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INTRODUCCION

Este texto es una introduccion a algunos conceptos de la Quimica, no como
fines en si mismos, sino como medios para entender mejor el mundo que nos
rodea.

Las autoras te proponen encarar el aprendizaje de esta ciencia, a través de
un mecanismo de razonamiento, de modo tal, que encuentres en la Quimica
una ciencia accesible y, como consecuencia logica e interesante.

En las primeras unidades exploraras sobre la intimidad de la materia,
examinando la estructura basica del atomo y considerando brevemente la
formacién de las moléculas y los iones.

Se presentan, ademas, los procedimientos sistematicos que se emplean
para dar nombre a los compuestos y cOmo reaccionan estos entre si, para
formar la variedad de sustancias que conocemos actualmente.

Estos temas, que abarcan las unidades 1, 2 y 3 (Quimica General e
Inorganica) son una introduccién necesaria para que comprendas mejor la
segunda parte, las unidades 4 a 6. En esas unidades se te ofrece un panorama
breve de algunos de los aspectos elementales de la Quimica Organica y la
Bioquimica.

Ten siempre presente que: “Jehova da la sabiduria, y de su boca viene el
conocimiento y la inteligencia”. Proverbios 2:6

Autora: Mdénica Pereyra
Adaptado por: Carina Rufanacht
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OBJETIVOS

Se espera que, a partir del desarrollo del presente curso, puedas lograr:

« Adquirir un vocabulario cientifico propio que te permita interpretar los
conceptos y hechos de la Quimica.

« Interpretar las propiedades fisicas y quimicas de las diferentes sustancias en
relacion con la estructura que las mismas presentan.

« Resolver situaciones problematicas utilizando el razonamiento y la
metodologia adecuados para ello.

« Reconocer e identificar los compuestos tanto inorganicos como organicos.

« Establecer diferencias estructurales y funcionales de las familias de
compuestos organicos y macromoléculas bioldgicas expuestos en este texto.

« Reconocer la evidencia de un Creador inteligente y ordenado, que establecio
leyes naturales por las cuales sostiene el universo
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UNIDAD I: Sistemas materiales: aspectos fisicos y
quimicos

Todos somos quimicamente dependientes. Nuestro organismo es una compleja
fabrica quimica. Miles de reacciones quimicas constituyen el factor
preponderante del origen, el desarrollo y la progresién de la vida.

Todos los tejidos y drganos realizan una serie de procesos quimicos para
mantener la homeostasis del organismo: los pulmones proporcionan el oxigeno
para las células, los riflones mantienen la concentracién de los iones, el sistema
gastrointestinal aporta los nutrientes, etc.; todo a expensas de la actividad
quimica.

Como futuro profesional de la salud, necesitas tener un conocimiento basico de
qguimica que te permitira entender mejor el funcionamiento del organismo'y, por
ende, saber cuidarlo adecuadamente.

Materia, Sistemas Materiales y sus propiedades

El examen atento de los diversos cuerpos existentes nos muestra algunas
caracteristicas coincidentes en todos ellos: tienen masa, ocupan un lugar en el
espacio (volumen), son impenetrables, son divisibles, tienen inercia, etc. Estas
caracteristicas generales de los cuerpos se deben a un componente comun a
todos ellos: la materia.

En la actualidad, ante la complejidad y diversidad del universo, se torna
conveniente referirse a Sistemas Materiales, mas que hablar de materia.

Un sistema material es una porcion limitada de la realidad circundante,
constituida por una cierta cantidad de materia.

Propiedades de los sistemas materiales

Para estudiar un sistema material, debemos comprender sus propiedades.

Una propiedad se manifiesta cuando se efectla un estimulo o cambio sobre un
determinado cuerpo.

Por lo tanto, propiedad se define como el comportamiento de la materia frente
a la acciéon de un cambio o fenémeno.
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Cualquier descripcion de la materia constituye una propiedad.

Si digo que el agua es liquida, incolora, inodora, insipida, cada una de estas
descripciones constituye una propiedad.

Las propiedades de la materia pueden ser clasificadas en: fisicas y quimicas. Y
otra clasificacion las divide en propiedades intensivas y propiedades extensivas.

Propiedad fisica y propiedad quimica

Si el cambio no altera internamente a la materia, manifestara una propiedad
Fisica: el color, el cambio de estado, el sabor, el desplazamiento, etc.

En cambio, hablamos de una propiedad quimica cuando se manifiesta
modificando internamente a la materia. Son aquellas propiedades distintivas de
las sustancias que se observan cuando reaccionan: la combustién de la materia,
su cambio de color, su fermentacion, la formacién de sustancias nuevas
diferentes a las originales, etc.

Propiedad intensiva y propiedad extensiva

Las propiedades intensivas no dependen de la masa de que se dispone: 10gr
de agua pura, a 4°C, tienen una densidad de 1gr/ml, igual que 100gr en las
mismas condiciones.

Son propiedades intensivas las siguientes: color, olor, sabor, punto de fusién,
punto de ebullicién, densidad, dureza, etc. Son las que describen al tipo de
materia.

De estas propiedades, las que se expresan cuantitativamente y se miden con
exactitud en laboratorios especializados, reuniendo los datos en tablas, se
denominan a su vez, propiedades especificas, y las mismas dependen de las
condiciones exteriores prefijada (Punto de Fusién, Punto de Ebulliciéon, densidad,
Peso especifico, etc.).

Las propiedades extensivas dependen de la masa con que se cuenta, como es
el caso del volumen, el peso, la superficie, la longitud, etc.

Clasificacion de los sistemas materiales

Las propiedades intensivas nos permiten clasificar a los sistemas materiales en
homogéneos y heterogéneos.
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Son sistemas homogéneos aquellos cuyas propiedades intensivas son idénticas
en toda su masa. Estos sistemas estan constituidos por una sola fase.

FASE: es toda porcion homogénea de un sistema material.

Son ejemplos de sistemas homogéneos los siguientes: agua destilada, azucar,
aceite, sal de mesa, nafta, salmuera, agua azucarada, etc., es decir, las distintas
soluciones y sustancias puras que existen en la naturaleza.

En el caso de las soluciones, por ejemplo, el agua azucarada, el agua y el azucar
son componentes miscibles (que se mezclan entre si)
Esto nos permite definir el concepto de componente como:

COMPONENTE: toda sustancia que forma la fase unica de un
sistema material homogéneo.

Sistemas heterogéneos

Son sistemas heterogéneos aquellos cuyas propiedades intensivas varian en por
lo menos dos puntos de su masa. Estos sistemas estan constituidos por dos 0 mas
fases. Comunmente se denomina mezclas a los sistemas heterogéneos.

INTERFASE: se define como la zona comprendida entre dos fases.

Son ejemplos de sistemas heterogéneos: granito, sal de mesa y arena, agua y
aceite, agua en sus tres estados dentro de un mismo recipiente, etc.

Existen sistemas heterogéneos de varias fases, formado por un solo
componente, como ocurre cuando tenemos agua liquida en equilibrio con hielo
y vapor de agua. Hay tres fases: sélida, liquida y gaseosa, pero solo un
componente: agua. Por otro lado, existen sistemas homogéneos constituidos por
numerosos componentes.

Podemos disolver NaCl, NaNOs y KNOs (sales) en un vaso de precipitados con
agua, se formara una solucion homogénea y tendremos 4 componentes y una
sola fase.



yAy UNIVERSIDAD _ +54 343 4918000. 25 de Mayo 99, 3103,
/‘ ADVENTISTA DEL PLATA Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina
- i

informes@uap.edu.ar | uap.edu.ar

Homogeneidad y heterogeneidad son conceptos relativos, que dependen
de las condiciones experimentales. Sangre humana y leche son sistemas
homogéneos a simple vista. Observados con un microscopio revelan
heterogeneidad: en la sangre se aprecian glébulos rojos, diferenciados del suero,
y en la leche, gotitas de grasa.

En consecuencia, todo depende de como se ha practicado la determinacion, y
qué instrumento se ha empleado. Dado que los instrumentos son numerosos
(lupa, microscopio 6ptico, microscopio electrénico, equipo de rayos X, etc.), se ha
convenido lo siguiente: homogeneidad y heterogeneidad seran establecidas
mediante el microscopio 6ptico.

Resumiendo, podemos decir que:

7 o
Segun el n° de Mezcla

componentes Sustancia pura (2 0 Mas

1 solo componente
Segun n° de fases ( P ) componentes)

Sistema homogéneo Agua, calcio, sal etc. Azicar + agua

Sistema heterogéneo Agua + hielo Aceite + agua

Separacion en fases de un sistema heterogéneo

Este proceso se realiza mediante métodos fisicos, considerados asi debido a que
no alteran internamente a los materiales. Se trata de procedimientos sencillos
cuya finalidad es aislar cada una de las diferentes fases que constituyen el
sistema material heterogéneo. Los criterios para la separacién pueden ser:
diferencias de peso, de tamafio, de solubilidad, etc.

]

“'U llv-

v«@ '

Decantacién: se aplica cuando una fase es sdlida, insoluble y de mayor densidad
gue una fase liquida, dejando el sistema en reposo, el sélido sedimentay el liquido



U’D/ P UNIVERSIDAD +54 343 4918000. 25 de Mayo 99, 3103,
Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina
‘/‘ ADVENTISTA DEL PLATA informes@uap.edu.ar | uap.edu.ar

sobrenadante se trasvasa. También se aplica a dos fases liquidas insolubles. En este
caso se utiliza una ampolla de decantacion.

e Centrifugacién: corresponde a realizar una decantacion acelerada.
e Filtracién: se usa un filtro que retiene una fase sélida insoluble y deja
pasar una fase liquida filtrable.

Fraccionamiento de la fase de un sistema homogéneo

Los métodos de fraccionamiento son los siguientes:

Destilacion Simple: esta operacidn consiste en transformar un liquido en vapor
y luego condensar el vapor por enfriamiento. La destilacién puede ser simple
(separa un solido del disolvente), y fraccionada (fracciona dos o mas liquidos
mezclados, de diferentes puntos de ebullicion).

Cristalizacion: fracciona solidos que cristalizan de la solucién en la que se hallan
disueltos. Se aplica a soluciones, consiste en evaporar el liquido para que quede
el componente soélido.

La diferencia entre este método y la destilacion simple esta en que en este caso
el liquido no se recupera.

Cromatografia: este método se puede emplear para identificar los
componentes de la tinta.

Se traza una linea a 2,5cm de un extremo en un papel de filtro con el marcador
cuyos componentes se quieren identificar, el otro extremo del papel se cuelga de
una varilla, sostenido con cinta adhesiva. Se introduce en un recipiente alto de
vidrio, en donde se coloca un solvente (alcohol- agua), quedando la varilla apoyada
en el borde del recipiente. El extremo libre del papel debe quedar sumergido en
el solvente, sin que este llegue a tocar la marca. Se espera unos minutos y se
observara como los diferentes pigmentos son arrastrados por el solvente.

Sustancia pura y solucion

Entre los sistemas homogéneos debemos diferenciar aquellos que estan
constituidos por una sustancia pura (agua destilada), de otros que estan
formados por dos o mas sustancias (agua salada) y que se denominan
soluciones. Solamente estas Ultimas se pueden fraccionar, es decir, separar en
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las sustancias que la componen (componentes).

Entonces:
Solucién es todo sistema y Sustancia pura es todo sistema
homogéneo fraccionable. homogéneo no fraccionable.

Transformaciones fisicas y quimicas

Las transformaciones observables que sufre la materia se clasifican en dos tipos:

e Transformaciones fisicas

Cuando se producen, las sustancias intervinientes no se alteran. Solo cambia
Su estructura externa.
Ejemplo: Un cambio de estado, arrojar una piedra, destilar una solucion, etc.

e Transformaciones quimicas

Cuando se producen, los reactivos se convierten en productos distintos,
cambia la estructura interna de la materia, y este cambio es permanente.
Ejemplo: La coccién de una torta, la oxidacion de un metal, las reacciones
quimicas, la respiracion celular, la combustién de un papel, etc.

Reacciones quimicas

En toda reaccion quimica los atomos que constituyen las moléculas se
reagrupan formando nuevas moléculas. Asi, en el caso de la combustion del
carboén.

1 4tomo de + 1 molécula de 1 molécula de
carbono oxigeno — dioxido de
carbono

@ e . P
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En las reacciones quimicas se distinguen dos estados:

d) un estado inicial, constituido por las sustancias que intervienen en la
reaccion, denominadas reactivos (en el caso anterior, carbono y oxigeno).

b) un estado final, representado por las sustancias que se producen en la
reaccion, llamadas productos (en el ejemplo mencionado, el diéxido de
carbono).

Clasificacion de las reacciones quimicas
Existen basicamente, dos clases de reacciones quimicas: las de combinacion (dos

0 mas sustancias se unen para formar sustancias nuevas), y las de descomposiciéon
(una sustancia se descompone en dos o mas sustancias diferentes).

