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INTRODUCCION

Con esta guia se pretende informar y orientar al alumno que ingresa a la Facultad de
Ingenieria sobre los topicos que se dictaran y evaluaran en el Curso de Ingreso,
pudiendo ser utilizada como un elemento para recordar y fijar conocimientos ya
adquiridos, mediante la resolucion de las preguntas y problemas que se proponen.

Se parte de los tépicos mas simples, de modo que sea accesible para todos los
alumnos que han finalizado el nivel medio. Es imprescindible que el alumno recurra a

la bibliografia usada en la escuela secundaria y/o a la que aqui se propone.

OBJETIVOS

Que el estudiante adquiera o refuerce su conocimiento en

e Los contenidos basicos dictados en el nivel secundario y que son
indispensables para el abordaje de la materia Quimica General e Inorganica.

e Los distintos modos y niveles en que se organiza la materia.

e La estrecha relacion que existe entre la quimica y la biologia.

e Las metodologias mas apropiadas para que la actividad de estudiar sea

productiva

Al finalizar el Curso Introductorio se espera que el alumno pueda

e Comprender y explicar el concepto de peso y masa.

e Describir los sistemas materiales.

e Distinguir propiedades fisicas y quimicas de una sustancia.

e Distinguir propiedades intensivas y extensivas.

e Clasificar los sistemas materiales en homogéneos y heterogéneos.

e Distinguir entre mezclas y sustancias puras.

e Escribir la formula de los compuestos quimicos mas frecuentes (6xidos,
acidos, bases, sales), conociendo el estado de oxidacién con el cual actidan los

elementos constituyentes.
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e Nombrar los compuestos de mayor interés en este curso (6xidos, acidos,
bases, sales).

e Comprender las ecuaciones de formacién de los compuestos quimicos y
balancear ecuaciones quimicas.

e Entender y explicar el modelo atdbmico de Rutherford.

e Relacionar la mecanica cuantica con el atomo de Bohr.

e Diferenciar entre la teoria del &tomo de Bohr y la de Schrodinger.

e Explicar el principio de exclusion de Pauli.

e Describir el Principio de Incertidumbre de Heisenberg.

e Diferenciar los distintos niveles de energia de los electrones de un atomo y la
zona con mayor probabilidad de encontrar un electrén (orbitales), su forma espacial
y Su orientacion.

e Escribir la notacion electronica de un atomo.

e Relacionar las propiedades de un atomo con su configuracién electronica.

e Explicar la razén de la periodicidad de las propiedades de los elementos de la
tabla.

CONTENIDOS

= Modulo I: Materia - Energia (Unidades) - Sistemas Materiales.

= Modulo II: Estructura Atébmica y Tabla Periddica de los elementos.

= Moddulo Ill: Nomenclatura Quimica. Formulacién de Oxidos, Hidroxidos,
Acidos y Sales.

PROGRAMA ANALITICO
Unidad N° 1

Conceptos Fundamentales. Quimica: concepto y division. Materia: concepto y
propiedades. Energia: concepto y clases. Relaciones entre masa y energia.

Unidades. Sistema internacional de unidades (SI).SIMELA. Atomo y molécula.
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Sustancias simples y compuestas. Elemento Quimico. Sistemas materiales.

Mezclas. Analisis quimico.

Unidad N° 2

Naturaleza de los atomos. Particulas subatémicas: electrones protones y neutrones.
Modelo de Thomson. Modelo de Millikan. Experiencia de Rutherford. Estructura
atomica. Numero atomico. Numero masico. Isotopos. Interacciones eléctricas entre
protones y electrones. Modelo atomico de Bohr. Espectros atomicos. Naturaleza de
la radiacion electromagnética. Ecuacion de Planck. Estados Estacionarios. Espectro
del hidrogeno. Diagrama de niveles de energia. Ecuacion de De Broglie. Principio de
Incertidumbre. La teoria ondulatoria. Modelo de Schrddinger. NUmeros cuanticos.
Orbitales atomicos. Atomos polielectronicos. Principio de Exclusion de Pauli. Regla
de maxima multiplicidad (Hund). Configuraciones electronicas. Tabla periddica de los

elementos.

Unidad N° 3

Nomenclatura quimica. Ecuacion quimica. Atomicidad. Oxidos. Oxidos basicos.
Oxidos &acidos. Formulacién y Nomenclatura. Hidruros. Hidruros metélicos y no
metalicos. Formulacion y Nomenclatura. Hidréoxidos. Formulacion y Nomenclatura.
Oxoacidos. Formulacion y Nomenclatura. Hidracidos. Formulacion y Nomenclatura.

Sales. Sales neutras, acidas y mixtas. Formulacion y Nomenclatura.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Partiendo de la ensefianza centrada en el alumno y dando por sentado que todas las
etapas estan constituidas por tareas activas que debe realizar el alumno, que
suponen esfuerzo personal; la tarea del docente queda (como transmisor del
conocimiento), centrada en guiarlo. Explicarle y asesorarlo para facilitarle la
adquisicién de conceptos, aptitudes y destrezas en el area del conocimiento que se

imparte.




BIBLIOGRAFIA

Para estudiar y resolver los cuestionarios de preguntas y ejercitacion que se

proponen en clase pueden utilizarse todos los libros de la Escuela Secundaria

e Biasoli G.;Weitz C.;Chandias D.; “ Quimica General e Inorganica”

e Brescia F; Arents C; Meislich H “Fundamentos de Quimica”

e Santillana Polimodal “Quimica I” (Sistemas materiales. Estructura de la
Materia Transformaciones Quimicas) 1998

Ademas la mayoria de la bibliografia que a continuacién se menciona se encuentran

en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la U.N.E.R.

ATKINS P. - Quimica General .Omega 1992

BROWN, T y otros. - Quimica: la Ciencia central ,1998 Ed. Prentice Hall

CHANG, R. - Quimica, 1992 Mc Graw Hill Espafia

LONGO, F. - Quimica General. Ed Mc Graw Hill. México

MAHAN, By otro. - Quimica Curso Universitario 4ta 1990 A. Wesley

MASTERTON, W.- SLOWINSKI,E. - STANITSKI. - Qca. General Superior.

Ed. Interamericana S.A.- México.1986.

e PETRUCCI, HARWOOG y HERING. - Quimica General (Enlace Qco. y
Estructura molecular) Volumen |. 8va edicion. Prentice Hall. Pearson
Educacién. 2003

e PETRUCCI, HARWOOG y HERING. - Quimica General Obra Completa en un
tomo. 8va edicién. Prentice Hall. Pearson Educacion. 2003

e SIENKO, M.J. - PLANE, R.A. — Qca. Tedrica y descriptiva. Ed Aguilar. 1970

e WHITTEN, K. - GAILEY, K. — Qca. General. Mc Graw Hill.3ra Edicién.

e WHITTEN, K.-DAVIS, R.-PECK, M. — Qca. General. 5ta Ed 1998 Mac Graw
Hill

e ZUMBDHAL. - Quimica General. Ed. Mc Graw Hill

e REBOIRAS M. D. -QUIMICA La Ciencia basica. Thomson 2006




CAPITULO 1

MATERIA — ENERGIA — SISTEMAS MATERIALES




MATERIA — ENERGIA - SISTEMAS MATERIALES

1. Concepto de Ciencia — Método Cientifico
Se define la Ciencia como el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la
observacion y el razonamiento, y de los que se deducen principios y leyes generales.
En su sentido mas amplio se emplea para referirse al conocimiento en cualquier
campo, pero que suele aplicarse sobre todo a la organizacion del proceso
experimental verificable.
Al principio comienza con la observacion de los fenomenos, tal como ocurre en la
naturaleza, describiéndolos lo mejor posible. Después de observar el fenémeno
muchas veces, se busca en ellos ciertas regularidades, lo que permite plantear una
LEY.
Cada ley cientifica o ley natural se refiere a un gran nimero de hechos resumidos en
forma abreviada y que pueden generalizarse a otros fenébmenos similares. Estas leyes
pueden plantearse en forma matematica.
La palabra ley no significa que los fendmenos naturales deban obedecer a la ley
cientifica, sino que la ley ha sido establecida a partir de la observacion. Ejemplo: La
manzana no cae para cumplir con la ley gravitacional, sino que la ley se establecio a
partir de la observacion de la caida de la manzana.
Un avance posterior en el conocimiento cientifico es buscar la explicacion o razén de
la ley, para lo cual se formulan Hipotesis, sobre las cuales puede basarse la ley. Las
hipotesis permiten deducir predicciones que se comparan con los hechos observados.
Si hay concordancia, la hipotesis se acepta y constituye una Teoria. Da un significado
mas amplio que el de las hipotesis.
El conocimiento no solo se limita a la observacion, sino que con las hipétesis y teorias,
nos permiten planear experimentos con los que tendremos los datos deseados en
forma mas rapida y precisa y nos permite, ademas, eliminar falso conceptos y
perfeccionar las teorias, como también descubrir nuevos principios.
Esto es lo que se conoce como método cientifico, el cual tiene cinco etapas:
1° Observacion y acumulacién de hechos

2° Generalizacion de los hechos en leyes

10 |


http://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE

3° Formulacion de hipotesis y teorias para explicar los hechos y las leyes

4° Comparar las deducciones que se derivan de las hipotesis y teorias con los
resultados experimentales y

5° Prediccion de nuevos hechos.

Se conocen muchas ramas de la ciencia, como son:

Ciencias formales, estudian las formas validas de inferencia: lI6gica y matematica.
Ciencias Naturales: tienen por objeto el estudio de la naturaleza. Astronomia,
Biologia, Fisica, Quimica, Geologia, etc.

Ciencias sociales: estudian todos los aspectos del ser humano (cultura y sociedad)
Antropologia, Ciencia politica, Demografia, Economia, Historia, Psicologia, Sociologia,
etc. A su vez, la ciencia puede diferenciarse en ciencia basica y aplicada, siendo esta
altima la aplicacion del conocimiento cientifico a las necesidades humanas y al
desarrollo tecnoldgico.

La Quimica se ocupa fundamentalmente de la constitucion, propiedades vy
transformacion de la materia. Por ello, todo lo que nos rodea resulta ser objeto de su
estudio y no existe ninguna ciencia que sea tan amplia y extensa. Ademas esta
intimamente involucrada en otras ciencias, como la biologia, geologia y astronomia,
pues estudia la estructura y constitucion de los astros.

El objeto de la Quimica es tan amplio, que no es posible que nadie pueda conocer
todo lo que se ha descubierto. Por ello se ha determinado que la quimica se subdivida
en distintas ramas:

Quimica General: trata los principios fundamentales relativos a la constitucién y
propiedades de los cuerpos.

Quimica inorganica: estudia los elementos y sus compuestos con excepcion de la
casi totalidad de los compuestos del carbono.

Quimica organica: considera los compuestos del carbono tanto los naturales como
los obtenidos por sintesis.

Quimica Analitica: estudia los métodos de reconocimiento y determinacion de la
composiciéon de la sustancias. Se subdivide en Cualitativa (qué elementos la

componen) y Cuantitativa (en qué cantidad lo hacen).
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Quimica Bioldgica o Bioquimica: estudia los procesos quimicos que tienen lugar en
los seres vivos.
Existen otras clasificaciones como también subdivisiones en areas mas restringidas,

como termoquimica, cinética quimica, electroquimica, etc.

