disueltos en 100 g de disolucion.

masa de soluto
% m/m =

x 100
masa de soluto + masa de disolvente

b) Porcentaje de masa de soluto en volumen de disoluciéon, % m/V. Indica cuantos gramos de soluto
hay disuelto en 100 mL de disolucion.

masa de soluto
% mlv = x 100

Volumen de disolucién

c) Porcentaje de volumen en volumen de disoluciéon, % V/V. Indica el volumen de soluto que hay

disuelto en 100 mL de disolucion. Esta es la forma de concentracion que se usa cuando soluto y
disolvente son liquidos.

volumen soluto
% viv =

x 100
volumen de soluto + volumen de disolvente

d) Molaridad (M). Expresa el nimero de moles de soluto que hay en un litro de disolucién. Una

disolucion que contiene 1.0 mol de soluto por cada litro, se denomina disolucion 1.0 Molar y se escribe
1.0 M.

Moles de soluto

Litros de disolucién
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En los siguientes ejemplos se aplicaran las definiciones anteriores:

Ejercitacion: Se prepara una disolucion disolviendo 5 g de NaCl en 25 g de agua, resultando
lad=1,12 g/mL. Exprese su concentracion empleando las unidades explicadas previamente.

a) % m/m

masa de la disolucién = masa de NaCl + masadeagua=5g+259g=30g

5 g de NaCl
---------------------- x 100 g de disolucién = 16,7 g de NaCl 30 g de
disolucion

Por lo tanto la concentracion es: 16,7 % m/m

b) % m/V

Para poder determinar el volumen de la disolucion teniendo como dato la masa de la misma,
necesitamos la densidad de la disolucion, que relaciona ambas cosas:

Si 8= 1,12 g/mL = masa de disolucion / volumen de disolucion V=30 g
/1,12 g/mL = 26,79 mL

5 g de NaCl

x 100 mL de disolucién = 18,67 g de NaCl 26,79 mL de
disolucion

Por lo tanto la concentracion es: 18,66 % m/V

c) % VIV

Esta unidad de concentracion no es util en este caso ya que el NaCl es sdlido a temperatura ambiente.

dM

Moles NaCl / litro de disolucién

De la parte b) sabemos que el volumen de la disolucién V = 26,79 mL
Ademas, debemos pasar los 5 gramos a moles:

1mol NaCl
5 g de NaCl X ----------=mmmmmmmv = 0,09 moles NaCl
58,45 g NaCl

0,09 moles de NaCl
x 1000 mL de disoluciéon = 3,36 moles de NaCl 26,79 mL de

disolucion

Por lo tanto la concentracion es: 3,36 M
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Ejercitacion: Se prepara una disolucion mezclando 15 mL de metanol (CH30OH, 5 = 0,79
g/mL) con 100 mL de acetona (C3HeO, d = 0,79 g/mL), resultando la & = 0,79 g/mL. Exprese
su concentracion empleando las unidades explicadas previamente.

Resolucion:

a) % m/m
masa de la disoluciéon = masa de metanol + masa de acetona

Para poder determinar la masa del soluto y el solvente teniendo como datos los volumenes de los
mismos, necesitamos la densidad del metanol y la acetona, que relaciona ambas cosas:

si 8 = 0,79 g/mL en ambos casos, entonces
Mmetanol = 0,79 g/mL x 15 mL = 11,85 g macetona
=0,79 g/mL x 100 mL = 79 g mdisoluciésn = 11,85 g
+799=90,85¢g

11,85 g de metanol
x 100 g de disolucion = 13,04 g de metanol 90,85 g de

disolucion
Por lo tanto la disolucion es 13,04 % m/m
b) % m/V
Volumen de la disolucién = volumen de metanol + volumen de acetona = 15 mL
+100 mL =115 mL.

de la parte a) sabemos que msoluto = 11,85 g

11,85 g de metanol
x 100 mL de disolucién = 10,30 g de metanol

115 mL de disolucién

Por lo tanto la disolucion es 10,30 % m/v

c) % VIV

15 mL de metanol
x 100 mL de disolucién = 13,04 mL de metanol

115 mL de disolucién

Por lo tanto la disolucion es 13,04 % viv

d) M
Moles metanol / 1 litro de disolucién

De la parte a) 15 mL = 11,85 g; asi, con la masa molar del metanol podemos calcular que 11,85 g de
metanol = 0,37 moles de metanol

De la parte b) sabemos que el volumen de la disolucion V = 115 mL

0,37 moles de metanol
x 1000 mL de disolucién = 3,22 moles de metanol 115 mL de

disolucion
Por lo tanto la disolucion es 3,22 M
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# . Desafio: Se disuelven 50.0 gramos de alcohol etilico (CH3CH20H) en 150.0 g de
agua. ¢ Cual es el porcentaje en masa de la solucion?