Nombre Descripcion Representacion

Elementos o  compuestos
Reaccion de sintesis 0 sencillos se unen para formar

. .. . _ B+C — BC
combinacién un compuesto mas complejo.

» Un compuesto se fragmenta en
Reaccion de elementos o compuestos mas BC — B+C

descomposicion sencillos.

Reaccién de
desplazamiento
simple o sustitucion

Un elemento reemplaza a otro

en un compuesto. C+AB—>AC+B

Los iones en un compuesto

Reaccién de doble cambian lugares con los iones

desplazamiento de otro compuesto para formar AB+ CD — CB + AD
dos sustancias diferentes.

Es una reaccién entre un acido

Reaccion de y una base, con formacion de
neutralizacion agua.

HA + BOH — AB +
H.O

Cualquier reaccion quimica que
desprende calor, es decir con
una variacibn negativa de
entalpia.

Reaccion Exotérmica BC — B+C + calor

Cualquier reaccion quimica que

B+C + calor— BC
absorbe calor.

Reaccion Endotérmica
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Reacciones reversibles e irreversibles

Las reacciones quimicas también se dividen en dos grandes grupos

a) Reversibles: cuando el proceso quimico se da en ambos sentidos. De
representa con una doble flecha, o con una flecha con dos puntas,
representando un equilibrio quimico entre reactivos y productos (que se
comportaran como unos y otros segun sea el desplazamiento de la
reaccion hacia un lago o el otro).

b) Irreversibles: aquellas reacciones que se dan en un solo sentido, por lo
tanto, la flecha indica la direccién en que se produce el fendmeno. Los
reactivos se escriben a la izquierda y los productos a la derecha

REACCIONES REVERSIBLES E
IRREVERSIBLES

* REVERSIBLES
Hz(g) + Cl2o(g) < 2HCl(g)

* IRREVERSIBLES
2Na + 2H20 » 2 NaOH + H2(g)

Ecuacién quimica

Una ecuaciéon quimica es una descripciéon simbdlica de una reaccién quimica.
Muestra las sustancias que reaccionan (reactivos) y las sustancias o productos
gue se obtienen. También nos indican las cantidades relativas de las sustancias
que intervienen en la reaccion. Las ecuaciones quimicas son el modo de
representarlas.

La ecuacién quimica nos ayuda a visualizar los reactivos que son los que tendran
una reaccion quimica y los productos que son lo que se obtiene de este proceso.
Ademas, podemos ubicar los simbolos quimicos de cada uno de los elementos
que estén dentro de la ecuacion y poder balancearlos con mayor facilidad y gran
rapidez.

Interpretacion de una ecuacién quimica
Un caso general de ecuacion quimica seria: i1 A _|_ b B — C _|_ d D
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+ A, B, C, D, representan los simbolos quimicos de las moléculas o atomos
gue reaccionan (lado izquierdo) y los que se producen (lado derecho).

* a, b, ¢, d, representan los coeficientes estequiométricos, que deben ser
ajustados de manera que sean reflejo de la ley de conservacion de la masa.

La interpretacion fisica de los coeficientes estequiométricos, si estos son
ndameros enteros y positivos, puede ser en atomos o moles:

Asi, se diria de la ecuacidén anterior:

a. Cuando "a" atomos (o moléculas) de A reaccionan con "b" atomos (o
moléculas) de B producen "c" atomos (o moléculas) de C, y "d" atomos (o
moléculas) de D.

b. Cuando "a" moles de &tomos (o moléculas) de A reaccionan con "b" moles
de atomos (o moléculas) de B producen "c" moles de atomos (o
moléculas) de C, y "d" moles de atomos (o moléculas) de D.

Ejemplo: el hidrégeno (H2) puede reaccionar con oxigeno (O2) para dar agua
(H20). La ecuacidn quimica para esta reaccion se escribe:

HE+DE —}HED

El simbolo "+" se lee como "reacciona con", mientras que el simbolo "—" significa
"irreversible" o "produce". Para ajustar la ecuacion, ponemos los coeficientes
estequiométricos.

Estos deben ser tales que la ecuacion quimica esté balanceada, es decir, que el
numero de atomos de cada elemento de un lado y del otro sea el mismo.

Los coeficientes deben ser enteros positivos, y el uno se omite. En las uUnicas
reacciones que esto no se produce, es en las reacciones nucleares.

zHg—l—Og —:'*QHED

La ecuacion esta ajustada y puede ser interpretada como 2 moles de moléculas
de Hidrdégeno reaccionan con 1 mol de moléculas de Oxigeno, produciendo 2
moles de moléculas de Agua. Adicionalmente, se pueden agregar (entre
paréntesis y como subindice) el estado de cada sustancia participante: sélido (S),
liquido (/), acuoso (Ag) O gaseoso (g).
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En el ejemplo del agua: 2 HE{g] -+ Di{g] — 2 Hgﬂ{g]
Sustancias compuestas y sustancias simples

Todas las sustancias descomponibles quimicamente, por un método o por otro,
reciben el nombre de sustancias compuestas, o sencillamente compuestos.
Pero existen también sustancias quimicamente no descomponibles, cualquiera
fuera el procedimiento ensayado en el laboratorio, estas sustancias se
denominan sustancias simples o elemento quimico, o sencillamente elemento.
También las moléculas formadas por la misma clase de elemento son simples.
Ej.: Cl2, H2, Oz, O3, etc.

Elementos quimicos

En la tierra y en las muestras procedentes de la luna, del sol y de las estrellas, se
han localizado 92 elementos naturales. A esta ndbmina, la quimica nuclear ha
incorporado otros elementos artificiales.

Clasificacion de los elementos quimicos
Los elementos quimicos se clasifican, de acuerdo con sus propiedades, en tres
grandes grupos:

Metales

Conducen el calor y la electricidad, son sélidos a temperatura ambiente, excepto
el mercurio que es liquido, poseen brillo caracteristico, sus moléculas son
monoatdmicas, son ductiles y maleables, forman iones positivos y se combinan
con el oxigeno para formar oxidos.

Ejemplo: Sodio, calcio, hierro, oro, aluminio, plomo, cromo, plata, etc.

No metales

Son malos conductores del calor y la electricidad, se presentan en los tres
estados de agregacion, no presentan brillo, sus moléculas son bi o poliatomicas,
en estado solido son quebradizos, forman iones negativos y se combinan con el
oxigeno para formar los Oxidos acidos y con el hidréogeno para formar los
hidruros no metalicos.

Ejemplo: Carbono, nitrégeno, cloro, oxigeno, fésforo, azufre, yodo, hidrégeno,
etc.
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Gases inertes

Son malos conductores del calor y la electricidad, son gases a temperatura
ambiente, sus moléculas son monoatdmicas, no se ionizan, se caracterizan por
su inactividad quimica.

Ejemplo: Helio, nedn argon, etc.

Simbolos de los elementos

Cada elemento se caracteriza por un simbolo, los que en algunos casos coinciden
con la primera letra del nombre del elemento. En otros casos se utilizan dos
letras (la primera en mayuscula y la segunda en minuscula). En otros su simbolo
guarda relacion con la raiz latina de sus nombres originales:

Ejemplo: carbono=C / calcio=Ca / hierro=Fe, del latin Ferrum.

Elemento Nombre en latin

Nitrégeno nitrum

Azufre S sulphur

Cobre Cu cuprum

Sodio Na natrium

Plata Ag argentum

Fésforo P phosphorous

La IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) es el ente
internacional que regula todas las cuestiones relacionadas con la Quimica.
Propone leyes y normas, cuyo cumplimiento es obligatorio en el ambito
cientifico.

Leyes fundamentales de la quimica

Son las que permiten establecer relaciones entre las masas (gravimétricas) o
entre los volumenes (volumétricas) de las sustancias que intervienen en una
reaccion quimica.
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Leyes fundamentales de la Quimica

e “~a

Gravimétricas Volumétricas

Leyes gravimétricas
Establecen la relacion entre las masas de las sustancias que participan en una
reaccion quimica.

e Leyde la Conservacion de la Masa (Lavoisier)
e Leyde las Proporciones Definidas (Proust)

e Leyde las Proporciones Mdultiples (Dalton)

o Leyde los pesos equivalentes. (Richter)

(En este curso sélo veremos las dos primeras).

Ley de la conservacion de la masa (Lavoisier)

"En todo sistema material aislado, la masa

permanece constante, independientemente

de las transformaciones fisicas o quimicas
que se produzcan en el mismo".

Antoine-Laurent Lavoisier

Ejemplo: 2 gr de hidrogeno + 16 gr de oxigeno = 18 gr de agua (mH + mO =
mH20)

En general, en toda reaccién quimica la suma de las masas de los reactivos es
igual a la suma de las masas de los productos.
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"La relacidn entre las masas de los
elementos que forman una sustancia
compuesta es constante”.

Joseph Louis Proust

Ejemplo: Entre el hidrégeno y el oxigeno, para formar agua, tenemos mH/mQO =
1/8, entre el carbono y el oxigeno para producir diéxido de carbono, es mC/mO

=3/8
Actividades de la Unidad |

1. Dar por lo menos un ejemplo de:

a. Sistema heterogéneo formado por tres fases y dos componentes.

b. Sistema heterogéneo formado por 2 fases y cuatro componentes.

¢. Sistemma homogéneo formado por tres componentes.

d. Una solucién formada por 3 sustancias

2. ;/Qué es el aire? - Tacha las afirmaciones incorrectas:

a. Un sistema material (si)
b. Una sustancia (si)
¢. Un sistema homogéneo (si)
d. Un sistema heterogéneo (si)

e. Una solucion en fase gaseosa (si)

(no)
(no)
(no)
(no)
(no)

3. Identifica en la siguiente lista las propiedades intensivas y las extensivas.
Menciona cuales de las intensivas, ademas son especificas.

Una sustancia desconocida es:
a. rojiza
b. Dura
c. Tiene un volumen de 0,2 cm?
d. quebradiza

e. Insoluble en agua
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f. PF: 165 °C

g. Olor acido

h. Pesa 12 gramos

i. Densidad: 5,2 gr/cm?3

4. Se demuestra experimentalmente que la relacién gravimétrica entre azufre
y cobre, cuando se combinan dando sulfuro cuprico es: m azufre / M cobre = %2 (1
parte de azufre S por 2 de cobre Cu)
Calcula (considerando las leyes gravimétricas estudiadas en esta unidad):

a. La masa de azufre que reacciona con 25 gr de cobre.

b. La masa de cobre necesaria para preparar 150 gr de sulfuro cuprico.

¢. La masa de reactivo excedente cuando se intenta hacer reaccionar 10gr de

azufre con 10gr de cobre.

5. Segun las leyes gravimétricas de la materia: Si 50 gramos de una sustancia A
se combinan con 30 gr de una sustancia B para producir C: marca cual de las
siguientes opciones es correcta:

a. Se producen 100 gramos de C
b. Si se combinan 100 gramos de A con 60 gramos de B, también se obtiene C

¢. Combinando 50 gramos de A con la misma cantidad de B, de producen 100
gramos de C

6. Coloca “F’ (falso) o “V” (verdadero) segun corresponda a cada afirmacion:

a.( ) Una sustancia que esta experimentando la fusion, es un sistema
heterogéneo.

b.( ) Un sistema heterogéneo posee necesariamente dos o mas
componentes.

¢. ( ) La destilacion fraccionada corresponde a un fendmeno quimico.
d.( ) Lacromatografia se usa para fraccionar un sistema homogéneo
e.( )Lasangre se puede separar en fases por centrifugacion

f. () Elagua se podria separar del aceite por filtracion

7. Sefala las diferencias entre solucion y sustancia pura.
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8. Clasifica en soluciones y sustancias puras los siguientes sistemas
homogéneos:

a. hierro

b. alcohol absoluto
c. alcohol al 70%
oxigeno

aire

agua de mar

N Y

azucar

9. Dado el siguiente sistema: agua-aceite-cuarzo
a. ¢Eshomogéneo o heterogéneo?
b. ¢Cuales son sus componentes?

¢. ¢Cuantas fases hayy cuales son?