2. Materiay Energia.
La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La masa
es la medida de la cantidad de materia contenida en una muestra de cualquier
material. Mientras mas masa tenga un objeto, mas fuerza se requerira para ponerlo en
movimiento. Debido a que todos los cuerpos en el universo cumplen con la definicién

de materia, todos estan formados por materia.

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo o transferir calor. Se
conocen diversas formas de energia, incluyendo energia mecanica, eléctrica, caldrica
y térmica. Los vegetales utilizan la energia luminica del sol para su crecimiento. La
energia eléctrica permite iluminar un cuarto con sélo cerrar un interruptor. La energia
calorica permite cocinar los alimentos y calentar los hogares. La energia se puede
clasificar en dos tipos principales: cinética y potencial.

Un cuerpo en movimiento, posee energia debido a su movimiento, esta energia se
denomina energia cinética, y representa la capacidad de realizar trabajo en forma
directa y se transfiere facilmente de un objeto a otro. La energia potencial, es la
energia que posee un cuerpo debido a su posicibn o su composicion. El carbon, por
ejemplo, posee energia quimica, una forma de energia potencial debido a su

composicion. Una roca que se encuentra en la cima de una montafia, posee energia
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potencial debido a su altura, cuando se despefa, convierte esa energia potencial en
energia cinética.

Aquellos procesos quimicos que estdn acompafiados de cambios de energia hacia el
medio circundante, generalmente en forma de energia caldrica, se denominan
exotérmicos. Sin embargo, otras reacciones son endotérmicas, es decir, absorben

energia del medio circundante.

3. Ley de conservacion de la materia.

Cuando se lleva a cabo una reaccion quimica en un recipiente cerrado, los
compuestos que se forman son diferentes a los que habia, pero la masa de los
compuestos nuevos no varian con la de los reactivos originales, lo que se determina
porque la masa del reactor no ha variado.

Si la reaccion se realiza en un recipiente abierto, como lo es el caso de la combustion
de magnesio metélico en el aire, este se combina con el oxigeno para formar oxido de
magnesio, un polvo blanco. En esta reaccién quimica se liberan grandes cantidades
de energia caldrica y luminica. Cuando se pesa el producto de la reaccion, el oxido de
magnesio, se encuentra que es mas pesado que la muestra original de magnesio, este
incremento en la masa del solido se debe a la combinacion del oxigeno con el
magnesio para formar el oxido de magnesio. Muchos experimentos han demostrado
gue la masa del oxido de magnesio es igual a la suma de las masas del oxigeno mas
la del magnesio, que se combinan para formarlo. Lo mismo ocurre en todas las
reacciones quimicas. Estas observaciones se resumen en la ley de conservacion de la

materia.

No hay un cambio observable en la cantidad de materia durante una reaccién

guimica ordinaria.

4. Ley de la conservacion de la energia.
En las reacciones quimicas exotérmicas, la energia quimica casi siempre se convierte
en energia caldrica, aunque en algunos procesos exotérmicos también se producen

otros tipos de cambios de energia. En las reacciones endotérmicas, la energia
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calorica, luminica o eléctrica, se convierten en energia quimica. Los experimentos han
demostrado que toda la energia que interviene en algin cambio quimico o fisico
aparece en alguna otra forma después del cambio, estas observaciones se resumen

en la ley de conservacion de la energia:

La energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

5. Ley de conservacion de la materiay la energia.

En las reacciones nucleares, la materia se transforma en energia. La relacién entre la

materia y la energia fue establecida por Albert Einstein mediante su famosa ecuacion:

E=mzxc?

Esta ecuacion establece que la cantidad de energia que se libera, cuando la materia
se transforma en energia, es el producto entre la masa que se transforma y el

cuadrado de la velocidad de la luz.

La cantidad combinada de la materia 'y energia en el universo es fija.

6. Materia - Masa y peso

La quimica trata sobre la naturaleza, composicion y transformacion de la materia.
Pero ¢Qué es la materia? Podemos decir que materia es todo lo que ocupa un lugar
en el espacio y que en las condiciones de presién y temperatura que imperan en el
planeta, se manifiestan en forma de sustancias.

Las propiedades esenciales de la materia son la extension, impenetrabilidad e
inercia.

La extension es natural para los sélidos y los liquidos, pero no en los gases, por lo
que es mejor hablar de inercia. Esta se define como la resistencia de los cuerpos para

cambiar su estado de reposo o de movimiento sin la intervencion de alguna fuerza.
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Los cuerpos quietos, permanecen asi, a menos que se le aplique una fuerza para que
comiencen a moverse. De la misma manera los que estan en movimiento contindan
en movimiento a menos que se le apliqgue una fuerza para detenerlos.

Mediante observaciones experimentales se ha comprobado que esa fuerza, en
cualquiera de los casos anteriores es proporcional a la masa y la aceleracion del
cuerpo en cuestion. De aqui surge la expresion matematica que relaciona la fuerza, la
masa Yy la aceleracion: F = m x a entonces la masa queda definida como m = F/ a
segun la cual la masa de un cuerpo es igual a la relacién constante entre la fuerza F,
aplicada al mismo y la aceleracion a, del movimiento uniformemente acelerado que se
produce.

Ejemplo: la fuerza que hay que hacer para detener una pelota de ping pong es menor
que la que hay que hacer para parar una pelota de futbol si ambas se desplazan a la

misma velocidad. Ello es porque la pelota de fatbol tiene mayor masa que la de ping

pong.

La cantidad de materia de un cuerpo viene dada por su masa.

Los cuerpos que nos rodean, se encuentran en el campo de atraccion de la tierra, que
ejerce sobre ellos una fuerza que es su Peso. P = m x g donde P es el peso del
cuerpo, m su masa y g la atraccién de la gravedad. (g = 9,8066 m/s®) Puesto que la
aceleracion de la gravedad en cualquier punto de la superficie es practicamente
constante, (varia de 9,83 m/s? en los polos a 9,78 m/s? en el ecuador y segun la altura
gue se encuentre el cuerpo con respecto al nivel del mar) también lo es el peso de un
cuerpo, que se expresa con el mismo nimero que representa su masa. Es decir, a la
unidad de masa (1 gramo masa) le corresponde la unidad de peso (1 gramo fuerza).
Esto hace que los términos masa y peso se utilicen indistintamente al referirse a un
cuerpo, por lo que, con frecuencia se confunden.

Se aclara el concepto si pensamos que una persona de 100 kilogramos de peso en la
tierra, pesa una sexta parte en la luna (aproximadamente 16 kg) porque la atraccion

de la luna es una sexta parte de la que existe en la tierra y que en el espacio
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interestelar, su peso es cero, porque no hay atraccion de ningun tipo. Pero la masa, es
la misma tanto en la tierra, como en el espacio o en la luna.

La masa por unidad de volumen de un cuerpo es la densidad absoluta, que se
expresa en gr/cm®. Si fuera un gas se expresa en gr/l.

La densidad relativa, es la relacion entre la masa de un volumen dado de una
sustancia, a una dada temperatura y la masa de un volumen igual de agua a la misma
temperatura.

Si en lugar de la relacion de masa sobre volumen, utilizamos la relacion entre el peso
de un cuerpo y el volumen ocupado, tenemos el peso especifico o el peso especifico
relativo si lo comparamos con el peso de un volumen igual de agua a la misma

temperatura.

7. Propiedades fisicas y quimicas.
Una propiedad fisica es una caracteristica que se puede observar en un objeto sin
que cambie basicamente su identidad. Caracteristicas tales como el color, dureza,
densidad, punto de fusién o de ebullicion son propiedades fisicas. Un proceso en el
cual un objeto cambia su apariencia fisica pero no su composicion se denomina
cambio fisico. Por ejemplo los cambios de estado. Asi cuando un cubo de hielo se
convierte en agua, como ésta se diferencia del hielo tan solo en su apariencia y no en
Su composicion, la transformacion que ha tenido lugar es un cambio fisico.
Si estas propiedades no dependen de la cantidad de sustancia considerada se
denominan propiedades especificas, o propiedades intensivas, tal como: color,
olor, sabor, solubilidad, densidad, conductividad del calor y de la electricidad, brillo,
transparencia, dureza, maleabilidad, ductilidad, estructura cristalina, punto de fusion o
de ebullicién, etc.
Si las propiedades dependen de la cantidad de muestra investigada, se denominan
propiedades extensivas, como ser el peso, volumen, el tamafio, etc.
Las propiedades quimicas de los cuerpos, se ponen de manifiesto, cuando se
transforman en otro distinto, es decir cuando reaccionan guimicamente. Por ejemplo:
si reacciona o no con el oxigeno, con el agua, o con el hidrégeno, que pasa si se le

agrega un acido, etc.
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8. Estado de la materia: Cambio de estado

La materia se presenta en tres estados distintos que son: estado soélido, estado liquido
y estado gaseoso. En el estado sélido, los cuerpos tienen forma definida y volumen
propio, son practicamente incompresibles, son rigidos y no pueden fluir. En el estado
liquido, los cuerpos tienen volumen propio pero no tienen forma propia, sino que
adoptan la forma del recipiente que los contiene. Son poco compresibles y pueden
fluir. En el estado gaseoso, los cuerpos no tienen ni forma ni volumen propio, pues
ocupan totalmente el recipiente que los contiene, se expanden facilmente y son muy
compresibles.

Los cuerpos pueden cambiar de estado cuando se modifican las condiciones de
presion y temperatura a las cuales estan sometidos. Asi un soélido que se calienta, se
transforma en liquido y el proceso se llama fusién. Inversamente si se enfria un
liquido se transforma en sdlido, llamandose solidificacién.

Un liquido que pasa a gas se dice que se vaporiza o evapora y la forma gaseosa se
denomina vapor. Si un gas (vapor) pasa a liquido decimos que se condensa. Algunos
sélidos pueden pasar al estado gaseoso y de éste al estado solido, sin pasar por el

estado liquido. Ambos fendmenos se llaman sublimacion.

Sublimacién
Fusion Vaporizacion
Sdlido Liquido Gaseoso
A
) 1
Solidificacién Condensacion

Sublimacioén inversa

9. Temperaturay calor. Unidades
La sensaciéon de caliente o frio que tenemos al tocar un cuerpo, nos permite conocer

aproximadamente, el grado o nivel térmico que posee y que se denomina temperatura.
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Al poner en contacto dos cuerpos a distintas temperaturas, se nota que al cabo de un
cierto tiempo las temperaturas se igualan, alcanzando ahora un valor intermedio entre
ellas. El mas caliente se enfria y el de menor temperatura se calienta. En éste
proceso, algo ha pasado de un cuerpo al otro y es lo que se designa como calor. El
calor es una forma de energia.
La temperatura se mide en la escala Celsius (°C) originariamente conocida como
escala centigrada y que se toma como limite inferior 0°C a la temperatura de
solidificacion del agua en contacto con el aire a la presion atmosférica normal y como
limite superior de la escala 100°C a la temperatura de ebullicion del agua en las
mismas condiciones. La unidad en °C resulta de dividir por 100 la distancia que separa
ambos extremos de la escala, a lo largo de un tubo capilar.
Existen otras escalas para medir temperatura. Una de ellas, es la escala Kelvin de
temperatura. Se conoce como escala de temperatura absoluta y donde el 0°C
corresponde a — 273,15°K, siendo el valor de la unidad de grado, idéntica a la escala
Celsius.
Por ello la relacion entre ambas es:

K =27315+:C
Cuando un cuerpo absorbe calor su temperatura aumenta, a no ser que ocurra una
transformaciéon (cambio de fase). El aumento de temperatura, depende de la cantidad
de calor absorbido, de la naturaleza del cuerpo y de su masa. Esto permite definir la

unidad de calor que en el sistema métrico es la caloria (cal).

La caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar en 1°C la temperatura de

un gramo de agua que esté a 14,5°C.

10. Sistema Material
Definimos un sistema material, como una porcién del espacio que puede ser real o
imaginario y que sera sometida a examen u observaciéon. Asi un sistema puede ser el
aula, delimitada por las cuatro paredes, 6 un tubo de ensayo. Podemos ver lo que
ocurre dentro de nuestro sistema. También pueden ser mi sistema, por ejemplo los

limites imaginarios de mi Ciudad y analizar qué es lo que ocurre dentro de dichos
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limites con la contaminacion gaseosa que se produce en su interior por el uso de

automoviles, por ejemplo.

11. Sistemas materiales homogéneos y heterogéneos
Cuando un sistema material posee las mismas propiedades intensivas en cualquier
punto de su masa se dice que es un sistema material homogéneo. En otros casos nos
encontramos con sistemas materiales que no poseen esta caracteristica y presentan
cambios en sus propiedades intensivas, se trata de sistemas denominados
heterogéneos conformados por dos o mas fases que poseen superficies que las
delimitan. Dentro de cada fase se cumple que las propiedades intensivas son iguales
en cualquier punto de su masa 0 sea que una fase se puede definir como un sistema
material homogéneo. Al atravesar la superficie que delimita dos fases las propiedades

intensivas del sistema cambian bruscamente.

12. Sistemas materiales inhomogéneos
Estos son sistemas materiales muy particulares ya que sus propiedades intensivas
varian como en los sistemas heterogéneos pero no bruscamente sino gradualmente y
no existe superficie que delimite diferentes fases. El ejemplo mas tipico es la
atmosfera terrestre que posee diferente composicion segun la distancia de la
superficie de la tierra por lo cual también cambian sus propiedades intensivas sin

embargo es un sistema que se presenta como de una sola fase o sea homogéneo.

13. Mezclas y Disoluciones. Sustancia pura
Un sistema material heterogéneo es una mezcla y cada porcibn homogénea de la
misma es una fase y puede estar constituido por un mismo componente o por
componentes distinto. Ejemplo, un trozo de hielo en agua, es una mezcla heterogénea
de dos fases pero con un mismo componente: agua. Pero un trozo de granito tiene
varias fases de distintos componentes como lo es la mica, el feldespato y cuarzo. En
general cada fase de una mezcla heterogénea, puede ser separado por medios

mecanicos.
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Una fase homogénea de composicion uniforme e invariable constituye una sustancia
pura. Si tuviera una composicion variable estariamos en presencia de una mezcla
homogénea que a su vez se denomina disolucion.

En sintesis, una mezcla es un sistema material conformado por mas de una sustancia
pura. Puede ser heterogénea u homogénea (disolucion). Los componentes de una

mezcla se pueden separar por procedimientos fisicos.

14. Separacion de mezclas

Los elementos y compuestos rara vez se encuentran en la naturaleza en forma pura,
por lo que es necesario separarlos de las mezclas en las que se encuentran. Tal
separacion se basa en las diferencias que hay en las propiedades de los
componentes de una mezcla. Muchos de los procedimientos de separacién son muy
simples, cuando colamos el café estamos llevando a cabo uno de ellos denominado
filtracién, muchos otros son mas complejos. A continuacion se describen algunos
métodos para separar las sustancias puras de las mezclas.

a. Disolucion: si se tiene una mezcla donde uno de los componentes es soluble en
agua y el otro no, se le agrega agua y posteriormente se filtra. El filtrado, que
contiene la sustancia soluble, se puede evaporar para obtenerla en forma
cristalina.

b. Filtracion: es para separar los solidos que se encuentran suspendidos en los
liquidos al pasar la mezcla a través de un material filtrante qu permite el paso de

la fase liquida a la vez que retiene la sélida.
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c. Destilacion: es el método por el cual se pueden separar los componentes de una
disolucién conformada por liquidos de volatilidad diferente. Se lleva a ebullicion la
mezcla y se recoge y condensa el vapor, se obtiene de esta manera una nueva
fase liquida que es mas rica que la original en el componente mas volatil. Si este
procedimiento se repite se logra una separacion total de los componentes de la

mezcla.

d. Cromatografia: Este método de separacion de los componentes de una
disolucion se basa en la diferencia de velocidad de difusién de los mismos en un

soporte comun,

— A—

Mancha

@ 7 de tinta
e

|

Existen, ademas muchos otros procedimientos de separacion, como tamizacion,

levigacion, lixiviacion, decantacion, etc.

15. Elementos y compuestos.
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El gran nUmero de sustancias distintas que se conocen, se caracterizan por tener una
composicion invariable y propiedades definidas a temperatura y presion dada. Pero la
mayoria de ellas puede ser transformada en otra sustancia al ser sometida a alguna
forma de energia.

Si se calienta azlcar, se obtiene vapor de agua y carbén. El carbon puro no puede ser

transformado en otro cuerpo mas sencillo, pero el agua, con pasaje de corriente

eléctrica, se descompone en hidrégeno y oxigeno gaseoso.

Lo mismo ocurre si descompongo cloruro de sodio (sal) con electricidad, obtengo un

gas amarillo verdoso, sofocante y venenoso (cloro) y un depdsito en el electrodo

negativo de un metal sélido y que es muy activo (sodio).

El carbdn, el oxigeno, el hidrogeno, el cloro y el sodio no pueden descomponerse en

otros cuerpos mas sencillos y se denominan elementos, lo que significa que son

constituyentes elementales de la materia.

Las sustancias formadas por dos o mas elementos y que se pueden descomponer en

elementos se conocen como compuestos. Los compuestos se diferencian de las

mezclas en lo siguiente:

a. Los componentes de una mezcla pueden separarse por medios fisicos y los
componentes de un compuesto, no.

b. Las mezclas tienen las propiedades variables dependiendo de la naturaleza y de
las proporciones de sus componentes mientras que los compuestos poseen
propiedades especificas definidas.

c. Las mezclas pueden existir en cualquier proporcién mientras que los compuestos
se forman en proporciones invariables.

d. La formacion o descomposicion de un compuesto requiere el aporte o liberacién
de energia, mientras que para la mezcla el efecto calorifico es nulo o muy

pequefio.

16. Transformaciones fisicas y quimicas
Los cambios que experimentan las sustancias son de dos clases: fisicos y quimicos.
Un cambio fisico modifica algunas propiedades, pero no hay nada que indique que se

ha formado una nueva sustancia. Ejemplo: al convertir un trozo de hielo en agua o en
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vapor, se sigue teniendo agua en distintos estados. Los cambios quimicos, por el
contrario, producen un cambio profundo en las propiedades del cuerpo, lo que indica
que se ha formado una nueva sustancia. Ha habido una reaccién quimica. Ambos
proceso, se diferencian en lo siguiente:

a) Los cambios quimicos producen una modificacion profunda de las propiedades de
los reactivos, mientras que los cambios fisicos, provocan una alteracion pequefa y a
veces parcial de las propiedades del cuerpo.

b) Los cambios quimicos son generalmente permanentes, mientras que los cambios
fisicos persisten mientras dura la causa que lo produjo.

c) Los cambios quimicos van acompafiados por una variacién importante de energia,
mientras que los cambios fisicos producen o necesitan una variacibn de energia

pequena.

23]



CUESTIONARIO
1.- ¢ Qué estudia la quimica? ¢ Qué es el método cientifico, cuéles son sus pasos?
2.- ¢ Qué es materia? ¢ Cuales son sus propiedades? ¢Qué entiende por masa?

3.- ¢Qué diferencia existe entre masa y peso? ¢Cuales son las unidades de cada
uno? ¢ Como se mide cada uno?

4.- La materia se nos presenta en varios estados de agregacion: ¢ Cuales y qué
propiedades caracterizan a cada uno de ellos? ¢Como se llama el cambio de cada

estado de agregacion a otro?

5.- Indiqgue qué entiende por densidad absoluta y densidad relativa ¢En qué
unidades se mide cada una?

6.- Exprese la ley de conservacion de la materia.
7.- ¢ Como distinguimos las diferentes clases de materia?

8.- Propiedades de la materia: intensivas, extensivas, fisicas y quimicas. Cambios
fisicos y quimicos.

9.- Indique qué entiende por energia y como se relaciona con la masa ¢ Qué tipos de
energia conoce?

10.-Precisar que son: Sistemas materiales. Clasificacion. Sistemas homogéneos y
heterogéneos. Fase. Componentes.

11.- ¢ Qué métodos de separacion de fases conoce? Describirlos.

12.- Dar ejemplos e indicar que entiende por cuerpo, sustancia pura, atomo,
molécula, sustancia simple, sustancia compuesta, elemento y variedad alotropica.
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TAREAN° 1

1) Completar el siguiente cuadro y revisar los conceptos bésicos involucrados.

Sistema material

Tipo de sistema

*)

Ndmero de

NUmero de

fases componentes

Clasificacion de cada
componente (**)

Agua — sal comun —
arena

Oxigeno — nitrégeno —
mondxido de carbono

Limaduras de hierro —
polvo de azufre

Agua — hielo

Leche

Aire

100 g de agua + 10 g de
sal comln

100 g de agua + 1000 g
de sal comun

(*) Homogéneo, heterogéneo o inhomogéneo; (**) Sustancia simple, sustancia compuesta,

disolucion.

2) Completar el siguiente cuadro y revisar los conceptos basicos involucrados.

Propiedad

Intensiva

Extensiva

Definicién

Color

Densidad

Temperatura o punto de fusién

Concentracion

Electronegatividad

Energia de ionizacién molar

3) Describir tres métodos para separar las sustancias puras contenidas en una

mezcla. Dar ejemplos de la vida diaria.

4) Completar la siguiente tabla.

Tipo de fase Tipo de mezcla
Disolucion de Humo Niebla Suspension Emulsion de aceite en agua
agua en sal
Dispersa
Dispersante

5) Transcribir el contenido de una etiqueta de lavandina e identificar propiedades

fisicas y quimicas, simbolos de seguridad y datos que permitan establecer su

formula quimica y su

concentracion.
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6) Completar la siguiente tabla fundamentando cada eleccion.

Evidencia experimental Propiedad Propiedad Propiedad Fisicoquimica
Fisica Quimica

El corcho flota en agua

Un acero contiene 95%Fe, 4%C y 1%
de otros elementos

La densidad del Hg es de 13,6 g/ml

El Fe se disuelve en &cido clorhidrico
con desprendimiento de gas hidrdgeno
El fésforo blanco es blando

El yodo se disuelve en alcohol

Se calienta azufre en polvo, primero
funde y luego arde

Al pasar electricidad por agua salada se
desprenden dos tipos de gases

7) Revisar los conceptos involucrados en el siguiente esquema y completar los

casilleros en blanco con los ejemplos que correspondan.