Respuesta: 25.0 % m/m.

&2

Desafio: Se mezcla 30.0 g de Cloruro de potasio (KCI) en agua, formandose una solucion de
150 mL. ¢, Cudl es la concentracion porcentual de masa en volumen de la solucion?

Respuesta: 20.0 % m/v.

Desafio: Se disuelven 50.0 mL de alcohol etilico (CH3CH20H) en 150.0 mL de agua.
¢, Cual es el porcentaje en volumen de la solucion?

Respuesta: 25.0 % v/v

Desafio: Se prepara una solucién disolviendo 30.0 g de yoduro de potasio (Kl) en agua hasta
completar 100 mL de solucion. Determinar la molaridad de la solucion.

Respuesta: 1.81 M

Modificacion de la concentraciéon de una solucién

Para modificar la concentracion de una disolucion debera cambiarse la cantidad de uno de sus
componentes.

Si se desea preparar una disolucion mas diluida a partir de un cierto volumen de la disolucién concentrada
siempre se debe agregar solvente para diluir, hasta un cierto volumen de disolucién que se debe calcular.

Si se desea preparar una disolucion mas concentrada a partir de una mas diluida debera agregarse soluto o
disminuir la cantidad de solvente por ejemplo, por evaporacion, haciendo los calculos correspondientes.
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Desafio: Verifica este ejemplo. Realiza los célculos que creas conveniente.
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Se preparan dos disoluciones de la forma que se indica a continuacion:

"‘»,.. ! *se pesan 5g de cloruro de sodio (NaCl) en cada caso
@ *se agrega agua hasta 50 mL (disolucién A) y 200 mL (disolucién B).
*se agita hasta disolucion completa

La disolucion A es la mas concentrada (10% m/v), y la disoluciéon B es la mas diluida (2,5% m/v).

Modificacion de la concentracion de una solucion:

En funcién de lo dicho en el ejercicio anterior, veamos ahora la validez de estas afirmaciones
respecto a la modificacién de la concentracion de una solucion dada:

A) Para transformar la disolucion 10% m/v (A) en una 2,5% m/v (B) basta con agregar 150 mL de disolvente
agua.

Recordemos que para la disolucién A se pesan 5 g de NaCl y se agrega agua hasta 50 mL.

Esto nos indica que debemos justificar que si diluyo la disolucion A con 150 mL de agua, la convierto en la
disolucion B.

Por lo tanto:

100 mL de disolucion
5 g de NaCl x = 200 mL totales
2,5 g de NaCl

Como la disolucién A tiene un volumen de 50 mL (dato del ejercicio anterior) y necesito 200 mL
totales de disolucion:

200 mL - 50 mL =150 mL

Deberé agregar 150 mL de agua a la disolucion A para convertirla en la B.

B) Para transformar los 200 mL de disolucién B (que contiene 5 g de soluto) en disolucion A (10%) puede
agregarse 15 g de NaCl o bien someter el sistema a evaporacion reduciendo el volumen de la disolucién
hasta 50 mL.

10 g de NaCl
200 mL de disolucion x = 20 g totales
100 mL de disolucién

Como la disolucion B tiene un 5g (dato del ejercicio anterior) y necesito 20 g totales de soluto, 20g—-5g =
159

Deberé agregar 15 g de NaCl a la disolucion B para convertirla en la A.

La otra posibilidad es reducir el volumen. Para verificarlo debemos hacer el siguiente calculo:

100 mL de disolucién
5 g de NaCl x = 50 mL totales
10 g de Na

Como tengo 200 mL de disolucion, para llegar a 50 mL, deberé evaporar 150 mL.
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Preguntas y problemas

1) ¢Qué concentracion en % m/m tendrd una disolucion preparada con 20.0 g de NaCl (cloruro de sodio,
sal comun) y 200.0 g de agua?

2) Se prepara una disolucion acuosa con 55.0 g de KNO3 (nitrato de potasio), disolviendo la sal hasta
completar 500 mL de disolucion. Calcula su concentracion en % m/v.