10. Clasifica en homogéneos o heterogéneos los siguientes sistemas:
a. gas contenido dentro de un cilindro

azlcar, agua y carbén

granito

agua destilada

humo

niebla

carbony kerosene

leche

sangre

S@ e ono

11. Indica cual de las opciones es la adecuada para describir un sistema formado
por: vapor de agua, agua y carbon en polvo.
a. dos fasesy tres componentes
tres fases y tres componentes
tres fases y dos componentes
dos fases y dos componentes

ano
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12. Se dispone de las siguientes sustancias: sal (NaCl), agua, vinagre, alcohol
etilico, hielo diéxido de carbono (CO), un trozo de cobre y arena. Propone
sistemas que cumplan con las siguientes condiciones:

a. tresfasesy tres componentes

b. tresfasesy cinco componentes

¢. dos fasesy cuatro componentes

13. Dispones de los siguientes materiales: un trozo de madera, sal, aceite, hielo,
agua, diéxido de carbono. Construye sistemas materiales con las siguientes
caracteristicas:

a. dos fases y dos componentes

b. dos fases y tres componentes

C. tres fases y cuatro componentes

d. dos fases y un componente

14. Un recipiente contiene agua, arena, hielo y alcohol:
a. ¢Cuantas fases hay en el sistemadado?
b. (Cuantos componentes tiene el sistemadado?
¢. Escribe los nombres de los componentes de la fase liquida.
d. ;Qué ocurre si extremos el hielo delvaso?
- aumenta el nUmero de componentes
- disminuye el nUmero de componentes
- no varia el numero de fases ni de componentes
- disminuye el numero de fases
- aumenta el nimero de fases
e. (Qué ocurre si se disuelve sal en la fase liquida?
- aumenta el numero de componentes
- disminuye el nUmero de componentes
- no varia el numero de fases ni de componentes
- disminuye el numero de fases

15. Las siguientes proposiciones se refieren a un sistema formado por tres
trozos de hielo flotando en una solucién de sal en agua. Marca los items
correctos y justificalos:

a. Es un sistema homogéneo.

b. El sistema tiene dos fases.

c. El sistema tiene tres fases sdlidas y una liquida.
d. El sistema tiene tres componentes.

e. El sistema tiene dos componentes.
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16. Indica con F o V segun corresponda a cada afirmacién dada.

a. () La homogeneidad y la heterogeneidad seran establecidas con el
microscopio comun

b. ( ) Un sistema formado por agua liquida, hielo y vapor de agua, posee
3 componentes

c. () Las soluciones son sistemas heterogéneos que pueden fraccionarse
en componentes mas sencillos

d. ( ) Un sistema heterogéneo posee necesariamente dos o mas fases
e. ( ) Una sustancia pura se puede fraccionar mediante la cristalizacién
f. ( ) La combustiény la decantacién son fenbmenos quimicos

g.( ) Todas las propiedades especificas son expresables
cuantitativamente.

17. Clasifica las siguientes reacciones segun lo aprendido en esta unidad
(recuerda que hay mas de una forma de clasificarlas, por lo cual una reaccién
puede ser de combinacion, endotérmica e irreversible al mismo tiempo (segun
los datos que se tengan)

a.

> 0@ ™ 0 o 0 T

Cl> + 2 FeCl »2 FeCls
. H> + CuO + calor > HO + Cu
2 Na + 2H,0 > 2 NaOH + H;
.2Na+Cl; > 2 NadCl
. Fe + CuSOq4 » FeSO4+ Cu
Zn + 2HCI > ZnClx + H>
NaOH + HCl » NaCl + H20
. HxSO4 + Ca (OH)2 » CaS04 + 2H20
H>0 > Hx+2 O2
Gas metano CHs+2 O ———3 calor + CO2 + 2 H20

Clb +H> «—» 2 HCl
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UNIDAD II: Estructura de la materia

Atomos y moléculas

Desde la ultima década del siglo XIX hasta hoy, se ha podido demostrar que
existen mas de treinta particulas en el atomo, y es probable que en el futuro se
descubran mas.

Pero para considerar en primera instancia la estructura atdmica son suficientes
tres particulas fundamentales: proton, neutrén y electron.

En el nudcleo se hallan los protones y neutrones. Los protones poseen carga
eléctrica positiva, mientras que los neutrones no tienen carga. En la corteza se
hallan los electrones, girando alrededor del nucleo y poseen carga eléctrica igual
a la de los protones, pero de signo negativo. Los atomos tienen una estructura
definida, segun se observa en esta imagen.

Electrores

- o‘——/~ /\ structura interna

. L
-~ Neutrones - \

del atomo

SiIs imagen entuviera a escala y los

Protonas y noutiones midieran 10 cen
ontonces ks quarks y elc!
medirian 0,1 men y el dtomo 10 ki

Ahora sabemos que al dividir una muestra de materia en trozos cada vez mas
pequefios, finalmente se encuentra una unidad basica, el atomo, divisible en
particulas subatdémicas, no obstante, esta division cambia la naturaleza del
elemento.

Los atomos son extremadamente pequefios, ya que el diametro de un atomo es
del orden de 10® cm, se necesitarian 100 millones de &tomos en una linea recta

para alcanzar una longitud de 1cm. -

1 Angsirom ... -
I

Representacion aproximada del atomo de Helio. En el nucleo los protones estan
representados en rojo y los neutrones en azul. En la realidad el ndcleo también
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es simétricamente esférico.

Cuando dos 0 mas atomos se unen entre si, forman unidades muy pequefias
(particulas) que son eléctricamente neutras, y constituyen las moléculas.

La Molécula es la particula mas pequefia de una sustancia o elemento que tiene
existencia estable o independiente.

El oxigeno que se conoce es una molécula biatdmica 02 formada por dos
atomos de oxigeno.
Existen otras moléculas mas complejas;

el fésforo formado por cuatro atomos y el azufre formados por ocho atomos en
condiciones de presién y temperatura normales.

La molécula de agua.

Atomicidad

Se puede decir que atomicidad es el subindice que acompafia a cada simbolo
quimico en una molécula y que indica la cantidad de veces que se encuentra
dicho atomo en la molécula. La atomicidad o su sumatoria determina la clase a
la que pertenece una determinada molécula: diatomica, triatdmica, etc.
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Moléculas Monoatémicas Diatomicas Triatomicas Poliatomicas

COMPUESTAS |No existen |NacCl H.0 CH4

SUSTANCIAS

Férmula quimica
La nocién de féormula fue desarrollada por Avogadro, quien dej6 aclarado que:

“Toda sustancia, simple o compuesta estd constituida por moléculas”. Desde un punto
de vista estructural una molécula esta constituida por una agrupacion de dtomos,
seguin una relacion numeérica y entera. Esa relacion queda establecida mediante lo
que llamamos férmula quimica.

Por lo tanto, la férmula quimica o formula molecular, expresa la composicion de
la molécula de una sustancia.

La escritura de las férmulas quimicas es sencilla: se colocan los simbolos de los
elementos que componen una determinada sustancia y subindices que se
refieren a la cantidad de atomos presentes en dicha sustancia.

Estructura atémica
Naturaleza eléctrica de la materia
En la Ultima década del siglo XIX y comienzos del XX se descubri6 que los atomos

no son indivisibles, sino que estan formados por distintos tipos de particulas, las
que difieren en masa y propiedades.
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Muchos fendmenos muestran la relacion entre la materia y la electricidad:
Algunos cuerpos al ser frotados adquieren carga eléctrica.

La electricidad descompone algunas sustancias en otras mas simples (este
proceso se denomina electrolisis).

Esto motivd el estudio de la naturaleza eléctrica de la materia. La primera
particula descubierta fue el electrén. En 1897, el fisico J. ). Thomson (1856- 1940)
demostré con experiencias basadas en tubos de vidrio y grandes descargas
eléctricas, la emision de particulas cargadas negativamente, a las que llamé:
electrones.

Esta particula, de carga eléctrica negativa y de masa tan pequefia que se
considera despreciable, permitié explicar el comportamiento eléctrico de la
materia que, algo que ya habian postulado los griegos dos mil afios antes.

Esto indicaba la necesidad de revisar el modelo de atomo indivisible de Dalton.
Si el dtomo no era indivisible: ;cémo era «por dentro»? Si el dtomo era
eléctricamente neutro y en su interior habia cargas negativas, se suponia que
tendria que haber también cargas positivas para neutralizarlas.

Asi, en 1911, Ernest Rutherford (1871-1937) descubrid la particula positiva que
constituye la materia. A la cual llamd protén. Su masa era dos mil veces la del
electron y tenia exactamente la misma carga, pero de signo contrario.

En conclusidon: la materia esta constituida por atomos. Los mismos estan
formados por electrones y protones en igual cantidad, lo que le confiere
neutralidad.

¢De donde procede la masa restante del atomo? Sabemos que con los pro- tones
solamente no se consigue toda la masa atdbmica y que, ademas, los electrones
tienen masa despreciable. Existe otra particula subatémica. En 1932, Chadwick
descubrié el neutrén, una particula con masa apreciable y sin carga eléctrica.

Particulas fundamentales del atomo

En la actualidad se conocen mas de dos docenas de particulas subatémicas, y nada
impide que en el futuro se descubran mas. Pero para considerar en primera
instancia la estructura atdbmica son suficientes tres particulas fundamentales:
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electrén - protén - neutrén

Algunas caracteristicas de estas particulas son las siguientes:

Masa del electrén =9,1 0 102
Masa del protén = 1,670 0 '**

Masa del neutrén = 1,6720 1024

N° atémico y N° masico

Los atomos de los distintos elementos se diferencian porque contienen diferente
numero de estas particulas. Es por ello, que para describir la estructura del
atomo necesitamos definir los conceptos de: N° ATOMICO y N° MASICO.

Los trabajos iniciados por Rutherford, se encaminaron hacia la determinacién de
las cargas eléctricas positivas existentes en los nucleos. Se demostro
experimentalmente que: “en el nucleo de un elemento, cuyo niumero atémico es
Z, hay Z cargas positivas. Es decir, el n°® atdbmico es el n® de protones que hay en
el nucleo del atomo.

El nimero atdmico del hidrégeno es Z=1, el del oxigeno es Z=8, el del carbono es
/=6, etc.

Debido a la neutralidad eléctrica del &tomo, el n® atdbmico también nos indicara
el n° de electrones que se encuentran en la corteza.

El n°® masico (A) es la suma de protones y neutrones presentes en el nucleo del
atomo.

El nUmero de masa (masico) es aproximadamente igual al peso atémico del
elemento, en cifras redondeadas.

A=Z+ N (numero de neutrones) I

La masa atémica del oxigeno es 16gr y su numero atéomico es 8, entonces:
16 = 8 + numero de neutrones (N), en consecuencia: NUmero de neutrones N =
16-8=8

Entonces:
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De esta manera se puede calcular el nUmero de neutrones de un nucleo atomico.

Los elementos con mayor N° Masico tienen mayor tamafo.

Isétopos: son los elementos con igual nUmero atémico (Z) pero
distinto nimero masico (A)

Los isétopos tienen diferente niumero masico porque varia el numero de
neutrones de cada uno.

Formacion de iones:

Un dtomo puede perder o ganar algunos electrones, transformandose en un
ion (especie quimica con carga eléctrica).

Si el atomo pierde electrones se convierte en un ion positivo: catién. Si el atomo
gana electrones se convierte en un ion negativo: anién

Se utiliza en general el término particula, para referirse a moléculas, atomos,
iones, electrones, etc.

La materia y su masa

Unidad de masa atdémica

Expresar las masas de los atomos en forma relativa, significa tomar una
determinada masa como patron de referencia. Luego la masa de un atomo nos
dira cuanto mas pesado es con respecto al patron de referencia. La citada masa
patrén, actualmente aceptada por la I.LU.P.A.C. (Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada), corresponde a la doceava parte de la masa del atomo mas
comun de carbono ('2Q).

Asi las masas de todos los atomos de los diferentes elementos quedan
expresadas con relacién a esta unidad, la que se conoce como UMA (unidad de
masa atémica). La escala de masas atdmicas asi obtenidas se denomina escala
de masas atomicas relativas.
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Peso atdmico y peso molecular

Peso atémico relativo

Es el nUmero que expresa cuantas veces es mayor, el peso de un atomo de un
elemento, que la UMA

Peso de un atomo de oxigeno/peso de la UMA. = 15,9994,

Por tratarse de un cociente, los pesos atomicos relativos no tienen unidades, es
decir, son numeros adimensionales.

De una manera analoga podemos definir los pesos moleculares relativos: “es el
numero que expresa cuantas veces es mayor el peso de una molécula que la
UMA.”

Peso atomico absoluto

Es el peso real de un atomo aislado del elemento. Podriamos decir que es el peso
atomico relativo expresado en gramos. De la misma manera podemos definir al
peso molecular relativo. Este se calcula sumando los pesos atémicos de los
elementos que forman un compuesto.

PA del oxigeno = 16gr, PA del hidrégeno= 1gr

La formula del agua es la siguiente: H> O, en consecuencia, el peso molecular
seria: (2 01gr) + 16gr = 18gr

Peso molecular

El Peso Molecular de un compuesto resulta de la sumatoria de los Pesos
Atomicos de los atomos constituyentes de la molécula afectados por su
atomicidad, entendiendo por atomicidad al numero de atomos de cada
elemento presentes en la molécula.

Asi por ejemplo el agua cuya férmula es H2 O tendra un Peso Molecular igual a:
2x1 umas + 1x16 umas = 18 umas y el MOL sera 18 gramos.