SUSTANCIA PURA|
| |
SIMPLE ICOMPUESTA| |HOMOGENEA |HETEROGENEA
I
bl | | DISOLUCION |

IAGREGADO| DISPERSION|

8) Investigar.

¢Cual es el elemento cuyo nombre fue establecido en honor a una fisica austriaca-sueca que
fallecio en 1968? ;Qué particularidades tiene ese elemento? ;Con qué nombres de elementos

quimicos estan asociadas las siguientes denominaciones referidas a propiedades?

- Aurora resplandeciente
- Engendrador de agua

- Dearcoiris

- Retofio verde




- Piedra pesada
- Destello o rayo
9) a) Calcular la energia cinética de un cuerpo de 250 gramos de masa que tiene

una velocidad de 7,5 m/s. b)¢, A qué altura sobre el nivel del mar deberia
encontrarse el mismo para que su energia potencial fuera igual a la energia cinética
calculada? Expresar el resultado de: a) en Joules, ergios y calorias b) en metros.
Datos: g = 9,806 m/s?, 1Joule = 107 ergios, 1 Joule = 0,239 cal

10) Una masa de hierro de 19,65 g se coloca en una probeta con 25 ml de agua y el

nivel asciende a 27,5 ml. ¢ Cual sera la densidad del hierro?
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CAPITULO 2

ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA DE LOS
ELEMENTOS
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ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Espectro electromagnético:
Se denomina espectro electromagnético o simplemente espectro a la radiacion
electromagnética que emite (espectro de emision) o absorbe (espectro de absorcion)
una sustancia. Dicha radiacion sirve para identificar la sustancia de manera analoga
a una huella dactilar. Los espectros se pueden observar mediante espectroscopios
gue ademas de permitir observar el espectro, permiten realizar medidas sobre éste,
como la longitud de onda, la frecuencia y la intensidad de una radiacion. El espectro
electromagnético se extiende desde la radiacion de menor longitud de onda, como
los rayos gamma y los rayos X, pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los
rayos infrarrojos, hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de onda,
como son las ondas de radio.
La energia electromagnética en una particular longitud de onda A (en el vacio) tiene
una frecuencia f asociada y una energia de foton E. Por tanto, el espectro
electromagnético puede ser expresado igualmente en cualquiera de esos términos.
Se relacionan en las siguientes ecuaciones:

c=fA

B hc

A
Doénde ¢ = 300.000.000 m/seg (velocidad de la luz) y h es la constante de Planck

(6,63 10°* J x seg). Por lo tanto, las ondas electromagnéticas de alta frecuencia
tienen una longitud de onda corta y mucha energia mientras que las ondas de baja
frecuencia tienen grandes longitudes de onda y poca energia. El comportamiento de
las radiaciones electromagnéticas depende de su longitud de onda. Cuando la
radiacion electromagnética interactia con atomos y moléculas puntuales, su

comportamiento también depende de la cantidad de energia por quantum que lleve.

Modelo atémico de Bohr:
La estructura electronica de un atomo describe las energias y la disposicion de los

electrones alrededor del atomo. Gran parte de lo que se conoce acerca de la
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estructura electronica de los atomos se averigué observando la interaccion de la

radiacion electromagnética con la materia.

Sabemos que el espectro de un elemento quimico es caracteristico de éste y que del

analisis espectroscopico de una muestra puede deducirse su composicion.

El origen de los espectros era desconocido hasta que la teoria atomica asocio la

emision de radiacién por parte de los &tomos con el comportamiento de los

electrones, en concreto con la distancia a la que éstos se encuentran del nucleo. El

fisico danés Niels Bohr (Premio Nobel de Fisica 1922), propuso un nuevo modelo

atomico que se basa en tres postulados:

1. Los electrones giran alrededor del nucleo en Orbitas estacionarias sin emitir
energia.

2. Los electrones solo pueden girar alrededor del nucleo en aquellas érbitas para las

cuales el momento angular del electrén es un multiplo entero de h/21r.

mrv=nm
2T

siendo: h la constante de Planck, m la masa del electron, v su velocidad, r el radio de
la érbita y n un nimero entero (n=1, 2, 3, ...) llamado namero cuantico principal (que
lo veremos mas adelante). n indica la 6rbita en la que se encuentra el electron, para
n=1 el electron se encuentra cerca del nucleo, a medida que n aumenta, el electrén
se aleja del nucleo.

3. Cuando un electrén pasa de una érbita externa a una mas interna, la diferencia de
energia entre ambas Orbitas se emite en forma de radiacion electromagnética.
Mientras el electron se mueve en cualquiera de esas 6rbitas no radia energia, sélo lo
hace cuando cambia de Orbita. Si pasa de una orbita externa (de mayor energia) a
otra mas interna (de menor energia) emite energia, y la absorbe cuando pasa de

una Orbita interna a otra mas externa. Por tanto, la energia absorbida o emitida sera:

E2 —E1: hv

En resumen podemos decir que los electrones se disponen en diversas oOrbitas

circulares que determinan diferentes niveles de energia.
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Figura 1: Bohr describi6 el 4tomo de hidrégeno con un
protén en el nicleo, y girando a su alrededor un electron. En
éste modelo los electrones giran en Orbitas circulares
alrededor del nucleo; ocupando la drbita de menor energia
posible, o sea la 6rbita mas cercana posible al ndcleo.

Cada orbita se corresponde con un nivel energético que recibe el nombre de nimero
cuantico principal, se representa con la letra" n "y toma valores desde 1 hasta 7.

La teoria de Bohr predice los radios de las orbitas permitidas en un atomo de
hidrégeno.

m=n-a

donden=1,2,3,..yap,=0.53A

La teoria también nos permite calcular las velocidades del electron en estas Orbitas,
y la energia. Por convenio, cuando el electron esta separado del nacleo se dice que
estd en el cero de energia. Cuando un electrén libre es atraido por el nucleo y
confinado en una orbita n, la energia del electron se hace negativa, y su valor

desciende a:

Ry es una constante que depende de la masa y la carga del electrén y cuyo valor es
2.179 108 J.

Normalmente el electréon en un atomo de hidrogeno se encuentra en la 6rbita mas
proxima al nucleo (n=1). Esta es la energia permitida mas baja, o el estado

fundamental. Cuando el electron adquiere un cuanto de energia pasa a un nivel
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mas alto (n=2,3, ...) se dice entonces que el atomo se encuentra en un estado
excitado. En este estado excitado el atomo no es estable y cuando el electron
regresa a un estado mas bajo de energia emite una cantidad determinada de
energia, que es la diferencia de energia entre los dos niveles.

La energia de un fotdn, bien sea absorbido o emitido, se calcula de acuerdo con la
ecuacion de Planck.

El electron puede acceder a un nivel de energia superior pero para ello necesita
"absorber" energia. Cuando vuelve a su nivel de energia original, el electron
necesita emitir la energia absorbida (por ejemplo en forma de radiacion).

Planck postul6é que la emision de radiacion electromagnética se produce en forma de
"paquetes" o "cuantos" de energia (fotones). Esto significa que la radiacion no es
continua, es decir, los 4&tomos no pueden absorber o emitir cualquier valor de
energia, sino sOlo unos valores concretos. La energia correspondiente a cada uno
de los "cuantos" se obtiene multiplicando su frecuencia, v, por la cte. de Plank, h (h =
6,626-10°* Julios - segundo).

m
]

h-v

Modelo atbmico de Thomson

Los experimentos de Thomson sobre los rayos catdédicos en campos magnéticos y
eléctricos dieron pie al descubrimiento del electron e hizo posible medir la relacion
entre su carga y su masa; el experimento de gota de aceite de Millikan proporcioné
la masa del electron; el descubrimiento de la radioactividad (la emision espontanea
de radiacién por atomos) fue una prueba adicional de que el atomo tiene una
subestructura.

Una vez considerado el electron como una particula fundamental de la materia
existente en todos los atomos, los fisicos atobmicos empezaron a especular sobre
cdmo estaban incorporadas estas particulas dentro de los atomos.

El modelo comunmente aceptado era el que a principios del siglo XX propuso
Joseph John Thomson, quién pensé que la carga positiva necesaria para

contrarrestar la carga negativa de los electrones en un atomo neutro estaba en
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forma de nube difusa, de manera que el atomo consistia en una esfera de carga
eléctrica positiva, en la cual estaban embebidos los electrones en niumero suficiente

para neutralizar la carga positiva.

Modelo atbmico de Rutherford

Para Ernest Rutherford, el &omo era un sistema planetario de electrones girando
alrededor de un nucleo atomico pesado y con carga eléctrica positiva.

El modelo atémico de Rutherford puede resumirse de la siguiente manera:

El 4&tomo posee un nlcleo central pequefio, con carga eléctrica positiva, que
contiene casi toda la masa del atomo.

Los electrones giran a grandes distancias alrededor del nucleo en orbitas circulares.
La suma de las cargas eléctricas negativas de los electrones debe ser igual a la
carga positiva del nucleo, ya que el atomo es eléctricamente neutro.

Rutherford no solo dio una idea de cémo estaba organizado un atomo, sino que
también calculé cuidadosamente su tamafio (un diametro del orden de 10™*° m) y el
de su ntcleo (un diametro del orden de 10™* m). El hecho de que el nicleo tenga un
diametro unas diez mil veces menor que el atomo supone una gran cantidad de
espacio vacio en la organizacion atémica de la materia.

Para analizar cudl era la estructura del &tomo, Rutherford disefié un experimento:

El experimento consistia en bombardear una fina lamina de oro con particulas alfa
(ndcleos de helio). De ser correcto el modelo atbmico de Thomson, el haz de
particulas deberia atravesar la lamina sin sufrir desviaciones significativas a su
trayectoria. Rutherford observo que un alto porcentaje de particulas atravesaban la
lamina sin sufrir una desviacién apreciable, pero un cierto nimero de ellas era

desviado significativamente, a veces bajo angulos de difusion mayores de 90
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grados. Tales desviaciones no podrian ocurrir si el modelo de Thomson fuese

correcto.

_ |esed
000

Modelo de Thomson Modelo de Rutherford

Figura 2: Representacion esquematica de la dispersion de particulas
o en los experimentos realizados por Rutherford con laminas de oro.
El bombardeo de una Id&mina de oro con particulas o mostro que la
mayoria de ellas atravesaba la l[d&mina sin desviarse. Ello confirmé a
Rutherford que los atomos de la ldmina debian ser estructuras
basicamente vacias.

En el afio 1927, E.Schrédinger (Premio Nobel de Fisica 1933), apoyandose en el
concepto de dualidad onda-corpusculo enunciado por L.de Broglie (Premio Nobel de
Fisica 1929), formula la Mecéanica Ondulatoria, relacionando la longitud de onda
(Lambda) con la constante de Planck y la cantidad de movimiento m (masa) por v

(velocidad),
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A partir de aqui, diferentes cientificos han dado lugar a lo que actualmente se
denomina Mecéanica Cuéntica. Frente al determinismo de la Mecéanica Clasica, la
Mecénica Cuéantica, es esencialmente probabilistica y utiliza una ecuacion
matematica mas complicada que la Mecéanica Clasica. Actualmente, el modelo
atomico que se admite es el modelo propuesto por la Mecanica Cuantica (modelo de
Schrddinger).