3) Se obtiene una disolucion de concentracion 33.5 % m/v.
a) ¢Qué significa 33.5 % m/v?
b) ¢Qué densidad posee la disolucién si 100.0 mL de ella pesan 111.0 g?
c) ¢Cuantos gramos de soluto habra en 40.0 mL de disolucién?

d) Sise agrega agua a estos 40.0 mL de disolucion hasta completar 100.0 mL. ¢ Cuadl sera el % m/v
de la disolucion resultante?

4) Se desea preparar una disolucién de hidroxido de sodio (NaOH) al 19 % m/m, cuyo volumen sea de 100
mL (la densidad de la disolucion es de 1.09 g/mL). ¢ Cuantos gramos de agua y de NaOH se deben
usar?

5) Al mezclar 13.5 g de NaOH con 56.8 g de agua se obtiene una disolucién cuya densidad es de 1.15
g/mL. Determina el % m/v de la disolucion resultante.

6) Se prepara una disolucion acuosa con 55.0 mL de metanol (CH30H), cuyo volumen total es de 500 mL.
Calcula su concentraciéon en % viv.

7) Se requieren 30.0 g de glucosa para alimentar a una rata de laboratorio. Si se dispone de una disolucion

de glucosa (CsH1206) al 5.0 % m/m, ;Cuantos gramos de esta disolucidon seran necesarios para
alimentar a las ratas?

8) ¢Cual es la concentracion molar de una disolucién de HCI (acido clorhidrico) que contiene 73.0 g de
soluto en 500 cm? de disolucion?

9) Calcule el numero de moles de soluto en las siguientes soluciones:

a) 2.5 L de BaCl2 (cloruro de bario), 2.0 M.

b) 5.0 L de Nal (yoduro de sodio), 0.53 M.

10) Se tienen 3.50 L de una disolucion que contienen 41.7 g de MgCl2 (cloruro de magnesio). Calcula la
molaridad de esta disolucion.

11) Una disolucion acuosa es de 35.0 % m/m ¢Cuanta agua hay que agregar a 80.0 g de esta disolucion
para que se transforme en una de 20.0 % m/m?

12) Se desea preparar 500 mL de disolucion de acido clorhidrico (HCI) 0.10 M a partir de un acido
comercial cuya densidad es 1.19 g/mL y su concentracién 37.0 % m/m. Calcula el volumen del &cido
que necesite para preparar esta disolucion.
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Anexo

Medidas y magnitudes

Sistema Internacional de Medida. Notacion cientifica

1. Medidas

En ciencias usamos las medidas para comprender el mundo que nos rodea. Los cientificos miden las
cantidades de los materiales que conforman todo en nuestro universo. Al aprender acerca de la medicién se
desarrollan habilidades para resolver problemas y trabajar con numeros en quimica. Los profesionales
tienen que tomar decisiones a partir de datos. Esto implica realizar mediciones precisas de longitud,
volumen, masa, temperatura y tiempo.

Un valor de medicién se compone de tres partes:
o La cantidad numérica
o Launidad

o El nombre de la sustancia

125 mg de vitamina C

Unidad

Cantidad numérica Nombre de la sustancia

2. Unidades métricas y Sistema Internacional (SI)

El sistema métrico es usado por cientificos y profesionales en todo el mundo. En 1960, los cientificos
adoptaron una modificacién del sistema métrico llamada Sistema Internacional de Unidades (Sl) para
uniformar las unidades en todo el mundo. Este sistema se basa en el sistema decimal.

Un sistema de unidades se construye a partir de ciertas unidades llamadas fundamentales o basicas,
cada una de ellas representa una magnitud fisica susceptible de ser medida. Son ejemplos de unidades
basicas: longitud, masa, temperatura, tiempo.

Son unidades derivadas las que se obtienen por combinaciéon de una o mas unidades basicas. Ejemplo:
medidas de superficie, volumen, densidad, velocidad, aceleracion.
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Unidades de medicion

Medicién Sistema

Sistema Internacional

Sistema métrico

Longitud
Volumen
Masa
Temperatura
Tiempo

Cantidad de sustancia

Metro (m)

Metro cubico (m3)
Kilogramo (kg)
Kelvin (K)
Segundo (s)

Mol

Litro (L)

Mol

Metro (m)

Gramo (g)

Segundo (s)

Grados centigrados o Celsius (°C)

Para expresar cantidades mayores o menores que las unidades basicas se utilizan prefijos. Por ejemplo: mili
significa 1/1000 6 0,001 veces la unidad basica. En la tabla siguiente se muestran los prefijos de uso mas

comun y sus equivalentes.