A pesar de que se sigue diciendo popularmente peso molecular, el término
correcto es masa molecular.
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Si se necesita la masa molecular de varios componentes, se multiplican por
separado los atomos de cada componente y se multiplican por la masa atémica.
Luego se suman los dos.

Vamos a determinar, por ejemplo, la masa molecular del componente C3Hs:

Elemento = Atomos * Peso atomicoC=3*12=36+H=8*1=8

Numero de Avogadro y Mol

Es el nUmero que expresa la cantidad de moléculas que hay en una molécula
gramo (mol) de una sustancia, o el nUmero de atomos que hay en un atomo
gramo de esa sustancia.

Este nimero se designa con la letra N y su valor es:
& y N=6,02x1023

Esto significa que en:

32 gr de oxigeno
2,016 gr de hidrogeno hay 6,02010% moléculas
28 gr de nitrégeno

En resumen, podemos decir que:

Mol: expresa cantidad de materia, por lo tanto: 1 mol de moléculas de oxigeno
(molécula gramo) contiene el niumero de Avogadro de moléculas y su peso
corresponde al peso molecular del oxigeno.

Modelo atémico actual

El modelo de Bohr funcionaba muy bien para el atomo de hidrégeno. Pero en los
espectros realizados para otros atomos se observaba que los electrones de un
mismo nivel energético tenian distinta energia. La conclusion fue que dentro de
un mismo nivel energético existian subniveles.

En el afio 1923 Louis De Broglie, sugiri6 que los electrones tenian tanto
propiedades de ondas, como propiedades de particulas, esta propuesta
constituyé la base de la “Mecanica Cuantica”.

A consecuencia de este comportamiento dual de los electrones (como onda y
como particula), surgié el principio enunciado por Heisenberg, conocido
también como:

“PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE": es imposible determinar
simultdneamente y con exactitud, la posicion y la velocidad del electrén”
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La propuesta de De Broglie fue generalizada por Erwin Schrédinger en 1926, con
lo cual se actualiz6 nuevamente el modelo del atomo.

Orbital atomico

En el modelo de Schrddinger se sustituye el concepto de érbita por el de
orbital atémico.

Por lo tanto, orbita y orbital son conceptos diferentes:

La Orbita era la trayectoria El Orbital determina un volumen,
seguida por un electrén (segun los en las inmediaciones del nucleo,
primeros modelos atbmicos). Para donde quedan encerrados los

Rutherford, el electrén describia electrones en constante
una circunferencia alrededor del movimiento, siempre que su
nucleo. energia no varie.

La grafica siguiente muestra los orbitales para los primeros niveles de energia
disponibles en el atomo de hidréogeno y oxigeno.
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Niveles de energia en el atomo

En el atomo, los electrones giran alrededor del nucleo formando capas o niveles.
En cada una de ellas, la energia que posee el electrén es diferente. En las capas
muy proximas al nucleo, la fuerza de atraccion entre éste y los electrones es muy
fuerte, por lo que estaran fuertemente ligados.

Ocurre lo contrario en las capas alejadas, en las que los electrones se encuentran
débilmente ligados, por lo que resultara mas facil realizar intercambios
electrénicos en las ultimas capas.

Existen 7 niveles de energia o capas donde pueden situarse los electrones,
numerados del 1, el mas interno, al 7, el mas externo. Se expresa con la letra n
al numero del nivel o capa de energia. K(1), L(2), M(3), N(4), O(5). P(6), Q(7) o
numero cuantico principal.

La cantidad de orbitales atdmicos, para un nivel de energia, es como sigue:

Nivel de energia del Cantidad de Orbitales N°de elzectr.
atomo. atémicos 2xn
. . Hay un solo orbital
Primer nivel 1 1 Atomico(s) 2
_ Hay 4 orbitales atémicos (s,
Segundo nivel 2 4 DX, PY, Pz) 8
, Hay 9 orbitales atémicos (s,
Tercer nivel 3 9 tres p, cinco d) 18

Desde el nivel 5, la cantidad de electrones se va reduciendo (siendo el maximo
posible: 32). Y recuerda que a partir del subnivel 3p, los niveles “se cruza,”, ya que
el atomo comienza a llenar orbitales de niveles superiores, antes de completar
el nivel anterior. Se sigue el siguiente diagrama:
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La tabla periddica de los elementos

La tabla periédica de los elementos es la organizacion que, atendiendo a
diversos criterios, distribuye los distintos elementos quimicos conforme a ciertas
caracteristicas.

Suele atribuirse la tabla a Dimitri Mendeleiev, quien ordend los elementos
basandose en la variacion manual de las propiedades quimicas, si bien Julius
Lothar Meyer, trabajando por separado, llevo a cabo un ordenamiento a partir
de las propiedades fisicas de los atomos.

La historia de la tabla periddica esta intimamente relacionada con varias cosas,
clave para el desarrollo de la quimica y la fisica:

el descubrimiento de los elementos de la tabla periddica,
el estudio de las propiedades comunes y la clasificacion de loselementos,

la nocién de masa atdmica (inicialmente denominada "peso atoémico") v,
posteriormente, ya en el siglo XX, de numero atomico, y

las relaciones entre la masa atdmica (y, mas adelante, el nimero atémico) y las
propiedades periddicas de los elementos.
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Tabla periodica de los elementos

Grupo 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 138
1 " 11} w v Vit v
Periodo

1 1 2
He
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B c N (6] Ne
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Ver la Tabla periddica en tamaio grande mas adelante

La estructura electronica de los atomos, guarda estrecha relacion con la
clasificacién periddica.

La tabla periodica se ordend teniendo en cuenta la segunda ley periddica que
decia lo siguiente: “Las propiedades quimicas y fisicas de los elementos son
funciones periddicas de sus numeros atdbmicos”.

Se han propuesto tablas de diversas formas, pero la que esta vigente en la
actualidad es la denominada “extendida”.

Periodos y grupos
Las filas horizontales se llaman periodos y las verticales, grupos.

Cada periodo comienza con un metal alcalino y termina con un gas noble. La
tabla tiene siete periodos, el primer periodo con dos elementos, el segundo y el
tercero, cada uno con ocho elementos, el cuarto y el quinto, con dieciocho
elementos cada uno, el sexto con treinta y dos y el séptimo con diecinueve



informes@uap.edu.ar | uap.edu.ar

D UNIVERSIDAD +54 343 4918000. 25 de Mayo 99, 3103,
%‘ ADVENTISTA DEL PLATA Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina
a

elementos. Aqui se ve la relacién con la estructura electrénica, ya que la
ubicacién de cada elemento en la tabla periddica es consecuencia inmediata de
su configuracion electrénica.

Los elementos de un mismo grupo poseen el mismo numero de electrones en el
ultimo nivel (electrones de valencia) y ese niumero coincide con el grupo al cual
pertenecen. Esto es valido para los elementos del grupo A.

Todos los elementos alojados en un mismo periodo contienen el mismo nimero
de niveles, y ese numero coincide con el del periodo al cual pertenecen. Esto es
valido para todos los periodos.

Propiedades periédicas

Radio atdmico

Se define como la mitad de la distancia entre 2 nucleos de un mismo elemento
unidos entre si. Se puede definir también como la distancia que existe entre el
nucleo del atomo de un elemento y el electrén de su ultima orbita; esa distancia
es el radio atémico. En los periodos disminuye al aumentar el nimero atdmico,
hacia la derecha, debido a la atraccidon que ejerce el nucleo sobre los electrones
de los orbitales mas externos, disminuyendo asi la distancia nucleo- electron.
Paralelamente a esto, en cada grupo aumenta en una unidad el nUmero de capas
en el que se distribuyen los electrones del atomo, de manera que los atomos de
los elementos de mayor grupo tienen mayor radio. Como conclusién a esto, el
radio atdmico de un elemento aumenta de arriba a abajo y de derecha a
izquierda en la tabla periddica.

Electronegatividad
Hacia 1940, Pauling defini6 esta propiedad atémica de los elementos.

“La electronegatividad de los elementos, EN, es la capacidad del atomo neutro para
atraer electrones. Los no metales son mds electronegativos que los metales”.

Los metales, principalmente en el angulo inferior izquierdo, son poco
electronegativos, mientras que los no metales, en el angulo superior derecho,
son fuertemente electronegativos.
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La EN suministra un instrumento cuantitativo, aplicable a las uniones quimicas.
Y, como el enlace depende no tanto de una EN como de la diferencia entre las
EN de los reactivos, se deduce que el comportamiento quimico de un elemento
no es un atributo propio, sino que depende del otro elemento con el cual
reacciona.

El elemento de mayor electronegatividad en la tabla periddica es el fluor.

Enlaces quimicos

Un enlace quimico es el proceso fisico responsable de las interacciones
atractivas entre atomos y moléculas, y que confiere estabilidad a los compuestos
quimicos.

La formaciéon de enlaces requiere de una alteracion de la estructura electrénica
del elemento. Los enlaces varian ampliamente en su fuerza. Generalmente, el
enlace covalente y el enlace idnico suelen ser descriptos como "fuertes",
mientras que el enlace de hidrégeno y las fuerzas de Van der Waals son
consideradas como "débiles" (los enlaces intramoleculares son mas fuertes que
los intermoleculares)

Teoria del octeto electrénico de Lewis

Las ideas modernas para explicar las uniones quimicas tienen su origen en la
teoria del octeto electrénico de Lewis, cuyas proposiciones pueden resumirse
asi:

Los gases inertes, por tener ocho electrones en su capa externa, son estables, es
decir que no presentan actividad quimica. Sus atomos permanecen libres e
independientes (no se combinan).

Los metales y los no metales con menos de ocho electrones en su capa externa
tienen actividad quimica. Sus atomos se unen entre si formando moléculas
constituidas por dos 0 mas atomos.

La actividad quimica de los metales y los no metales se debe a la necesidad de
adquirir una configuracién electrénica similar a la del gas inerte mas préximo,
para alcanzar asi estabilidad. A estos efectos ganan, ceden o comparten
electrones.
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En el caso de los elementos préximos al helio, que tiene dos electrones en su
capa externa, procuran adquirir la configuracion eléctrica de este gas inerte.

Estados de oxidacion

El estado de oxidacion es |la cantidad de electrones que tiende a ceder o adquirir
un atomo en una reaccién quimica con otros atomos para poder -de esa manera-
adquirir cierta estabilidad quimica. Conocido antiguamente como “valencia”, se
relaciona con la configuracion electrénica de los atomos-libres o combinados- y
los iones. Interviene también en la electronegatividad de cada elemento.

La electrovalencia, valencia en la formacion de compuestos i6nicos, es el nUmero
de electrones que el atomo tiene que ganar o perder para con- seguir la
configuracion de los gases nobles.

La covalencia, nUumero de enlaces covalentes que puede formar un atomo, es el
numero de electrones desapareados que tiene dicho atomo. Hay que tener
presente que un atomo puede desaparecer sus electrones al maximo siempre
gue para ello no haya de pasar ningun electrén a un nivel energético superior.

Se trata de un numero algebraico, que va acompafiado de un signo positivo o
negativo. El mismo se conoce también como niumero de oxidacién

Cuando un atomo -A- necesita -por ejemplo- 3 electrones para obedecer la regla
del octeto, entonces dicho atomo tiene un numero de oxidacion de -3. Por otro
lado, cuando el atomo -B- tiene 3 electrones que necesitan ser cedidos para que
el atomo B cumpla la ley del octeto, entonces este atomo tiene un nimero de
oxidacion de +3.

El hierro puede estar como Fe*? o como Fe™y el azufre como §?, ¢+4  ¢+6

Un mismo elemento puede presentar mas de un estado de oxidacion.
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Reglas para calcular los numeros de oxidacion

Aplicando estas sencillas reglas siempre se asigna un numero de oxidacién a
cada atomo.
1. Para el hidrégeno, el nUumero de oxidacion es +1.
2. Para el oxigeno, el nUmero de oxidacién es -2.
3. El ndmero de oxidacién de un ion monoatémico coincide con su carga
ionica.
4. En la molécula de una sustancia simple el nimero de oxidacion del
elemento es 0.
5. En la molécula de cualquier compuesto la suma algebraica de todos los
numeros de oxidacién de sus atomos componentes es igual a 0.

Agua: H20

Numero de oxidacion del hidrégeno = +1

Como hay dos atomos de hidrogeno: 2 . (+1) = +2 NUmero de oxidacion del
oxigeno = -2

Suma algebraica de los numeros de oxidacion = +2-2=0

Tipos de enlace quimico

Los principales son:
1. Unidn idnica o electrovalente.
2. Unién covalente.
3. Unién metalica.
4

Unidn puente-hidrégeno.

Unidn idnica o electrovalente
Es caracteristico de los compuestos formados por un metal y un no-metal, (NaCl,
cloruro de sodio o sal de mesa).

El &tomo de sodio tiene la siguiente configuracion: Z=11, entonces: 1s? 2s? 2p®
3s'.