El modelo de Bohr es un modelo unidimensional que utiliza un nimero (n) para
describir la distribucién de electrones en el atomo. El modelo de Schrédinger permite
gue el electron ocupe un espacio tridimensional. Por lo tanto requiere tres nimeros
conocidos como numeros cuanticos para describir los orbitales en los que se puede
encontrar al electrén. La descripcion del atomo mediante la mecanica ondulatoria
esta basada en el célculo de las soluciones de la ecuacion de Schrodinger (Figura
3); estd es una ecuacion diferencial que permite obtener los nUmeros cuanticos de

los electrones.

'Y ' &YW Sxtm
2 + 2 + 2 + 2
ox oy oz h

(E-V)¥=0

Figura 3: Ecuacion de Schrodinger. Ecuacion diferencial que
permite obtener los nimeros cuanticos de los electrones.
En esta ecuacion: 'F es la llamada funcién de onda. Contiene la informacién sobre la

posicion del electron. También se denomina orbital, por analogia con las 6rbitas de

los modelos atémicos clasicos. El cuadrado de la funciobn de onda |IP > es la
llamada densidad de probabilidad relativa del electrén y representa la probabilidad
de encontrar al electron en un punto del espacio (x, y, z).

E es el valor de la energia total del electron.

V representa la energia potencial del electrén en un punto (X, y, z). Por tanto, E-V es

el valor de la energia cinética cuando el electron esta en el punto (x, y, z).

Las soluciones, o funciones de onda, ‘¥ , son funciones matematicas que dependen
de unas variables que so6lo pueden tomar valores enteros. Estas variables de las

funciones de onda se denominan numeros cuanticos: numero cuantico principal, (n),
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angular (l) y namero cuantico magnético (m;). Estos numeros describen el tamafio, la
forma y la orientacion en el espacio de los orbitales en un atomo.
El nimero cuantico principal (n) describe el tamafio del orbital, por ejemplo: los
orbitales para los cuales n=2 son mas grandes que aquellos para los cuales n=1.
Puede tomar cualquier valor entero empezando desde 1:
n=1, 2, 3, 4, etc.
El nimero cuantico del momento angular orbital (I) describe la forma del orbital
atomico. Puede tomar todos los valores naturales desde O hasta n-1 (siendo n el
valor del nimero cuantico principal). Por ejemplo si n=5, los valores de | son:
1=0,1,2,3,4.
Siguiendo la antigua terminologia de los espectroscopistas, se designa a los
orbitales atébmicos en funcion del valor del nUmero cuéntico secundario, I, como:
=0 orbital s (sharp)
=1 orbital p (principal)
| =2 orbital d (diffuse)
| =3 orbital f (fundamental)
El nUmero cuantico magnético (m;), determina la orientacién espacial del orbital. Se
denomina magnético porque esta orientacion espacial se acostumbra a definir en
relacion a un campo magnético externo. Puede tomar valores enteros desde -l hasta
+l. Por ejemplo, si I=2, los valores posibles para m; son:
m=-2,-1,0, 1, 2.
El nimero cuantico de espin (s), sélo puede tomar dos valores: +1/2 y -1/2. Indican
el sentido de la rotacion del electron sobre su eje, como las ajugas del reloj o en

sentido contrario.

Capas y Subcapas principales

Todos los orbitales con el mismo valor del nimero cuantico principal, n, se
encuentran en la misma capa electronica principal o nivel principal, y todos los
orbitales con los mismos valores de n y m, estan en la misma subcapa o subnivel.

El nUmero de subcapas en una capa principal es igual al nimero cuantico principal,

esto es, hay una subcapa en la capa principal con n=1, dos subcapas en la capa
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principal con n=2, y asi sucesivamente. El nombre dado a una subcapa,
independientemente de la capa principal en la que se encuentre, esta determinado
por el nimero cuantico |, de manera que como se ha indicado anteriormente: m=0
(subcapa s), m=1 (subcapa p), m=2 (subcapa d) y m=3 (subcapa f).
El nUmero de orbitales en una subcapa es igual al nimero de valores permitidos de
m, para un valor particular de m;, por lo que el nimero de orbitales en una subcapa
es 2mi+1. Los nombres de los orbitales son los mismos que los de las subcapas en
las que aparecen.
Orbitales s Orbitales p Orbitales d Orbitales f

=0 =1 =2 =3

m =0 m=-1,0,1 m=-2,-1,0,1,2 |m=-3, -2, -1, 0, 1,
2,3

Un orbital s en | Tres orbitales p en | Cinco orbitales d | Siete orbitales f en

una subcapa s una subcapa p en una subcapad | una subcapaf

Formay tamafios de los orbitales

La imagen de los orbitales empleada habitualmente por los quimicos consiste en una
representacion del orbital mediante superficies limite que engloban una zona del
espacio donde la probabilidad de encontrar al electrén es del 99%. La extension de
estas zonas depende basicamente del nUmero cuantico principal, n, mientras que su
forma viene determinada por el nimero cuantico secundario, m.

Los orbitales s (m=0) tienen forma esférica. La extension de este orbital depende
del valor del numero cuantico principal, asi un orbital 3s tiene la misma forma pero

€s mayor que un orbital 2s.

371



ls:n=1 Ziin=2
=|_| l=['

=11 wm=1

Los orbitales p (m=1) estan formados por dos I6bulos idénticos que se proyectan a
lo largo de un eje. La zona de unién de ambos l6bulos coincide con el nucleo
atomico. Hay tres orbitales p (m=-1, m=0 y m=+1) de idéntica forma, que difieren
so6lo en su orientacion a lo largo de los ejes X, y 0 z.

% Z

t=1 A A

m=+] m=1 m=—|

Los orbitales d (m=2) también estan formados por |6bulos. Hay cinco tipos de

orbitales d (que corresponden a m=-2, -1, 0, 1, 2)
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m=+2 m=+1 m=~l

Los orbitales f (m=s) tampien uenen un aspecto muiulopular. existen siete tipos de

orbitales f (que corresponden a m=-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3).
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Una vez descritos los cuatro numeros cuanticos, podemos utilizarlos para describir la
estructura electronica del atomo de hidrogeno:

El electron de un atomo de hidrogeno en el estado fundamental se encuentra en el
nivel de energia mas bajo, es decir, n=1, y dado que la primera capa principal
contiene so6lo un orbital s, el nimero cuéantico orbital es m=0. El Unico valor posible
para el numero cuantico magnético es m=0. Cualquiera de los dos estados de spin

son posibles para el electron. Asi podriamos decir que el electréon de un atomo de
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hidrogeno en el estado fundamental esta en el orbital 1s, o que es un electron 1s, y
se representa mediante la notacion:

1st
En donde el superindice 1 indica un electron en el orbital 1s. Ambos estados de

espin estan permitidos, pero no designamos el estado de espin en esta notacion.

ATOMOS MULTIELECTRONICOS.

La resolucion de la ecuacion de Schrodinger para atomos con mas de un electron es
un proceso matematico muy complejo que obliga a realizar calculos aproximados. En
los atomos multielectronicos aparece un nuevo factor: las repulsiones mutuas entre
los electrones. La repulsion entre los electrones se traduce en que los electrones en
un atomo multielectrénico tratan de permanecer alejados de los demas y sus

movimientos se enredan mutuamente.

Configuraciones electronicas

Escribir la configuracién electronica de un atomo consiste en indicar como se
distribuyen sus electrones entre los diferentes orbitales en las capas principales y las
subcapas. Muchas de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos pueden
relacionarse con las configuraciones electronicas.

Esta distribuciéon se realiza apoyandonos en tres reglas: energia de los orbitales,

principio de exclusion de Pauli y regla de Hund.

1. Los electrones ocupan los orbitales de forma que se minimice la energia del
atomo. ElI orden exacto de llenado de los orbitales se establecio
experimentalmente, principalmente mediante estudios espectroscopicos Yy
magnéticos, y es el orden que debemos seguir al asignar las configuraciones

electronicas a los elementos. El orden de llenado de orbitales es:

15%2522p°®3s23p°4523d'%4p°®5524d°5p°6s24f45d %6 p°7s%5f*6d °7p°

Para recordar este orden mas facilmente se puede utilizar el diagrama siguiente:
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Empezando por la linea superior, sigue las flechas y el orden obtenido es el mismo
qgue en la serie anterior. Debido al limite de dos electrones por orbital, la capacidad
de una subcapa de electrones puede obtenerse tomando el doble del numero de
orbitales en la subcapa. Asi, la subcapa s consiste en un orbital con una capacidad
de dos electrones; la subcapa p consiste en tres orbitales con una capacidad total de
seis electrones; la subcapa d consiste en cinco orbitales con una capacidad total de
diez electrones; la subcapa f consiste en siete orbitales con una capacidad total de
catorce electrones.

En un determinado atomo los electrones van ocupando, y llenando, los orbitales de
menor energia; cuando se da esta circunstancia el atomo se encuentra en su estado
fundamental. Si el atomo recibe energia, alguno de sus electrones mas externos

puede saltar a orbitales de mayor energia, pasando el atomo a un estado excitado

Principio de exclusién de Pauli.

En un atomo no puede haber dos electrones con los cuatro nimeros cuanticos
iguales.

Los tres primeros numero cuanticos, n, | y m; determinan un orbital especifico. Dos
electrones, en un atomo, pueden tener estos tres nimeros cuanticos iguales, pero si
es asi, deben tener valores diferentes del numero cuantico de espin. Podriamos
expresar esto diciendo lo siguiente: en un orbital solamente puede estar ocupado por

dos electrones y estos electrones deben tener espines opuestos.
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Regla de Hund.
Al llenar orbitales de igual energia (los tres orbitales p, los cinco orbitales d, o los
siete orbitales f) los electrones se distribuyen, siempre que sea posible, con sus
espines paralelos, es decir, desapareados.
Ejemplo:
La estructura electronica del 7N es: 1s® 2s® 2px* 2py* 2pz!
Para asignar las configuraciones electronicas a los elementos por orden de su
namero atomico creciente, veamos el siguiente ejemplo de cémo seria la
configuracion electronica para Z=11, hasta Z=18, es decir desde el Na hasta el Ar:
Cada uno de estos elementos tiene las subcapas 1s, 2s y 2p llenas. Como la
configuracién 1s?2s?2p® corresponde a la del neén, la denominamos "configuracion
interna del nedn" y la representamos con el simbolo quimico del neén entre
corchetes, es decir, [Ne]. Los electrones que se sitlan en la capa electrénica del
ndmero cuantico principal mas alto, los mas exteriores, se denominan electrones de
valencia. La configuracion electrénica del Na se escribe en la forma denominada
"configuracion electrénica abreviada interna del gas noble" de la siguiente manera:
Na: [Ne] 3s’ (consta de [Ne] para la configuracion interna del gas noble y 3s* para la
configuracion del electrén de valencia.
De manera analoga podemos escribir la configuracion electronica para Mg, Al, Si, P
como sigue:

Mg: [Ne] 3s?