Azl Simbolo “ecimal exponencial
Mega M 1.000.000 106
Kilo Kk 1.000 103
Hecta h 100 102
Deca da 10 10
Deci d 0,1 10"
Centi c 0,01 1072
Mili m 0,001 1073
Micro m 0,000001 10°°

3. Magnitudes
3.1.Masa y peso

Todos los cuerpos estan constituidos por materia, pero, ¢como saber si un cuerpo tiene mas materia que
otro? es decir, 4 cémo medir la cantidad de materia que hay en un cuerpo? A la cantidad de materia se la

define como masa de un cuerpo.

El peso de un cuerpo, por otro lado, es la fuerza con que la Tierra lo atrae y esta fuerza depende de la masa
del cuerpo. En un ropero de madera hay mas materia que en una regla del mismo material y el ropero pesa

mas que la regla, es decir la Tierra lo atrae mas, pues tiene mas materia.
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La masa y el peso de los cuerpos son propiedades diferentes pero son dos magnitudes que estan
relacionadas entre si; si se comparan las masas de dos cuerpos en el mismo lugar de la Tierra se observa
que:

INTRODUCCION A LA QUIMICA \ FCEFN-UNSJ =

Si tiene las mismas masas, tienen el mismo peso y el que tiene mayor masa tiene mayor peso
Podemos afirmar que la masa y el peso son dos magnitudes directamente proporcionales.

Se utiliza la balanza como instrumento de medida para comparar masa o peso de dos cuerpos en un mismo
lugar de la Tierra.

La masa y la cantidad de materia se mantienen constantes en cualquier lugar de la Tierra, mientras
que el peso difiere segtn el lugar donde se encuentre el cuerpo.

Resumiendo: la masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo y el peso es el valor de dicha masa
multiplicado por la aceleracion de la gravedad (P = m x g). El peso de un cuerpo es variable y la masa es
siempre invariable.

3. 2. Volumen

Esta es otra magnitud muy usada y es la cantidad de espacio que ocupa una sustancia. Ya dijimos que la
unidad en el Sl es el m3 y es el volumen de un cubo cuyos lados miden 1 m de largo. En los laboratorios
quimicos se utiliza mas comunmente el litro (L) como unidad o el mililitro (mL)

3. 3. Densidad

La densidad es una caracteristica importante de la materia. Vemos que el corcho flota porque es menos
denso que el agua. La densidad es la relacion entre la masa de la sustancia y su volumen; densidad =56=

masa/volumen = m/V y sus unidades son: g/cm3 para los solidos, g/cm3 o g/mL para los liquidos y g/L para
los gases. En el Sl se expresa en kg/m3.

3. 4. El mol

El mol es otra unidad bésica del S| que se incorpord posteriormente y que usan fundamentalmente los
quimicos. El mol se define como la cantidad de sustancia que contiene tantas particulas como atomos hay
en 0,012 kg de C 12. Estas particulas pueden ser atomos, iones, o moléculas. Asi un mol contiene

6,022.10%3 particulas. Este nimero tan grande se llama numero de Avogadro en honor a un fisico italiano.

4. Notacion cientifica

En quimica y en ciencias en general, las mediciones implican nimeros que pueden ser muy pequefos o
extremadamente grandes. Por ejemplo, el ancho de un cabello humano es de aproximadamente 0,000008
m, la luz viaja a 30.000.000.000 cm/s. Para estas cantidades es conveniente utilizar la notacion cientifica,
expresando los numeros como potencias de 10.

Un numero escrito en notacion cientifica consta de dos partes: un coeficiente, que varia entre 1 y 10, y una
potencia en base 10. Por ejemplo el niumero 2400, en notacion cientifica se escribe 2,4.103, donde 2,4 es el
coeficiente y 108 muestra la potencia. El coeficiente se determina moviendo el punto decimal tres lugares a

la izquierda para dar un numero entre 1 y 10 y puesto que movimos el punto decimal tres lugares a la
izquierda la potencia de base 10 es un 3 positivo.