Este &tomo es electropositivo (tendencia a ceder electrones), por lo tanto, trata
de perder el electrén de su capa externa para parecerse al gas noble mas
proximo, que es el nedn, Z=10, en cuyo caso se transforma en un catién de sodio
con una carga positiva, es decir Na*.
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En el caso del cloro, su Z=17, por lo tanto, su configuracion sera: 1s? 2s? 2p® 3s?
3p°.

El atomo de cloro, por su parte, es muy electronegativo, por lo que trata de captar
un electrén y asi tener una configuracién similar al gas noble argén, cuya Z=18,
convirtiéndose en un anién cloruro con una carga negativa, es decir, Cl-.

Cuando se produce el contacto entre un atomo de sodio y uno de cloro, ocurre
la transferencia del electron desde el sodio hacia el cloro, convirtiéndose en
catién sodio y anién cloruro, respectivamente. Como estos iones tienen cargas
de signo contrario, se atraen y queda formado el cloruro de sodio.

En resumen:

La unidn idnica es aquella en que hay transferencia de electrones de
un metal a un no-metal, (entre los cuales la diferencia de EN es >
1,7) formandose cationes y aniones, que se mantienen unidos entre
si por fuerzas electrostaticas.

Enlace covalente
Se da entre los no metales. Ambos elementos son electronegativos (diferencia
de EN < 1,7), por lo tanto, comparten los electrones de la unién.

Cuando en un compuesto, los atomos comparten electrones lo hacen de tal
forma que cada uno de ellos posea 8 (salvo hidrégeno que posee 2y se asemejen
al gas noble mas cercano (Teoria del Octeto). Estos compuestos no se disocian
en iones. Todos los gases nobles, salvo el Helio (dos electrones), tienen en su
capa mas externa ocho electrones.

Tal es el caso de las moléculas biatdbmicas de los siguientes gases: hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno.

Molécula de hidrégeno: Hz

El atomo de hidrégeno, cuya Z=1 se estabiliza pareciéndose al gas noble helio,
Z=2, la configuracion electrénica del hidrégeno es: 1s’, si comparte un electréon
con el otro atomo de Hidrégeno entonces ambos se estabilizan, de la siguiente
manera: H* «H
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Este enlace se representa asi: H-H y se denomina enlace covalente simple, pues
se comparte un par de electrones.

En el caso de la molécula del oxigeno Oz, como los dos atomos tienen seis
electrones de valencia (en el nivel 2), deben compartir dos pares para completar
el octeto, pareciéndose al gas noble nedn.

El oxigeno, cuyo Z=8 tiene la siguiente configuracién: 1s? 2s? 2p* entonces
comparte dos pares de electrones

@ o
‘0220
o0
Se representa asi: 0=0 y se denomina enlace covalente doble, ya que se
comparten dos pares de electrones (completando asi el octeto, ya que el O tiene

6 electrones en su ultimo nivel, y quedando 4 electrones de cada atomo de O sin
compartir)

En el caso de la molécula de nitrégeno, cuyo Z=7 y su configuracién: 1s? 2s2 2p3,
debe compartir tres pares de electrones con el otro atomo para completar el
octeto y asemejarse al gas noble mas proximo, neén, cuyo Z=10.

Seria entonces de la siguiente manera:

XN X0 ]
X0
XIN %o Ns

Se representa de la siguiente manera N=N y se denomina enlace covalente
triple, ya que comparten tres pares de electrones.

En algunos compuestos se observa otra forma de enlace covalente, en el cual el
par de electrones que comparten es aportado por uno solo de los dtomos. Este
enlace se denomina: enlace covalente dativo.

Analicemos un caso: la molécula de diéxido de azufre, SO2. En este compuesto
se observan un enlace covalente doble y un enlace covalente dativo.
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Ambos elementos tienen seis electrones en su ultima capa, por lo tanto,
necesitan dos para completar el octeto. La molécula se ve segun Lewis de esta
forma:

Enlace covalente coor-

dinado o dativo: el par
de electrones compar- &
tido es aportado por el L—l
L ° g e o
azufre B O ° S & ® . Enlace covalente
° o~ b4 TP ° comtn doble: el azufre

y el oxigeno comparten
>

“ dos pares de electrones
(aportados por ambos

atomos).

El azufre se denomina atomo dador y el oxigeno atomo aceptor.

Se representa asi: 0<—=Ss=0

Polaridad del enlace covalente

En los casos vistos anteriormente, como los atomos que forman las moléculas
son iguales, sus nucleos atraen con igual intensidad al par de electrones que
comparten y, en consecuencia, la distribucion de las cargas eléctricas es
uniforme. Las moléculas no presentan zonas o polos con cargas eléctricas y por
ello se llaman moléculas no polares.

En cambio, cuando los atomos que constituyen la molécula son diferentes (H20),
el oxigeno es mas electronegativo que el hidrogeno y, por lo tanto, atraera con
mayor fuerza a los electrones de la unién, lo que determina que los electrones
permanezcan mas tiempo cerca del oxigeno, generando asi una region con carga
negativa (0-) y por el contrario, la zona del hidréogeno tiene una carga igual pero
de signo positivo (O+). Por lo tanto, la molécula tiene una distribucion desigual de
las cargas eléctricas, presentando un polo negativo y un polo positivo.

Es una molécula polar. Estas moléculas son parcialmente idnicas y también se
las denomina dipolos. Pudiendo representarse del siguiente modo:

O+ O-
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Atracciones intermoleculares

Los enlaces vistos anteriormente se denominan enlaces intramoleculares, ya
qgue se dan dentro de la misma molécula: idnica, covalente, etc.

Las fuerzas de atraccidn entre moléculas reciben el nombre de enlaces
intermoleculares.

Generalmente, las fuerzas intermoleculares son mucho mas débiles que las
intramoleculares. Asi, por ejemplo, se requiere menos energia para evaporar un
liquido que para romper los enlaces de las moléculas de dicho liquido.

Las atracciones moleculares son mas débiles que los enlaces covalentes porque
no son el resultado de compartir pares de electrones entre atomos; es decir, son
interacciones no covalentes: fuerzas de atraccién que no son enlaces iénicos y
que son diferentes de los enlaces covalentes. Las interacciones no covalentes
entre moléculas (fuerzas intermoleculares) explican el punto de fusion, el punto
de ebullicion y otras propiedades de las sustancias que no son idnicas.

Las interacciones no covalentes entre diferentes partes de una molécula grande
(fuerzas intramoleculares) mantienen las moléculas de importancia biolégica con
la forma exacta que requieren para desempefiar sus funciones.

Por ejemplo, un gran nimero de interacciones no covalentes entre las cadenas
de ADN establecen la estructura de doble hélice de esta molécula de gran
tamafio. Sin embargo, las interacciones no covalentes individuales dentro del
ADN son bastante débiles como para que sean vencidas en condiciones
fisioldgicas, lo cual hace posible la separacion de las dos cadenas del ADN para
copiarlos.

Estos tipos de interacciones no covalentes, conocidas en conjunto como fuerzas
de Van der Waals (fuerzas de London, atracciones dipolo-dipolo) y puentes de
hidrogeno.).

Fuerzas de Van der Waals

Fuerzas de London o de dispersion. Las fuerzas de London se presentan en
todas las sustancias moleculares. Son el resultado de la atraccion entre los
extremos positivo y negativo de dipolos inducidos en moléculas adyacentes.
Cuando los electrones de una molécula adquieren momentaneamente una
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distribucién no uniforme, provocan que en una molécula vecina se forme
momentaneamente un dipolo inducido.

La intensidad de las fuerzas de London depende de la facilidad con que se
polarizan los electrones de una molécula, y eso depende del numero de
electrones en la molécula y de la fuerza con que los sujeta la atraccién nuclear.
En general, cuantos mas electrones haya en una molécula mas facilmente podra
polarizarse. Asi, las moléculas mas grandes con muchos electrones son
relativamente polarizables. En contraste, las moléculas mas pequefias son
menos polarizables porque tienen menos electrones. Las fuerzas de London
varian entre aproximadamente 0.05 y 40 kJ/mol.

Figura 4. Origen de las fuerzas de London

Atracciones dipolo-dipolo. Una atraccion dipolo-dipolo es una interaccion no
covalente entre dos moléculas polares o dos grupos polares de la misma
molécula si ésta es grande. En la seccidén anterior explicamos como se forman
moléculas que contienen dipolos permanentes cuando se enlazan
simétricamente con atomos con electronegatividad diferente. Las moléculas que
son dipolos se atraen entre si cuando la region positiva de una esta cerca de la
region negativa de la otra (figura 5).

Figura 5. Atracciones dipolo-dipolo (lineas punteadas) entre moléculas de BrCl.
Unidn puente de hidrégeno

La unién puente de hidrégeno es una union intermolecular (entre moléculas), y
se encuentra entre sustancias que contienen hidrégeno y que son ademas
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covalentes polares, esta polarizacidén provoca la atraccion de la zona positiva de
una molécula con la zona negativa de la otra. De este modo el hidrégeno forma
un puente entre las dos moléculas, formando cadenas moleculares.

Estos enlaces son muy importantes en las moléculas biolégicas como las
proteinas y el ADN. En este caso son los responsables de mantener unidas las
cadenas antiparalelas de la doble hélice, mediante la atraccién de las bases
nitrogenadas.

Se produce entre los atomos de Hy los de elementos altamente electronegativos,
especialmente el F, Ny O.

Las sustancias que presentan puentes de hidrégeno entre sus moléculas,
muestran propiedades especiales. Por ejemplo, en el HO: baja el Punto de
Fusion, sube el Punto de ebullicién, aumenta la densidad, aumenta su capacidad
como solvente, etc. (en comparacién con compuestos similares como el H>S)

Un ejemplo de esta unidn, que se muestra a continuacion, la presenta el agua,
en donde el oxigeno, muy electronegativo atrae los electrones de la uniéon de
otra molécula de agua que se halle en su cercania.

o~ 1045
LA }
¥ %} %
: Puente de hidrgeno ' '
o 0.197 nm |

Enlace covaente | &
0.0965 nm
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Actividades de la Unidad Il

1. Se poseen 0,5 moles de diéxido de carbono. Se desea saber:
a. Lamasa en gramos del compuesto que representan esos moles.

b. El ndmero de moléculas que contienen.

2. Dados los numeros atdmicos de los siguientes elementos, plantea sus
correspondientes configuraciones electrénicas, ademas identificalos usando la
tabla:

a Z=15
b. Z=11
c. Z=25
d Z=3

e. Z=30
f.  Z=47

3. Dadas las siguientes configuraciones de las capas de valencia correspondientes
a 4 elementos representativos, identificalos usando la tabla e indica si se trata de
metales o no-metales:

a 3s?3p°
b. 4s?
c. 65
d 6s?6p?

4. Calcula los pesos moleculares de las siguientes sustancias:
a. acido nitrico (HNO3)
b. trioxido de azufre (SO3)

acido ortofosfoérico (H3POa)
d. perclorato de calcio [ Ca (ClOa4)2]

Sulfato de aluminio [Al2 (SO4)s]

o

@
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5. Ladiferencia de EN entre dos elementos unidos en un compuesto es de 1,8. ;Qué
clase de unién presentan?

6. La configuracién electrénica de un catién bipositivo (X*?) muestra que tiene 2
electrones en el primer nivel y 8 en el segundo (2- 8). Se puede decir que se trata
de:

a. ;un metal? (si) o (no)
b. ;un no-metal? (si) o (no)
C. ¢un gas inerte? (si) o (no)
d. ¢pertenece al grupo II? (si) o (no)
e. ;pertenece al segundo periodo? (si) o (no)
f. ¢es un metal de transiciéon? (si) o (no)

7. Calcula el niumero de oxidacién de cada elemento que se encuentra en los
siguientes compuestos:

a HgcCh

b. 1207

c. P20s

d Ag0

e. Al (SO4)3

8. ¢(Quénombreyférmulale darias al compuesto formado por Fl, fluoruro de yodo
o ioduro de fldor? Fundamenta.

9. Calcula el nUmero de neutrones que poseen los siguientes elementos:
a.  Aluminio (Z=13, A=27)
b. Calcio (Z=20, A=40)
c. Carbono (Z=6, A=12)
d. Bromo

e. Fe
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10. Indica con “F" 0 “V" segun sean falsas o verdaderas las siguientes afirmaciones, y
justifica las falsas.

a () El concepto de orbital es equivalente al concepto de érbita propuesto por
Bohr.

b. () El concepto de orbital se relaciona con el Principio de Incertidumbre
c. () Los electrones, dentro de los orbitales giran sobre si mismos.

d. () En un mismo atomo, no puede haber dos electrones con sus cuatro
numeros cuanticos iguales.

e. () Los electrones de valencia son los que se encuentran en el nivel mas
cercano al nucleo.

f. () La union que se da en el compuesto cloruro de calcio es una union
covalente doble.

g. () La molécula de agua puede establecer uniones puente hidrégeno debido
a la fuerte electronegatividad del oxigeno.

h. () La unidén que se produce entre dos elementos metalicos se denomina
idnica.
i. ()Enlamolécula de Nz existe un enlace iénico

j () Sedenominanisotopos a dos elementos que posee igual Z pero distinto
A.

k. () El peso molecular de un compuesto se obtiene sumando los pesos
atémicos de los elementos que forman dicho compuesto multiplicado por las
veces en que esta presente cada elemento.