Al: [Ne] 3s23p?
Si: [Ne] 3s23p?
P: [Ne] 3s23p?
S: [Ne] 3s23p*
Cl: [Ne] 3s23p°
Ar: [Ne] 3s23p°
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Tabla Periddica de los elementos.

A continuacion se estudiara la Tabla Periddica y la periodicidad quimica, la variacion
de los elementos segun su posicion en la Tabla Periddica.

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeleev y el quimico aleman Lotear Meyer,
publicaron en forma independiente ordenamientos de los elementos conocidos. La
clasificacion de Mendeleev se baso6 principalmente en las propiedades quimicas de
los elementos, mientras que la de Meyer se bas6 en las propiedades fisicas. Las
tabulaciones fueron sorpresivamente similares. Ambos indicaron la periodicidad o
repeticion periddica regular de propiedades al incrementarse el peso atémico.
Debido a que el ordenamiento de Mendeleev de los elementos se baso en el
incremento de peso atdbmico, aparentemente varios elementos quedaron fuera de
lugar en su tabla. La resolucion del problema de los elementos “fuera de sitio” tuvo
gue aguardar al desarrollo del concepto de numero atémico. Entonces pudo
formularse la ley periodica en la forma que se conoce en la actualidad:

Las propiedades de los elementos son funciones peridédicas de sus numeros

atomicos.

La ley periddica indica que si se ordenan los elementos conforme aumenta su
namero atdémico, se encuentran en forma periddica elementos con propiedades
fisicas y quimicas similares. Las Tablas Periddicas que se emplean en la actualidad
son ordenamiento de este tipo. Las columnas verticales se conocen como grupos o
familias y las lineas horizontales como periodos.

Los elementos de un grupo tienen propiedades fisicas y quimicas similares, y los
gue se encuentran dentro de un periodo tienen propiedades que cambian en forma
progresiva a través de la tabla. Los elementos del grupo IA, con excepcion del H, se
conocen como metales alcalinos, y los elementos del grupo IIA se llaman tierras
alcalinas o metales alcalinotérreos. Los elementos del grupo VIIA se llaman
halégenos (formadores de sales) y los del grupo VIII se llaman gases nobles.

A continuacion se da una clasificacion util de los elementos:

Gases nobles: durante muchos afios, los elementos del grupo VIl se conocieron

como gases inertes, por que se creian que no participaban en reacciones quimicas.
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En la actualidad se sabe que los miembros mas pesados forman compuestos, en su
mayoria con fluor y oxigeno. Con excepcion del helio, estos elementos tienen ocho
electrones en el nivel de energia superior ocupado. Sus estructuras pueden
representarse como ns’np?

Elementos representativos: los elementos del grupo A de la Tabla Periddica se
llaman elementos representativos. Sus niveles de energia mas altos estan
parcialmente ocupados. Su ultimo electron entra en un orbital s o p. estos elementos
muestran variaciones diferentes y bastante regulares de sus propiedades con su
namero atomico.

Elementos de transicion d: los elementos del grupo B (con excepcion del 11B) de la
Tabla Periédica se conocen como elementos de transicion d o en forma més
sencilla, elementos de transicion o metales de transicion. Se consideraban como
transicion entre los elementos alcalinos (que forman bases) de la izquierda y los que
forman &cidos en la derecha. Todos ellos son metales y se caracterizan por que
tienen electrones en los orbitales d. Los elementos del grupo 1B (zinc, cadmio y
mercurio) no son metales de transicion d por que sus ultimos electrones penetran a
orbitales s. Suelen estudiarse junto con los metales de transicion d, por que sus
propiedades quimicas son similares.

Elementos de transicion interna: estos elementos se conocen en ocasiones como
elementos de transicion f. Son elementos en los que se afiaden electrones en los
orbitales f. Todos son metales. Los elementos de transicion f se localizan entre los

grupos llIB y IVB de la tabla periédica.

Propiedades periddicas: muchas propiedades fisicas, como el punto de fusion,
punto de ebullicion y volumenes atémicos, muestran variaciones periodicas. Las
variaciones de estas propiedades dependen de las configuraciones electronicas, en
especial de la configuracion de la capa externa ocupada y de su distancia con
respecto al nucleo.

Radio atémico: el tamafio de un atomo depende del medio inmediato, es decir, de

su interaccion con los atomos circundantes. Ademas es imposible aislar un solo
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atomo y medir su diametro como si se tratara de una pelota de golf. Por tanto, no
puede decirse que el atomo tenga tamafio constante.

Al ir de izquierda a derecha atravesando un periodo en la Tabla Periddica, los radios
atomicos de los elementos representativos disminuyen en forma regular a medida
gue se agregan electrones a determinado nivel de energia. Al aumentar la carga
nuclear y al afiadirse electrones al mismo nivel de energia principal, el aumento de
carga nuclear atrae a la nube electronica méas cerca del nucleo. Al descender por un
grupo, se observa que los radios atomicos aumentan cuando se afladen mas
electrones a los orbitales de gran tamafio en niveles de energia altos. Para los
elementos de transicion, las variaciones no son tan regulares, por que se estan
afiadiendo electrones en una capa interna. Todos los elementos de transicidn tienen
radios mas pequefios que los elementos precedentes del grupo IA y IIA en el mismo

periodo.
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Energia de ionizacion: es la energia necesaria para que un atomo aislado en

estado gaseoso pierda un electrén.
Primera energia de ionizacién o Primer potencial de ionizacién (EIl): es la
cantidad minima de energia que se requiere para remover al electrén enlazado con

menor fuerza, en un atomo aislado, para formar un ién con carga 1+

Ca(g) — Ca+(g) + e AE=590 Kj
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Segunda energia de ionizacion (EI2): es la cantidad de energia que se requiere

para desplazar el segundo electron.
Ca'qy @ — Ca*g + €  AE=1145K|
Para un elemento dado, EI2 siempre es mayor que EIl, porque siempre es mas

dificil desplazar a un electron de un i6n con carga positiva que del &omo neutro

correspondiente.
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Las energias de ionizacion miden la fuerza con que los electrones se encuentran
enlazados a los atomos. Las energias de ionizacion bajas indican que los electrones
se eliminan con facilidad, y por tanto, se forma facilmente un ién positivo (cation).

Los gases nobles tienen las primeras energias de ionizacion mas altas. Esto no
resulta sorprendente ya que se sabe que estos elementos reaccionan muy poco. Se
requiere mas energia para eliminar a un electron de un &tomo de He que para un

atomo neutro de cualquier otro elemento.

He (g - He+(g) + e AE= 2372 K]

Los metales del grupo IA tienen primeras energias de ionizacion muy bajas. Estos
elementos tienen un solo electron en sus niveles de energia superiores y son los
atomos de mayor tamafio en sus periodos. El primer electron afiadido a un nivel de
energia principal puede eliminarse con facilidad para formar la configuracién de un
gas noble. Al descender por el grupo, las primeras energias de ionizacion se hacen

mas bajas. Al aumentar los radios atobmicos en un grupo dado, las primeras energias
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de ionizacion disminuyen porque los electrones de valencia se encuentran mas lejos
del nacleo.

Las primeras energias de ionizacion de los elementos del grupo I[IA son
significativamente mas altas que las de los elementos del grupo IA en los mismos
periodos. Esto se debe a que los elementos del grupo IIA tienen radios atdbmicos
mas pequefios. Es mas dificil eliminar un electron de un par que se encuentra en los
orbitales s mas externos y llenos en los elementos del grupo IIA, que eliminar al
Unico electron que se encuentra en los orbitales mas externos semilleros de los
elementos del grupo IA.

Las primeras energias de ionizacibn para los elementos del grupo IlIA son
excepciones a las tendencias horizontales generales. Son inferiores a las de los
elementos IIA del mismo periodo porque los elementos IIIA tienen un solo electron
en los orbitales p mas externos.

El conocimiento de los valores relativos de las energias de ionizacién ayuda a
predecir si es probable que el elemento forme compuestos idénicos o moleculares.
Los elementos con energias de ionizacion bajas forman compuestos iénicos al
perder electrones, dando lugar a compuestos ibnicos con cargas positivas (cationes).
Los elementos con energias de ionizacion intermedias, por lo general, forman
compuestos moleculares compartiendo electrones con otros elementos. Los
elementos con energias de ionizacion muy alta, por ejemplo, grupo VIA y el VIIA, a

menudo ganan electrones para formar elementos con cargas negativas (aniones).

Afinidad electrénica (AE): se define como la cantidad de energia que se pone en
juego (puede absorber o emitir) cuando se afiade un electrén a un atomo gaseoso
aislado para formar un ién con carga 1-.

Por conveniencia se asigna valor positivo a la energia que se absorbe y valor

negativo a la que se libera. En la mayoria de los elementos se absorbe energia.

Beg + € — Be'g) AE=241 Kj/mol
C|(g) + e — Cl_(g) AE= -348 Kj/mol
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La primera ecuacion indica que cuando los atomos de berilio gaseosos ganan un
electron para formar iones gaseosos, se absorben 241 Kj/mol de iones (reaccion
endotérmica). La segunda ecuacion dice que cuando un mol de &omo de cloro
gaseoso gana un electron para formar iones cloro gaseoso, se liberan 348 Kj de
energia (energia exotérmica).

La afinidad electrénica es la adicion de un electron a un &tomo gaseoso neutro.

Los elementos con afinidades electronicas muy negativas ganan electrones con
facilidad para formar iones negativos (aniones). Las afinidades electronicas, por lo
general, se hacen mas negativas de izquierda a derecha a lo largo de la Tabla
Periddica (excluyendo a los gases nobles). Esto significa que los elementos
representativos de los grupos IA a VIIA muestran mayor atraccién para un electron
adicional de izquierda a derecha. Los halégenos que tienen la configuracion
electronica externa ns2np5, tienen afinidades electronicas de tipo mas negativo.
Forman aniones estables con configuracibn de gas noble ns2np6, al obtener un
electron.

Por diversos motivos, las variaciones de afinidades electronicas no son regulares a
lo largo de un periodo. La tendencia general es que las afinidades electronicas de

los elementos se hacen mas negativas de izquierda a derecha en cada periodo.
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Algunas excepciones notables son los elementos del grupo IIA y del grupo VA. Estos
tienen valores menos negativos de lo que sugiere la tendencia. La afinidad
electronica de un metal IIA es muy positiva por que implica la adicion de un electron
a un atomo que tiene orbitales ns completamente llenos y orbitales np vacios. Los

valores para los elementos VA son ligeramente menos negativos de lo esperado
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porque implican la adicion de un electrén a un conjunto semilleno y relativamente
estable de orbitales np.
La adiciéon de un electrén para formar un ién con carga 2- siempre es endotérmica,

de manera que las afinidades electronicas de aniones siempre son positivas.

Radios idénicos: muchos elementos del lado izquierdo de la Tabla Periddica
reaccionan con otros elementos perdiendo electrones para formar iones con cargas
positivas. Los elementos del grupo IA tienen un solo electron en su nivel de energia
superior y reaccionan con otros elementos perdiendo un electron para adquirir
configuracion de gases nobles.