Cuando un numero menor que 1 se escribe en notacion cientifica, el exponente de la potencia de base 10
es negativo. Por ejemplo, para escribir el numero 0,00086 en notacion cientifica, movemos el punto decimal
cuatro lugares para dar un coeficiente 8,6, que esta entre 1 y 10 y la potencia sera 4 negativo, es decir

8,6.10%.
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5. Factores de conversion

Muchos problemas en quimica requieren un cambio de unidades. Para realizar esto debemos escribir la
equivalencia en forma de una fraccion llamada factor de conversion. Una de las cantidades es el numerador

y la otra es el denominador y hay que asegurarse de incluir las unidades cuando se escriban los factores de
conversion.

1h = 60 min,

factores de conversion: 1 h/60 min y 60 min/1h

1m =100 cm

factores de conversion: 1 m /100 cm y 100 cm/1 m.

El factor de conversion es la relacion entre la nueva unidad y la unidad original

Para convertir unidades se debe multiplicar la cantidad conocida y sus unidades por uno o mas
factores de conversion.

Si empleas dos horas en realizar tu tarea, jcuantos minutos tardas?

2 hx60 mln: 120 min

lh

Respuesta: tardo 120 min en realizar mi tarea

Recomendaciones para la resolucion de problemas con factores de conversion:

1. Buscar la unidad dada y la unidad deseada

2. Decidir el plan de unidades y plantear el factor de conversion
3. Plantear el problema y resolverlo

77 Anexo: Medidas y magnitudes.

Mag Silvana Andrea Farina



e
INTRODUCCION A LA QUIMICA I'\ FCEFN-UNSJ

La cantidad recomendada de sodio en la dieta es de 2400 mg. ;A

cuantos gramos de sodio equivale esta cantidad?

a) Unidad dada: mg; Unidad deseada: g

b) Ambas son unidades del sistema métrico/Sl y los factores de conversién son:
1g/1000mg y 1000mg/1g.

c) 2400 mg X 19 =24g
1000 mg

Respuesta: Equivale a2,4 g

A continuacion se presentan un listado de las magnitudes basicas y compuestas. Si bien existen muchas
mas, estas son las que mas utilizaremos a los fines practicos del curso:

1) Magnitudes basicas:

a) Longitud: su unidad basica es el metro (m). También se usan el centimetro (cm), el milimetro (mm), el
kilometro (km), pero son submultiplos o multiplos del metro.

1m =100 cm = 1.000 mm

1cm =10 mm

1km=1.000 m

1 angstrom (A) = 1079 m = 0,1 nanometros (nm) 1
metro (m) = 1010 angstroms (A)

1 metro (m) = 10% nanometros (nm)

b) Masa: su unidad basica es el kilogramo (kg). También se usan el gramo (g), el miligramo (mg), la
tonelada (t), éstas son submultiplos o multiplos del kilogramo.

1kg=1.000g
1g9=1.000 mg
1t=1.000 kg = 1.000.000 g

c) Tiempo: su unidad basica es el segundo (s). También se usa el minuto (min), la hora (h), el dia. Estos
Ultimos se relacionan a partir del segundo.

Tmin=60s
1h=60min=3.600s

1 dia =24 h = 1440 min = 86.400 s

d) Temperatura: Podes pasar de grados Kelvin (°K) a Centigrados (°C) o de Centigrados a Kelvin utilizando
las siguientes relaciones:

T(°C) = T(°K) — 273,16 T(°K) = T(°C) + 273,16
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2) Magnitudes compuestas:

a) Area: su unidad basica es el metro cuadrado (mz). También se usa el cm?, el mm?, el km?, hectarea
(ha).

1 m?2 = 10.000 cm? = 1.000.000 mm?
1 km? = 1.000.000 m?
1 ha = 10.000 m?

b) Volumen: su unidad basica es el metro cubico (m3). También se usa el dm3, cm3, mm?, litro (L), mL.

1 m3=10°% cm3 = 10% mm3
1 L=1.000cm3
1m3=1.000L 1m3 =1kL 1dm3 =1L 1cm3=1mL

c) Velocidad (Rapidez): su unidad basica es el metro por segundo (m/s). También se usa el cm/s, el
km/h.

1 m/s =100 cm/s

1 km/h =0,28 m/s

d) Presion: su unidad basica es el Pascal (Pa). También se usa la atmosfera (atm), el milimetro de
mercurio (mmHg), el hectopascal (hPa) y el milibar (mb).

1 atm = 760 mmHg = 101325 Pa = 1013,25 hPa 1

Pascal = 0,01 hectopascal = 0,01 milibar
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