11. Consultando la Tabla Periddica escribe:
a. El simbolo correspondiente a los siguientes elementos.

potasio Argén litio sodio
carbono bromo Iodo hierro

b. Da el nombre de los elementos correspondientes a los siguientes simbolos:

Ca-S-Ne-N-Ni-Co-Br-Se-Zn
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12. Utilizando la Tabla Periddica, busca y escribe los numeros atomicos de:

Ca Au Mg Pt Si
Mo U Sb Na Hg
Ag N1 P St W

¢Cual es el significado que tiene dicho numero?

13. Completa la siguiente tabla:

Néignnlzgcra‘ggl Simbolo Grupo Metal No metal
Na
K
Niquel
Calcio
Mg
Aluminio
Hierro
Cu
C
Azufre
Fésforo
Flaor
cl
Mn

14. Nombra los elementos del tercer periodo, escribe el simbolo de cada uno de ellos
y clasificalos como metal, semimetal o no metal.

15. Dado el siguiente esquema de la tabla periddica en forma genérica, lee las
siguientes afirmaciones indicando si son verdaderas o falsas.
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1 2 13 14 15 16 17 18
1

2|A|B C JT1L|Q
3|D KM R
4| E P W N|S
S|F|Z X Y T

6| G H|I

710

() Ay B son elementos no metalicos.

o &

() Z pertenece al quinto periodo.

o

() Ces un elemento del segundo grupo.

e

() Los elementos A, D, E, F, G y U se denominan halégenos.
e. () Los elementos ] y K tienen un marcado caracter metalico.
f. () Resun gas noble.

() Los elementos H e | son no metales.

o0«

() T es un elemento de transicioén.

i. ()Zy B sonelementos alcalino-térreos.

j- ()L, My N tienen propiedades quimicas muysemejantes.
k. () F es un metal alcalino.

l. ()WYy P sonelementos de transicion.

m. () El elemento S forma una gran cantidad de compuestos con oxigeno.

16. ¢A qué grupo y periodo pertenecen los siguientes elementos?

Mg He Ag Pt
Tl Q Cr I

Escribe el nombre del elemento
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17. Investiga y escribe los simbolos de los elementos cuyas moléculas son
diatomicas. ¢En qué estado de agregacion aparecen en CNPT (condiciones
normales de presién y temperatura)?

18. Escribe el simbolo de los elementos y sus niumeros de oxidaciéon mas comunes:

Hidrégeno - aluminio - nitrégeno - fésforo - cromo - potasio bario - cinc - cloro
- hierro - carbono - azufre - plomo

19. Dados los elementos A, By C de numeros atomicos 9, 19y 29, respectivamente,
calcula:

a  Sus configuraciones electrénicas.
b. Situacion aproximada dentro de la tabla periddica.
c. Tipo de enlace que formarian: (A-B).

d. ¢Seria el enlace (A-B) soluble en agua?

20. Responde:
a ¢Qué se modificé en el modelo atdbmico actual, con respecto al modelo de
Bohr?

b. Describe las particulas fundamentales del atomo teniendo en cuenta masay
carga.

21. Calcula el numero de protones, electrones y neutrones que poseen los siguientes
elementos:

a Ca
b. Ca*?
c. Ni

d ¢t
e. Al
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22. Calcula la masa (en gramos) de las siguientes sustancias
a. 5 moles de acido sulfurico (H2S0a4)
b. 2,8 moles de NaCl

8,4 x 10%* moléculas de H,0

2 o

1,5 x 10%* moléculas de 0>

23. Calcula la cantidad de moles y moléculas (en a y b) presentes en:
a 100 gramos de Ca
b. 25 gramos de hidréxido de calcio Ca (OH)2

c. 4,5x 10% moléculas de acido nitrico HNOs
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UNIDAD lll: Compuestos inorganicos
Reacciones Redox - Soluciones Acuosas

En esta unidad se presentara la forma de escribir las férmulas de los compuestos
inorganicos y su correspondiente nomenclatura. Este aprendizaje se desarrolla en
gran parte asentado sobre una metodologia sistematica que surge de los estados
de oxidacion de los elementos, y que conduce a la deduccién del nombre o
formula de un compuesto, aunque en parte debe recurrirse también a la memoria,
indudablemente. Sin embargo, una intensa ejercitacion permitira familiarizarse
rapidamente con el simbolismo y vocabulario quimicos.

Clasificacion de los compuestos

Podemos clasificar a los compuestos en: binarios (formados por dos elementos),
oxidos, hidruros y ciertos acidos, compuestos ternarios (formados por tres
elementos), hidroxidos, acidos y algunas sales y compuestos cuaternarios
(formados por cuatro elementos), algunas sales. El siguiente diagrama muestra los
distintos compuestos que pueden formarse:

MMetales No metales

+ + +

O 02 H:
Oxido Oxido Hidruro
Basico Acido no metalico

+ + +

H20 H-0O H>O
o Acido Acido
Hidroxido (Oxacido) (Hidracido)

Hidréxido + Adde [—— > sal+ Agua

Cuando los &tomos se unen entre si logran una situacion de minima energia 'y
por lo tanto de maxima estabilidad. Al producirse la union, se libera cierta
cantidad de energia llamada energia de enlace. Si quisiéramos destruir este
sistema, deberiamos suministrarle exactamente la misma cantidad de energia

que se requirié para formarlo.
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Nomenclatura de los compuestos

Las reglas usadas aqui, son las establecidas por la I.U.P.A.C. y se acuerda que la
porciéon mas positiva de un compuesto se escribe en primer término en las
formulas, pero se nombra ultimo y generalmente estd constituida por un metal
(en 6xidos, hidréxidos y sales), el hidrégeno (en los acidos) o un no- metal combinado
con otro no-metal mas electronegativo.

Para dar nombre a los compuestos quimicos existen distintos sistemas de
nomenclatura.

a) Sistema de prefijos griegos: que tiene en cuenta el nimero de atomos de
cada elemento que forma la molécula. Asi, por ejemplo, el compuesto cuya
formula molecular es N2O3, se denomina triéxido de dinitréogeno, por estar
formado por tres atomos de oxigeno y dos de nitrégeno.

b) Sistema de Stock: que consiste en agregar al nombre del compuesto su
numero de oxidacion en numeros romanos y entre paréntesis. Entonces, el
caso anterior se denomina 6xido de nitrégeno (lll), porque el nitrégeno actua
con estado de oxidacién +3.

c) Sistema antiguo (o tradicional): agrega la terminacion ‘OSO’ o ‘ICO’ al
elemento electropositivo segun actie con el menor o el mayor nimero de
oxidacion, respectivamente. Este es el sistema mas usado (excepto para
6xidos acidos donde se prefiere el sistema de prefijos griegos. Ej. comun:
CO: se lo llama di6xido de Carbono).

Oxidos Basicos
Surgen de la combinacion de un metal con el oxigeno

Oxido de Sodio
4 Na+ 102 — » 2Nax(0

——

El 4 surge de multiplicar 202, e indica la cantidad de veces que el elemento esta
presente en los productos.

En el producto, los numeros de oxidacion de los dos reactivos se intercambian
convirtiéndose en subindices, y si al hacerlo resultan ser iguales o multiplos se deben
simplificar. Ej: Fe*? O si cruzamos los estados de oxidacion quedara Fe; O, que al
simplificar (dividiendo por 2 en este caso) se convierte en Fe O (6xido ferroso)
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Igualacion de ecuaciones

Se lleva a cabo lo que se denomina igualacién de ecuaciones quimicas, y es necesaria,
ya que la masa total de los reactivos debe ser igual a la masa total de los productos
(segun Lavoisier). Se iguala primero el oxigeno y después el metal.

a) Oxido de Calcio: 2 Ca+ 0, —» 2 Caz0;
b) Oxido de Aluminio: 4 Al + 3 0,—— 2 Al,0s
Como se ve, la manera de nombrarlos es anteponiendo la palabra éxido y luego el

nombre del metal (si éste tiene una sola valencia).

Ahora bien, cuando nos encontramos con metales que poseen mas de un numero
de oxidacién, recurrimos al uso de los prefijos OSO (para el nUmero de oxidacién
menor) e ICO (para el nimero de oxidacion mayor).

Tal es el caso del hierro (Fe), cuyos numeros de oxidacién son 2 y 3, entonces se
llamara oxido ferroso (2) y éxido férrico (3).

Oxidos acidos (es el Gnico grupo de compuestos en los que se prefiere
nombrarlos con el sistema de prefijos griegos)

Surgen de la combinacion de un no-metal con el oxigeno.

a) Didxido de Azufre: S+ 02 —» S2/2042= SO2

Aqui no es necesario igualar pues se iguala como resultado de la simplificacion.

b) Trioxido de Azufre2S +3 02— 2 S22 O3 =SO0s3
Aqui se usa el sistema de ‘prefijos griegos’ para nombrarlos.

Existen casos en que el no-metal posee mas de un numero de oxidacion, como
en el caso visto, 0 aln mas como veremos a continuacion:

¢) Elcaso del cloro, igual que para bromo y yodo (niUmeros de oxidacién 1, 3, 5,
7)
2CI2+102 —»2Cl20 monoxido de dicloro

2CI2+3 02 —»2Cl03 trioxido de dicloro
2Cl2+502 —»2Cl205 pentdxido de dicloro
2Cl2+7 02 —*>2Cl207 heptdxido de dicloro
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Observaciones:

> El cloro lleva atomicidad 2 porque es un gas diatomico.
> Se ha usado aqui el sistema de nomenclatura de prefijos griegos.

Hidréxidos (bases o alcalis)
Surgen de la combinacion de un 6xido basico con el agua.
a) Hidréxido de Sodio: — Na20 + H.0 2 Na(OH)

Estos compuestos se caracterizan por el grupo oxhidrilo (OH), y se coloca siempre el
numero de oxidacién del metal al pie de dicho grupo. La manera de nombrarlos es
similar a los 6xidos basicos, ya que se cambia la palabra éxido por la palabra
hidréxido.

b) Hidréxido de Calcio: CaO + H O — Ca(OH):

¢) Hidroxido de Aluminio: Al203 + 3 H2O —> 2AI(OH)s

En estos casos es conveniente igualar primeramente el metal y después los
demas elementos.

No se utiliza para los hidréxidos el sistema de prefijos griegos, sino el sistema
tradicional.

Disociacion de hidroxidos

Disociacidon en quimica es un proceso general en el cual sustancias complejas
(acidos, hidréxido, sales, etc.) se separan en moléculas mas pequefas, iones o
radicales, usualmente de manera reversible.

NaOH Na* + O

Concepto de ion

Un ion es un atomo o una molécula cargada eléctricamente. Esto se debe a que ha
ganado o perdido electrones de su dotacion, originalmente neutra, fendbmeno que
se conoce como ionizacion (también disociacién).

Los iones cargados negativamente, producidos por la ganancia de electrones, se
conocen como aniones (que son atraidos por el anodo) y los cargados
positivamente, consecuencia de una pérdida de electrones, se conocen como
cationes (los que son atraidos por el catodo).
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Acidos
Se obtienen al combinar 6xidos acidos o hidruros no metalicos con el agua.

Acidos Oxacidos

Surgen de la combinacion de un 6xido acido con el agua y se denominan acidos
oxigenados debido a la presencia del oxigeno en la molécula del acido.

a) Acido Sulfurico: SOz + H2O0 —> H2S04

Aqui el azufre actua con el mayor numero de oxidacion.

b) Acido Hipocloroso: Cl20 + H20—» 2 HzCl20;

En estos casos, sencillamente se suman los elementos en los reactivos y se
colocan los resultados como subindices en los productos. Después se procede
a la simplificacién, siempre y cuando se deba realizar en todos los elementos,
caso contrario, no se efectua.

Para los halégenos Cl, Br y I, que tienen 4 valencias con las que pueden formar 4
acidos diferentes se usa para cada valencia:

e +1:acido hipo....0so (Ej: acido hipobromoso) HBrO
e +3:4acido...oso (Ej: acido bromoso) HBrO;
e +5:43cido ....ico (Ej: acido brémico) HBrOs

e +7:acido per...ico (Ej: acido perbrémico) HBrO4

Existen ciertas excepciones dentro de este tipo de compuestos, las que se
mencionan a continuacion.