Los iones simples con cargas negativas (aniones) siempre son mas grandes que los
atomos neutros de los cuales se derivan. Los iones con cargas positivas (cationes)
siempre son mas chicos que los atomos neutros de los cuales se originan. Dentro de
la serie isoelectronica de iones, los radios idnicos disminuyen al aumentar el niamero

atomico.
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Electronegatividad: la electronegatividad de un elemento mide la tendencia relativa
del 4&tomo a atraer los electrones hacia él, cuando se combina quimicamente con
otros atomos para formar un enlace quimico. Las electronegatividades de los
elementos se expresan en una escala llamada escala de Pauling. Por ejemplo, la
electronegatividad del flior es la mas alta de todos los elementos. Esto indica que
cuando el i6n flaor esta enlazado quimicamente a otros elementos muestra mayor
tendencia a atraer el par de electrones aumentando la densidad electrénica hacia él.

El oxigeno es el segundo elemento mas electronegativo.
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Para los elementos representativos, las electronegatividades suelen aumentar de
izquierda a derecha a lo largo de los periodos y de abajo hacia arriba dentro de los

grupos.

B —

l‘ Disminuye

L

Por lo general, tanto las energias de ionizacion como las electronegatividades son
bajas para los elementos que se encuentran en la parte izquierda inferior de la Tabla
Periddica y altas para los que estan en la parte superior derecha.

Los elementos con grandes diferencias de electronegatividad tienden a reaccionar
entre si para formar compuestos ionicos. El elemento menos electronegativo cede su
electron (o electrones) al elemento mas electronegativo. Los elementos con
pequefias diferencias de electronegatividad tienden a formar enlaces covalentes
entre si, es decir, comparten sus electrones. En este proceso, el elemento mas

electronegativo atrae mas a los electrones.

Metales, no metales y metaloides: los elementos se pueden clasificar de acuerdo a

su ubicacién en la Tabla Periédica, como metales, no metales y metaloides.

Algunas propiedades fisicas de metales y no metales

Metales No metales

La elevada conductividad eléctrica | Mala conductividad eléctrica (excepto el

disminuye al aumentar la temperatura | carbono en forma de grafito)

Alta conductividad térmica Buenos aislantes térmicos (excepto el

carbono en forma de diamante)

Gris metalico o brillo plateado Sin brillo metalico

Casi todos son solidos Salidos, liquidos o gases

Maleables (pueden laminarse para | Quebradizos en estado sélido
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formar placas)

Ductiles (se pueden formar alambres)

No ductiles

El estado soélido se caracteriza por

enlace metalico

Moléculas con enlaces covalentes

Algunas propiedades quimicas de metales y no metales

Metales

No metales

Las capas externas contienen pocos

electrones, por lo general 3 0 menos

Las capas externas contienen 4 0 mas

electrones

Energias de ionizacion bajas

Energias de ionizacion altas

Afinidades electronicas ligeramente

negativas o positivas

Afinidades electronicas muy negativas

Electronegatividades bajas

Electronegatividades altas

Forman cationes perdiendo electrones

Forman aniones ganando electrones

Forman compuestos iénicos con los no

metales

Forman compuestos idnicos con metales
y compuestos moleculares (covalentes)

con otros no metales.

Los metaloides muestran algunas propiedades caracteristicas tanto de metales

como de no metales. Muchos de los metaloides como el silicio, germanio y el

antimonio actian como semiconductores y son muy importantes para los circuitos

electronicos en estado sdlido. Los semiconductores son aislantes a temperaturas

inferiores, pero algunos son conductores a temperaturas mas altas.

El aluminio es el mas metalico de los metaloides y en ocasiones se clasifica como

metal. Tiene apariencia metalica y es un conductor excelente de la electricidad, pero

su conductividad eléctrica aumenta al elevarse la temperatura.
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CUESTIONARIO

1.- ¢Cudles son las particulas integrantes de los atomos? Indique su masa, carga y
ubicacion dentro del mismo.

2.- ¢A qué llamamos nucleo y a qué nube electrénica? ¢ Cuales son sus masas y sus
voliumenes relativos?

3.- ¢Como esta caracterizada una especie nuclear? ¢Qué son isotopos, qué son
isébaros?

4.- Explicar las experiencias de Rutherford y su modelo atémico.

5.- ¢Cudles son las ideas modernas sobre la constitucion de los atomos (mecanica
cuantica)?.

6.- ¢Qué son los numeros cuanticos, que valores pueden tomar y cual es su
significado?

7.- ¢ Qué son orbitales atdbmicos, cuéles son sus formas y sus tamafios relativos?

8.- Realice un esquema del diagrama de niveles de energia: a) para un atomo de
hidrogeno b) para un atomo polielectronico.

9.- Para obtener las estructuras electrénicas de los atomos de la Tabla Periodica a
partir de lo visto en el inciso b) de la anterior pregunta ¢Qué reglas se tienen en
cuenta?

10.- ¢ Qué es el estado fundamental de un electrén en un atomo?

11.- Construya la tabla periddica de los atomos e indique cédmo se caracteriza un
periodo y como un grupo desde los nUmeros cuanticos.

12.- Distinguir entre metales, no metales, elementos s, p, d y f, elementos
representativos y de transicion.

13.- ¢ Qué son las propiedades periddicas? ¢ Cuales son?
14.- ¢ Como varia el radio atdbmico en un grupo y en un periodo de la Tabla Periddica?

15.- Justificar las siguientes afirmaciones:
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a) El radio de un atomo neutro es mayor que el de su ion positivo correspondiente.
b) El radio de un atomo neutro es menor que el de su i6bn negativo correspondiente.

16.- ¢Qué propiedades se utilizan para estudiar la atracciébn por electrones de los
atomos? Nombrarlas e indicar cuéles son absolutas y cuales son relativas.

17.- Definir potencial de ionizacion. ¢Cémo varia en un periodo y en un grupo de la
Tabla Periodica?

18.-.Definir Electroafinidad (Afinidad Electronica) y analizar su variacion en la Tabla
Periddica.

19.- ¢ Qué entiende por electronegatividad? ¢ Cémo varia en la Tabla Periodica?
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TAREA N° 2

1.- La estructura propuesta para el atomo ha ido evolucionando a medida que se
ampliaba el conocimiento cientifico. Realiza las representaciones propuestas por cada
uno de los cientificos mencionados:

Conocimiento implicito en el Teoria 0 modelo atémico Representacion
modelo

Unidad sin estructura. Masa Teoria de Dalton

atémica

Descubrimiento del electron. | Modelo de Thomson
Experiencia de Millikan.
Carga negativa.

Masa del electron

Descubrimiento del nucleo Modelo de Rutherford
positivo

Cuantificacion del energia Modelo planetario de Bohr
(Planck). Orbitas estacionarias

planas

De Broglie: dualidad onda- Modelo atbmico moderno

particula. Efecto fotoeléctrico. | (Schrodinger)
Mecanica cuantica. Ecuacion
de ondas

2.- Indicar el nUmero de neutrones protones y electrones de los siguientes elementos:
146 C 1780 4020 Ca2+ 147 N 8035 Brl— 146 C 7934 SeZ— 115 B

3.- Completar el siguiente cuadro:

Especie | N° atomico | N° de protones N° de N° de N° de masa
2) p* electrones € | neutrones (n) (A)
K 19 20
Sr 38 87
\ 23 28
S 16 32
I 74 127
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4.-a) Escribir las configuraciones electronicas de los siguientes atomos. Indicar ademas
cuales tienen igual cantidad de electrones (son isoelectrénicas).

Kr CI* Ar Mg” Se? Ne A¥* ca*

b) Determinar si los siguientes iones Mg®* y O% son isoelectrénicos. Justifique su
respuesta.

5.- Analice y determine cual de los siguientes conjuntos de numeros cuanticos no es
permitido.

n | m S
a) 5 4 -3 1
b) 3 -2 0 %
C) 1 0 0 0
d) 4 2 1 %

6.- ¢ Cudl de los siguientes conjuntos de numeros cuanticos no es permitido?

n I m S
a) 1 0 0 Y
b) 3 0 0 Y
c) 2 2 0 7
d) 4 3 2 %

7.- De los siguientes subniveles ¢ Cuales existen y cudles no? 5s, 1p, 4f, 2d, 3p, 5d, 3f.

8.- Escribir configuracion electrénica de los siguientes elementos e indicar a qué grupo y
a qué periodo de la Tabla Periddica pertenecen.

a)z=11 b) Zz=33 ¢)Zz=9 d)Zz=17 e)z=19 f)Z=3 g)Z=21 h)Zz=15

9.- Conteste con verdadero o falso las siguientes afirmaciones, justificando en cada
caso la respuesta:

a) Los protones ocupan la zona nuclear.

b) El nUmero atomico es la suma de protones y neutrones.

c) La masa de un protdén es mucho menor que la de un neutrén.
d) Los electrones forman parte del nacleo.

e) Los neutrones ocupan la zona extranuclear

f) El ndmero de protones es igual al nimero de electrones.
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g) Con el numero atomico se puede determinar el nUmero de neutrones.
h) La zona extranuclear ocupa un pequeifio lugar sin masa.

10.- Conteste las siguientes afirmaciones con verdadero o falso, justificando en cada
caso la respuesta:

a) Los isotopos son atomos que tienen igual nimero de neutrones.

b) Si dos atomos tienen igual nimero de masa son is6topos.

¢) El numero de masa es suficiente para saber la estructura nuclear.

d) **C y C son is6topos.

e) Un par de isétopos tienen igual nimero de masa pero distinto numero atémico.

11.- ¢Cudl de los siguientes enunciados es correcto para la Ley Periddica de los
elementos?:

a) Las propiedades de los elementos dependen de la estructura del atomo y varian de
forma regular con el peso atomico.

b) Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus nameros
atomicos.

12.- Usando los siguientes términos completar las definiciones de las propiedades
peridédicas que se enuncian: (Primer Potencial de lonizacion — Radio Atomico — Radio
I6nico — Electroafinidad — Electronegatividad)

Q) es la distancia que hay desde el centro del nlucleo hasta el nivel
electronico méas externo del atomo.

o) I es una medida relativa de la fuerza con que un atomo atrae los

electrones que lo unen a otro en un enlace quimico.

(o) TP energia que se pone en juego cuando a un atomo al estado gaseoso

se le extrae el electron mas externo para forman un ién positivo gaseoso.

(o) ST energia liberada o absorbida cuando un atomo al estado gaseoso

captura un electrén para transformarse en un ién negativo gaseoso.

13.- Responder:

a) ¢Porgué hay elementos con propiedades fisicas y quimicas parecidas?

¢ Existe alguna relacion entre estructura electronica y numero de grupo y periodo de la

Tabla Periodica a la cual un elemento pertenece?

b) Expligue como varia el radio atomico en funcion del numero atomico en los
diferentes grupos y periodos.

14.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y si fueran falsas
cambiando una palabra conviértalas en verdaderas.
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Para un mismo periodo la electronegatividad disminuye al aumentar el nimero
atomico.

Para un mismo periodo el radio atobmico disminuye al aumentar el nimero atémico.
Para un mismo periodo el potencial de ionizacion disminuye al aumentar el nUmero
atomico.