Casos Especiales
a. Arsénicoy fésforo: Estos elementos actian con numero de oxidacién 3y 5 frente al
oxigeno, dando compuestos del tipo X203 y X205, donde X representa al As o al P.

Cuando estos compuestos se combinan con el agua, lo hacen con una, dos y tres
moléculas respectivamente.

¢ P203 +H20 —— 2HPO2 Acido metafosforoso
« P203 +2H20 — H4P205 Acido pirofosforoso
. P203 +3H20 —»2Heg/2P2/2 06/2 Acido ortofosforoso

Lo mismo ocurre cuando actua con valencia 5. El ejemplo es representativo también
para el arsénico.

El mas comun es el que lleva el prefijo Orto, por tal motivo se denomina
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directamente acido fosforoso o fosférico, segun el caso. El H3 P O4 es el acido
ortofosférico (o simplemente acido fosférico) que forma parte de los nucleétidos (en
ADN y ARN, en ATP, etc). Al disociarse produce 3 H*y un anién fosfato (PO4)3 que
formara los enlaces fosfato.

Como se ve a través de los ejemplos, se usa el sistema antiguo de nomenclatura.

Acidos (hidracidos)

Surgen del contacto entre un hidruro no metalico (combinacion entre un no metal
y el hidrégeno) con el agua y se denominan acidos no oxigenados pues su molécula
no posee oxigeno, como en el caso de los oxacidos.

S+H2 —>H2S Sulfuro de hidrégeno
Luego H2S + H2 O ——> H2S + H20
El 4cido formado se llama &cido sulfhidrico (terminacién hidrico). Si bien en la

segunda etapa no se observa combinacion quimica, existe una ionizacion que
convierte el hidruro en acido.

Los no metales que forman estos compuestos son: los halégenos del grupo 17, con
valencia -1, y los del grupo 16 (Sy Se) con estado de oxidacién -2.

El azufre en este caso actia con numero de oxidacion 2 (el menor que posee).

Los no metales que intervienen en la formacion de los hidruros y
posteriormente hidracidos, actian siempre con el menor niumero de
oxidacién que poseen (y negativo)

Disociacion de acidos (en solucién)

HNO;
HCIO

N ()3_ + H+ acido nitrico
ClO + H* acido hipocloroso

Los acidos que tienen dos hidrogenos tienen dos procesos de disociacion:

H> COs3
HCO;!

HCOs! + Hanion carbonato acido
CO3 2+ H* anién carbonato

|

Podemos observar que existe un anion intermedio, en este caso es el ion carbonato
acido (o ion bicarbonato)
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Ejemplos de disociacion:

Nombre del 4cido/ | Sin E.n . ST acuosa
. disociade como:
base disociarse = =
cation J anion
Acido Sulfurico H2S04 2 H* S04 2
Hidroxido de Calcio | Ca (OH)2 Ca*? 20H"
Aniones

Los aniones se generan como consecuencia de la separacién de uno o mas iones
hidrogeno de las moléculas de los acidos (propiedad que caracteriza a estos
compuestos). El nombre de un anién deriva del acido correspondiente,
modificandose su terminacion, el sufijo “OS0O"” se reemplaza por “ITO” y cuando el
acido termina en “ICO" su anion termina en “ATO".

Algunos ejemplos:

Nombre del acido Nombre del anién
Acido sulfuroso anioén sulfito

Acido sulfarico anion sulfato

Acido perclérico anioén perclorato
Acido hipocloroso anion hipoclorito
Acido carbénico anién carbonato
Acido nitrico anién nitrato

Acido ortofosférico anién ortofosfato
Acido nitroso anion nitrito

Acido clérico anioéon clorato
Acido metaarsefioso anion metaarsenito
Acido cloroso anion clorito

Neutralizacion

Las reacciones de neutralizacién son aquellas en las que un acido neutraliza a una
base o hidroxido produciendo una sal y agua. La neutralizacion puede ser total o
parcial.
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H2S04+ 2 NaOH — Na:SO4 + 2 H20 Neutralizacion total
Acido sulfirico + hidréxido de sodio — sulfato de sodio + agua
H>SO4+ NaOH — NaHSO4 + H20O Neutralizacion parcial

Acido sulfiirico hidréxido de sodio —> sulfato icido de sodio + agua
Acido Nitrico HNO:;— disociacion— H'™+ Anién NOj
Hidroxido de sodio disociacion—> HO-+ Cation Na*
Na(OH)

L&cido + Hidroxido (Neutralizacion) —Sal + H,O

En este ejemplo se forma el nitrato de sodio NaNQs3

Tipos de sales

Las sales pueden ser: neutras, acidas, basicas y mixtas. En este modulo sélo se
estudiaran las sales neutras.

Sales neutras

Se producen mediante el reemplazo total de los hidrogenos del acido por el metal
del hidréxido.

~H2S04 + Ca(OH); — CaSOs4 + 2H20
Acido sulfurico-hidréxido de calcio- sulfato de calcio-agua

El anién sulfato (SO47) con sus dos cargas negativas se une al cation calcio (Ca**), con
sus dos cargas positivas y entonces se produce la neutralizaciéon. En este caso el
numero de cargas negativas del anion coincide con el numero de cargas positivas
del catidn, si asi no fuera, deben colocarse subindices en ambos grupos, de tal
manera que el niumero de cargas positivas y negativas se iguale y por lo tanto se
compense.

Un ejemplo para ilustrar lo dicho anteriormente:

) 3 H2CO03 + 2AI(OH)s; —> AIl>(COs3); + 6H20
Acido carboénico, hidroxido de aluminio, carbonato de aluminio y agua

Los coeficientes colocados adelante de cada compuesto surgen de aplicar el
método de igualacidn o ajuste de ecuaciones, y expresan la cantidad de moles de la
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sustancia que reaccionan.

Los subindices que se colocan al pie de los diferentes elementos se refieren a la
atomicidad del mismo, es decir, la cantidad de atomos de ese elemento presentes
en el compuesto.

Los ejemplos de sales que se dieron anteriormente corresponden a sales
oxigenadas (poseen oxigeno en su molécula), cuando los acidos que forman las
sales son los hidracidos, las sales se denominan sales no oxigenadas o Hidrasales
(carecen de oxigeno en su molécula).

Casi todas las sales se nombran anteponiendo el nombre del anién, luego la palabra
“de"y al final el nombre del catién (hombre del metal) en cuestion. Cuando el metal que
interviene posee mas de un numero de oxidacion, se usan los sufijos “0so” o bien “ico”,
segun corresponda al numero de oxidacidn menor o mayor, respectivamente. Ejemplo:
Sulfato ferroso (Fe Il) y Sulfato férrico (Felll).

HIDRASALES: formadas por la neutralizacion entre un hidréxido y un hidracido. El
ejemplo mas comun es: Na(OH) + HCI = NaCl + H20. El anién termina en “uro” y el cation
igual al hidréxido (sistema antiguo). En este caso seria cloruro de sodio.

NaOH + HCI — NaCl + H20

Teoria Acido Base de Bronsted y Lowry

En 1923, Johannes Nicolaus Brdnsted, quimico danés y Thomas Martin Lowry,
quimico inglés, propusieron que:

Un acido es una sustancia que cede H* y una base es aquella que acepta H* (un
protén es un atomo de H que ha perdido su electrén, lo que queda es el cation
HY)

Para que un acido ceda protones debe necesariamente existir otra especie quimica
que los acepte.

La fuerza de un acido o una base estara dada por el grado de disociacién que
presenten las especies quimicas. Cuantos mas iones hidrégenos u oxhidrilo haya en
solucién mas fuerte sera el acido o la base y, en caso contrario, mas débiles seran.
Los acidos y bases fuertes estan disociados totalmente y el equilibrio de la reaccion
esta desplazado hacia los productos. Los acidos y bases débiles estan disociados
parcialmente y el equilibrio de la reaccion esta desplazado hacia los reactivos.
Conociendo la concentracién de iones [H*] o [OH] se puede conocer el pH de la
solucién y su grado de disociacion.
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¢Qué es el pH y co6mo se calcula?

El pH es una forma de medir la acidez o alcalinidad de las soluciones. Recordemos
gue el agua es una sustancia neutra, porque si bien se disocia muy poco, produce
iones protones (hidronios) y oxhidrilos:

H20 —> H'+ OH-

Puede demostrarse que para el agua la cantidad de protones y oxhidrilos disociados
es la misma:

[H*]=[OH1=107
Para poder medir si una sustancia es neutra, acida o alcalina se ha establecido una

escala denominada pH en funcién de la concentracién de protones presentes en un
medio y que se define como:

pH = - log [H"]

Si el agua tiene una [H*] = 107, su pH es 7 y es neutra, si el pH es menor que 7 la
sustancia es acida y si es mayor que 7 es alcalina.

De la misma manera, podemos aplicar una formula similar para calcular el pOH de
una sustancia alcalina

POH = - log [OH]

Y es necesario recalcar que siempre la suma de pH + pOH = 14. Por |o tanto, se puede
calcular uno conociendo el otro.

Si realizamos estas operaciones matematicas, reemplazando en las ecuaciones
anteriores distintas concentraciones de iones hidrogeniones (o protones) y de iones
oxhidrilo (o hidroxilo), obtendremos valores como numeros enteros en la escala de
pH que abarca desde 0 hasta 14, siendo 7 la neutralidad (el agua destilada y
desmineralizada posee este pH).

Aclaraciones:

1- NUNCA un pH puede ser negativo

2- Estas formulas se pueden utilizar cuando se trata de acidos y bases fuertes,
que se disocian totalmente, liberando iones H* o iones (OH) respectivamente. En
otros casos se usara la Constante de equilibrio (Ka) y se calculara el pH de otra
manera que no se vera en este curso.
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Escala de pH
0 7 14
Sustancias acidas Sustancias alcalinas
aumento de la acidez E aumento de la alcalinidad )
z

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

q leche N /’\
JUQ”S plasma SanUInm’b amoniaco
du‘cqu.-n(cag

HCl gasincos cerveza P sudor, lagnmas hidroxido sodico

1mon
mo bicarbonato
sodico

Ejemplo 1: Calcular el pH de una solucién que estd a 25°Cy posee [H]=3,4x 10
-3 M. Seflale también si es acida o basica (recordemos que M significa Molaridad, son
los moles de soluto por litro de solucion) Los corchetes representan la concentracion.

Anteriormente se menciond que: pH = - log [H"] sy pH = - log [3,4 x 10 -3 M]
‘pH = 2,47

Con un pH de 2,47 podemos asegurar que la solucion es un acido fuerte, muy
disociado.

Ejemplo 2: Calcular el pH de una solucion de NaOH de concentracion de 0,1 M. Como
se trata de una base que se disocia dando cationes Na*y aniones OH", usaremos la
férmula:

pOH = - log [OHT]

Entonces pOH=-log 0,1 =1. O sea que el pH de esta solucién sera 14-1= 13 (altamente
alcalina)

¢Cual es el pH sanguineo?

El pH de la sangre oscila entre 7,35y 7,45. Por lo tanto todos los liquidos biolégicos
son ligeramente alcalinos. Su medicion es de interés en medicina, ya que variaciones
bruscas pueden producir alteraciones importantes, e incluso la muerte. Por eso

64



informes@uap.edu.ar | uap.edu.ar

‘j UNIVERSIDAD +54 343 4918000. 25 de Mayo 99, 3103,
/‘ ADVENTISTA DEL PLATA Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina
a

existen sistemas reguladores que mantienen el pH dentro de esos valores de
referencia. El rifdn es un ejemplo.

Cuando el pH es menor a 7,35 el estado se llama Acidosis, y cuando es superior a
7,45 se denomina Alcalosis. Ambas son situaciones patolégicas, producidas por
diferentes causas. Ej: intoxicaciones con acidos o alcalis (producen acidosis o
alcalosis metabdlica), falta de Oxigeno (acidosis respiratoria) o hiperventilacion
(alcalosis respiratoria).

Reacciones de 6xido-reduccion

En la unidad | se mencionaron las diferencias entre fendmenos fisicos y fendmenos
quimicos (las reacciones quimicas estan comprendidas en este tipo de fendmenos),
también se explicé cuales son los reactivos y cuales los productos dentro de una
reaccién quimica determinada.

Ahora daremos un concepto, que, si bien lo hemos usado antes, no lo hemos
definido. Se trata de las ecuaciones quimicas.

Podriamos decir entonces que:

Las reacciones quimicas son fendmenos quimicos que se producen,
mientras que las ecuaciones quimicas constituyen la manera de
representar dicho fendmeno. La ecuacion quimica se escribe colocando las
formulas de los reactivos separada de los productos por una flecha que
simboliza la transformacion. Los reactivos entre si, (al igual que los
productos) se separan mediante un signo +.

Las reacciones quimicas pueden dividirse en dos grandes grupos:

eAquellas en las que los atomos de las sustancias intervinientes conservan
invariantes sus estados de oxidacion.

eAquellas en las que intervienen atomos que modifican sus estados de oxidacion
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en la formacién de productos. Este tipo de reacciones son las denominadas de éxido-
reduccién (o simplemente Redox).

Oxidacion y Reducciéon: Conceptos

Al producir la reaccién entre el 6xido cuprico caliente y el hidrégeno, se observo,
luego de unos minutos, que el 6xido cuprico de color negro quedaba convertido en
cobre metalico de color rojo.

El hidrogeno redujo al cobre, segun esta ecuacion:
Hz2+ CuO — H20 +Cu

Este es el concepto tipico de reduccidn: el oxigeno es eliminado de un compuesto.
En forma semejante, se interpreta el concepto de oxidacién: consiste en la toma de
oxigeno por un elemento o por un compuesto.

Asi, el cobre se ha reducido y el hidrégeno se ha oxidado. El cobre actué como
oxidante y el hidrégeno como reductor.

Observemos que es lo que sucede electréonicamente con el hidréogeno al oxidarse
o con el cobre, al reducirse:
Hz2+ CuO —> H:0 + Cu

El hidrogeno, en el primer miembro se halla como molécula libre (nUmero de
oxidacién =0). En el segundo miembro se encuentra combinado: 2 H*, ha aumentado
su valencia positiva (de 0 a +1).

Eso lo ha logrado por pérdida de dos electrones:
HX-2e«2H* el hidrégeno se oxidé

El cobre, en el primer miembro se halla como ién cobre Cu™ y en el segundo
miembro, como elemento Cu®, ha disminuido de valencia positiva (de +2 a 0), pues
ha adquirido dos electrones:

Cu**+2e«Cu’ el cobre se redujo.

De acuerdo con esto, podemos dar definiciones mas amplias y exactas de ambos
procesos:

La oxidacion consiste en el La reduccion es la disminucion
aumento de la carga positiva de de la carga positiva de un ion,
un ion, atomo o grupo de atomo o grupo de 4tomos por
atomos, por cesion de uno o la captacién de uno o varios
varios electrones. electrones.

66



U"_\) P UNIVERSIDAD +54 343 4918000. 25 de Mayo 99, 3103,
Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina
‘/‘ ADVENTISTA DEL PLATA informes@uap.edu.ar | uap.edu.ar

El nimero de electrones cedidos en la oxidacion es igual al numero de electrones
captados en la reduccion.

Agentes oxidantes y reductores

El ion, atomo o molécula que capta electrones es un oxidante, pero a si mismo se
reduce, y el ion, atomo o molécula que cede electrones es un reductor, aunque a si
mismo se oxida.

Resumiendo:

Cuando la lenci o )
e e Electrones Cargas Valencia positiva  Actda como:

adquiere cargas
+

Se oxida cede aumenta reductor

Se reduce adquiere adquiere cargas - disminuye oxidante

Ambos procesos son inseparables, debido a ello estas reacciones se denominan
redox. Toda reaccién redox se compone de dos hemirreacciones: una constituida
por el proceso de oxidacién y la otra, por el de reduccién.

Estas reacciones se dan permanentemente en la naturaleza, y en gran medida en
cada célula de nuestro organismo.

Oxidaciones y reducciones biolégicas

En nuestro metabolismo, los procesos redox tienen una importancia capital, ya que
estan involucrados en la cadena de reacciones quimicas de la respiracion aerébica.
En estas reacciones existe una cadena transportadora de electrones formada por
una serie de complejos enzimaticos, entre los que destacan los citocromos; estos
complejos enzimaticos aceptan (se reducen) y ceden (se oxidan) pares de electrones
de una manera secuencial, de tal manera que el primero cede electrones al segundo,
éste al tercero, etc., hasta un aceptor final que se reduce definitivamente; durante
su viaje, los electrones van liberando energia que se aprovecha para sintetizar
enlaces de alta energia en forma de ATP.

Soluciones Acuosas

Las soluciones son sistemas homogéneos formados por dos o mas especies
quimicas o sustancias puras.

Una de las propiedades mas importantes del agua es su capacidad para disolver una
amplia variedad de sustancias. Las soluciones en las que el agua es el medio de
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disolucion se denominan soluciones acuosas. En muchas de las reacciones
quimicas que ocurren a diario en torno nuestro intervienen sustancias disueltas en
agua. Los nutrimentos disueltos en la sangre son transportados a nuestras células,
donde participan en reacciones que nos mantienen vivos. Igual que la sangre, todos
los liquidos biolégicos, inclusive el citoplasma celular, son soluciones acuosas.

Soluto y Solvente

Los componentes de la solucién se hallan, cuando estadn separados, en esta- do
solido, liquido o gaseoso. La solucion también puede hallarse en cualquiera de estos
tres estados. Al componente mas abundante en la solucion se lo llama solvente y al

menos abundante soluto.

Por ejemplo, en una solucién de sal en agua, la sal es el soluto y el agua es el solvente.

Solvente es aquella sustancia cuyo estado fisico es el mismo que el que
presenta la solucién.

Solubilidad y Saturacion

Obviamente, hay dos tipos de sustancias: las solubles (que se disuelven en el
solvente), y las insolubles (que no se disuelven en el solvente).

La solubilidad de una sustancia, en un determinado solvente y a una temperatura
dada, queda definida por la concentracién de su solucién saturada (aquella que
alcanzo6 la concentracion maxima a una temperatura prefijada). Las soluciones cuya
concentracién es menor a su Solubilidad (por lo tanto, se puede agregar mas soluto
y este se seguira disolviendo) se llaman insaturadas. Aquellas en las que el soluto
ya no se disuelve, porque la concentracion es mayor a su solubilidad, se llaman
sobresaturadas.

Expresion de la concentracidon de una soluciéon

La concentracion de una solucion es la relacion entre la cantidad de soluto y la de
solvente o de solucion a una determinada temperatura.

Se puede expresar la concentracién de una solucién de muchas formas:

a) Porcentajes (gramos de soluto en 100 gr de solucién= %P/P, gr de soluto en 100
ml de solucién (%P/V) o ml de soluto en 100 ml de solucion (%V/V)
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b) Molaridad (moles de soluto/litro de solucién)
¢) Molalidad (moles de soluto/1000 gr de solvente)
d) Normalidad (equivalentes de soluto/litro de solucion)
e) g/l (gramos de soluto/litro de solucién)
f) mg/dl (miligramos de soluto/decilitro de solucion)

g) Muchas mas.
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1. De acuerdo con el nombre registra la correspondiente formula:

NOMBRE FORMULA

Oxido Cuprico

Hidréxido de Aluminio

Oxido de Magnesio

Oxido de Sodio

Acido Sulfurico

Acido Carbodnico

Acido Clorhidrico

Acido Nitrico

Acido Perclérico

Carbonato de Potasio

Sultifo de Litio

Sulfuro Férrico

Oxido Aurico

Ortofosfato Cuproso

2. Escribe el nombre de los siguientes compuestos:

a. HF
CO:
Rb20
1.0
SOs3
Br207
Na20
Zn0
HI

j. Br20

SQ - ®© o o oT
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k. CuO

. Cl.O3
HBr
HNO:
Nal
FeBr:
HCIO4
H2SO0s3
HBroO

0L T ©° 5 3

v

3. Encuentra el error y reescribe correctamente la formula o el nombre. Clasifica de
acuerdo con el tipo de sustancia (6xido basico, 6xido acido, etc).

a. Ca0O2 6xido de calcio

b. HS; sulfuro de hidrégeno

c. MgS sulfuro magnésico

d. ClO é6xido de cloro

e. HI hidruro de yodo

f.  H2S04 acido sulfuroso

g. Zn0O diéxido de zinc

h. ClsFe cloruro ferroso

i. (OH)3Co hidréxido de cobalto
j-  BrH bromuro de hidrégeno
k. NO2 monodxido de nitrogeno
I.  HCIOs ac. perclérico

m. HsN ac. nitrico

n. Osoxigeno

0. NOsH acido nitrico

p. HClg acido clorhidrico

g. KBr bromuro potasico

r.  FeO oOxido férrico

s. Sr(OH) hidroxido de estroncio
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t. H3POs acido fosforico

u. CuO 6xido de cobre

v. H2COs3 acido carbonoso

w. Fe(OH)2 hidroxido férrico

X. Al,Os tridoxido de aluminio

Nombra las siguientes sales e identifica si son oxasales o hidrasales:

a.
b.

C.

KBr
KCIO4

Cu (NO3)2
Ni> S3
CoS

Co2 (SO4)3
Ca (CO3)
Al F3

. Sefiala los niumeros de oxidacién de los elementos en las siguientes reacciones y

clasificalas.
a. Clo+2FeCl, — 2FeCls
b. H2 + CuO — H20+Cu
c. 2Na+2.H,O0 — 2NaOH +H:>
d 2Na+Cl, — 2 Nadl
e. Fe + CuSOs — FeSO4+Cu

Indica cual de las siguientes reacciones son de tipo redox:

a

Zn + HCl — ZnCl, + H>

b. AgNOs+ NaCl — NaNOs+ AgCl

C.

H>S0O4 + CaCO3s —» CaS04 + H2CO3
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7. Resuelve las siguientes ecuaciones, haciendo las féormulas correspondientes:

a. Acido clo

rhidrico+ Hierro —*  Cloruroferroso +Hidrogeno.

b. Sulfato cuprico + Aluminio — Sulfato de aluminio + Cobre.

c. Acido nitrico + Potasio—* Nitrato de potasio + Hidrégeno

d. Acido sul

furico + Zinc — Sulfato de zinc + Hidrégeno.

e. Acido nitrico + Cobre — Diodxido de nitrégeno + agua + nitrato clprico

8. Clasifica las s
0 no, Redox:

iguientes reacciones (segun lo visto en la Unidad 1), y reconoce si son,

. 2Li +2H0—> 2 LiOH + H2

a
b. SrCOs

a o

—* SrO + CO; +calor

SO3 + HO —*= H»S0Oq4
.2 Al +6HCI—>2AICI3 +3H>

e. AgNO3+KCl —* AgCl(s)+ KNO3
f.ZnCly + HpSO, —» ZnSOy4+ 2 HCl

9. Escribe las férmulas correspondientes de las siguientes reacciones

a. Nitrato de plata + Cloruro de Bario— Cloruro de plata + Nitrato de bario

b. Bromur

o de calcio + Carbonato de amonio— Carbonato de calcio + Bromuro

de amonio

c. Carbonato de magnesio + Acido ortofosférico —» Ortofosfato de Magnesio +

didxido

de carbono + agua

d. Acido sulfhidrico + Hidrdxido de potasio— Sulfuro de potasio + agua

10. Calcula el pH de las siguientes soluciones, y fundamenta si son acidas, ligeramente
acidas, alcalinas o poco alcalinas:

a.

- o a0 o

Solucion de acido clorhidrico de concentracién 0,2 M
Solucion de K(OH) de concentracion 1. 103 M

Solucion acuosa de pOH= 11,5

Solucién desconocida cuya [H*]= 0,05 M

Solucién de hidréxido de litio, de concentracién 0,025 M
Solucién de [HNOs3]=0,4 M
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Ordena las soluciones del punto anterior (calculando el pH de cada una, aplicando la
féormula correspondiente en cada caso):

a. De menor a mayor acidez
b. De menor a mayor pH

c. De menor a mayor alcalinidad

. Si el pH de una muestra de sangre es 7,29, calcula la concentracion de hidrogeniones

de la muestra y evalla si ese pH se considera normal. (Rta: [H*]= 5,12 .10%).

Calcula el pH del agua de una red domiciliaria que tiene una concentracion de
H*=3,74.108M (Rta: 7,42)

¢Cual es el pH del jugo gastrico si contiene 0,015 M de HCI? (Rta: 1,82)

Marca la respuesta correcta:
En una solucion el responsable del estado de agregacion es:
a Elsoluto
b. Elsolvente
¢ Lapresion ambiental
d Elvolumen de la solucion

Una solucién cuya concentracién es igual a su solubilidad se considera:

a. Insaturada

b. Saturada

c. Sobresaturada
d. No saturada

Un paciente presenta un pH sanguineo de 7,2. Se considera que se encuentra en una
situacion de:

a. Normalidad

b. Alcalosis

c. Acidosis

d. Esincompatible con la vida

En un proceso redox la sustancia oxidante es la que:
Pierde electrones

Aumenta su estado de oxidaciéon

Se reduce

Comparte electrones

0N oTow
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19. Con respecto a las reacciones redox es cierto que:
a. Quien capta los electrones se oxida y por lo tanto es un reductor
b. Quien capta los electrones se reduce y por lo tanto es un reductor
c. Quien capta los electrones se oxida y por lo tanto es un oxidante
d. Quien capta los electrones se reduce y por lo tanto es un oxidante

20. El solvente mas importante en los liquidos bioldgicos es:
a. El citoplasma
b. El plasma
c. Elagua
d. Ninguno de los anteriores
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