Para un mismo grupo la electronegatividad aumenta al aumentar el nGmero atémico.
Para un mismo grupo el radio atdbmico disminuye al aumentar el nimero atémico
Para un mismo grupo el potencial de ionizacién disminuye al aumentar el nimero
atomico.
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CAPITULO 3

NOMENCLARUTA QUIMICA
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NOMENCLATURA QUIMICA

La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (I.U.P.A.C.) ha enunciado una
serie de normas que periddicamente se mejoran con la finalidad de que en un futuro
exista una formulacién y una nomenclatura Unica y valida en todos los paises. Sin
embargo, hace mucho tiempo que se conocen y nombran compuestos quimicos
usandose nomenclaturas diversas por lo que por ahora se deben conocer tanto las
nomenclaturas antiguas como la moderna pues ello nos permitira el acceso a

cualquier texto de quimica.

Introduccion
Una Ecuacién Quimica es la representacion en el papel de una Reaccién Quimica.
Se escriben en el primer miembro (a la izquierda) las sustancias que se consumen o
Reactivos y en el segundo miembro (a la derecha) las sustancias que se forman o
Productos. Los reactivos y los productos se separan por una raya o flecha. Por
ejemplo, cuando representamos la combustion del carbon escribimos:
1¢ + 10, - 1C0,
Reactivos  Productos
El nUmero 2 que se encuentra a la derecha del &tomo de O en el primer miembro y
el que se encuentra a la derecha del CO en el segundo se denomina Subindice e
indica el nimero de atomos presentes en cada molécula de compuesto. El nUmero 1
gue se encuentra adelante de cada reactivo o producto se llama Coeficiente
estequiométrico e indica el niumero de moléculas de compuesto presentes en la
ecuacion. Por lo general si el coeficiente estequiométrico es la unidad no se escribe,
por lo tanto la ecuacion quimica quedaria:
C+0, - CO,

Se llama atomicidad al nimero de atomos que hay en la molécula de una sustancia

simple.

1. Los gases nobles y los metales forman moléculas monoatémicas. (He, Ne, Li, K,
Ca, etc.)
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2. Los no metales que se detallan forman moléculas diatomicas: Cl, Br, F2 I, Hyy
Oz
3. El azufre forma molécula de 8 atomos y el fosforo de 4 por lo tanto seran Sgy Py,

respectivamente.

Cuando en una ecuacion quimica se usa un elemento debe tenerse en cuenta su
atomicidad.
En el siguiente esquema se detallan las combinaciones de compuestos mas

importantes que se desarrollaran en este médulo.

METAL + OXIGENO — | OXIDO | + AGUA ——| HIDROXIDO
SAL * AGUA
NO METAL + OXIGENO — |ANHIDRIDO| + AGUA —— | ACIDO
OXIDO NO
METALICO

Para comenzar a nombrar los compuestos quimicos se tomaran las principales

combinaciones de los elementos de la tabla peridédica con oxigeno e hidrégeno

Elemento + OXIGENO - OXIDO
METAL + OXIGENO - OXIDO BASICO

NO METAL + OXIGENO - OXIDO ACIDO (ANHIDRIDO)
Elemento + HIDROGENO — HIDRURO

METAL + HIDROGENO — HIDRURO METALICO

NO METAL + HIDROGENO — HIDRURO NO METALICO
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OXIDOS

Los oxidos son compuestos binarios del oxigeno
con cualquier otro elemento. El oxigeno actua
con numero de oxidacion (valencia) -2. El
elemento unido al oxigeno figura en primer lugar

en las formulas. Estos elementos llevan nimeros

de oxidacion positivos, con la excepcion para el

fldor que siempre actua con valencia -1.

1. Oxidos Basicos
Son compuestos solidos que se producen cuando el elemento que reacciona con el
oxigeno es un metal.

Oxigeno + Metal — Oxido Basico

Formulacion
Para escribir la formula del 6xido se escribe el simbolo quimico del metal y a
continuacion el del oxigeno y se colocan como subindices los nimeros de oxidacion
intercambiados como se muestra a continuacion.
Na1+ 02—

‘>< Na,O,

Na, 0,

la unidad no se escribe | Na20O:

Si los subindices son multiplos pueden simplificarse, de manera que se obtenga
siempre el menor nimero entero posible. Cuando el metal tiene mas de un estado
de oxidacion pueden formarse tantos 6xidos como numeros de oxidacion tenga el

metal, por ejemplo:

Ba®* + O% —  » Bay0, BaO
AP+ O% > AlLO3
cut* + 0% » Cu0
cu®* + 07 — » Cu0O; CuO
Fe** + 02 —  » Fe0, FeO
Fe** + 0% » Fe,03
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Nomenclatura

Existen diferentes formas de nombrar los compuestos:

Nomenclatura Sistematica (recomendada por IUPAC)

Se usan prefijos numerales hasta doce, y desde trece nUmeros arabigos: mono, di,
tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, enea, deca, endeca, dodeca, 13,14 etc. Se
permite hemi para 1/2 y sesqui para 3/2. El prefijo puede no usarse si ello no supone

ambigiedad

Nomenclatura de Stock
Se coloca la valencia en numeros romanos, entre paréntesis, a continuacion el
nombre del elemento. Si se trata de un elemento sin combinar se usa el nUmero

cero. Si la valencia no es variable no es necesario indicarlo.

Nomenclatura Tradicional
Consiste en designar el estado de valencia mayor por la terminacién ico y el menor

con 0so. Cuando es invariable se usa ico. Asi, para los ejemplos anteriores

Oxido Nomenclatura Nomenclatura Stock Nomenclatura
Sistematica Tradicional
Na,O | Oxido de sédio Oxido de sodio Oxido de sodio (Oxido
sédico)
BaO | Oxido de bério Oxido de bario Oxido de bario (Oxido
barico)
Alb,O3 | Oxido de aluminio Oxido de aluminio Oxido de aluminio

(Oxido aluminico)

Cu20 | Monoxido de dicobre Oxido de cobre (1) Oxido cuproso
CuO | Monéxido de cobre Oxido de cobre (II) Oxido cuprico
FeO | Mondxido de hierro Oxido de hierro (II) Oxido ferroso

Fe,O3 | Tridxido de dihierro Oxido de hierro (ll1) Oxido férrico
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En los tres primeros ejemplos al no haber ambigliiedad no es necesario el uso de
prefijos en la nomenclatura sistematica y no es necesario colocar entre paréntesis la
valencia en la nomenclatura de Stock. En estos casos la terminacion ico de la
nomenclatura tradicional no se acostumbra a usar actualmente, aunque algunos
textos antiguos la tienen.

Ahora se analizard como se escribe la ecuacion quimica que representa la formacién
de un oxido basico. Este cambio no es mas que la reaccién entre el oxigeno del aire
gue se encuentra formado por moléculas diatbmicas gaseosas y el metal que, en

general, es sélido y monoatémico.
0,+ Na - Na,0

Esta ecuacidon estd incompleta y por lo tanto debe ser balanceada, es decir hacer
qgue el numero de atomos de cada elemento en los reactivos sea igual al numero de
atomos de cada elemento en los productos. Para ello, se coloca el subindice del
oxigeno (2) como coeficiente de la molécula de producto formada. El coeficiente del
metal en el primer miembro es igual al producto del coeficiente del compuesto por el

subindice del metal en el producto:

O, + 4Na — 2NaO 2x2=4
! k)

Peroxidos: son o6xidos béasicos formados por la unién de un metal con el i6n
peroxido: O, 2
Estos compuestos son formados por elementos de los grupos | y Il segun la
siguiente reaccion:

Oxigeno + Sodio — Perodxido

0, + Na - Perobxido
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Todos los peroxidos de los elementos del grupo | tienen por férmula general
(Metal),0,: LiO2, Na,O, K,0,y los del grupo I, (Metal) O,: CaO, BaO..

O, + 2Na —> Na, Oz 1x2 =2

En este caso no se puede simplificar.

2. Oxidos Acidos
Cuando el elemento que reacciona con el oxigeno es un no metal se forma un 6xido

acido

Oxigeno + No Metal — Oxido Acido
0, + Boro — Oxido Acido

De la misma manera que en los Oxidos bésicos obtendremos su férmula,
escribiremos la ecuacion que corresponda a la reaccion de formacion y lo
nombraremos:

B3* 4+ 0% - B,0,

4B + 30, - 2B,0,

La nomenclatura adecuada es la Sistematica: trioxido de diboro o triéxido de boro;
puesto que el boro tiene solamente valencia 3+ y no existe ambigiedad. La
nomenclatura de Stock no es aconsejada para compuestos binarios de no metales.
En la nomenclatura Tradicional a los compuestos de no metales con oxigeno se los
llamé anhidridos (sin agua) y si el no metal forma un solo anhidrido por ejemplo,
carbono y boro se usa la terminacion ico, si forma dos anhidridos (por tener dos
valencias) por ejemplo 4y 6 para S; 3y 5 para Ny P; se usa la terminacion ico para
la mayor valencia y la 0so para la menor y si existen mas valencias que dos por

ejemplo en los halégenos (cloro 1 35y 7) se usan ademas de las terminaciones 0so0
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(paraly 3) eico (para5y 7) los prefijos hipo para la menor (1) y per rara la mayor

(7).

Oxido Nomenclatura Nomenclatura Stock Nomenclatura
Sistematica Tradicional

CO, Dioxido de carbono Oxido de carbono (IV) | Anhidrido carbd6nico
SO, Dioxido de azufre Oxido de azufre (IV) Anhidrido sulfuroso
SOs3 Trioxido de azufre Oxido de azufre (VI) Anhidrido sulfarico
Cl,0 | Monoxido de di cloro | Oxido de cloro (I1) Anhidrido hipocloroso
Cl,O3 | Triéxido de di cloro Oxido de cloro (l11) Anhidrido cloroso
Cl,0Os5 | Pentoxido de di cloro | Oxido de cloro (V) Anhidrido clorico
Cl,O; | Heptoxido de di cloro | Oxido de cloro (VII) Anhidrido perclorico
HIDRUROS

Son compuestos binarios del hidrégeno con otro elemento metélico o no metalico.

1. Hidruros Metalicos
El hidrégeno en estos compuestos actla con estado de oxidacion -1. Como el

hidrogeno en estado libre es una molécula diatdbmica se escribe:

H, + Metal — Hidruro Metalico

H, + K » HY  + K » KH
H, + Sn > HY + sSn* » SnH,
H, + Sn » H- + sn? » SnH;
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Hidruro Nomenclatura Nomenclatura Stock Nomenclatura
Sistematica Tradicional
KH Hidruro de potasio Hidruro de potasio Hidruro de potasio
SnH, Tetrahidruro de estafio | Hidruro de estafio (IVV) | hidruro estannico
SnH; Dihidruro de estafio Hidruro de estafo (I1) Hidruro estannoso

2. Hidruros No Metalicos
Se forman por la reaccion de un no metal con hidrégeno. En general, son gases.
Aqui el no metal actGa con el menor estado de oxidacion.
H, + Azufre — S?"HY
H, + S - SH,

Los hidruros de F, Cl, Br, | y S se nombran haciendo terminar en uro el nombre de
los no metales: Fluoruro, Cloruro, Bromuro, loduro, Sulfuro, Seleniuro.

Como disueltos en agua las disoluciones tienen caracter acido se suelen llamar
hidracidos. Para designarlos se nombra &acido seguido del nombre del no metal
terminado en hidrico: Acido Fluorhidrico (HF), Acido Clorhidrico (HCI), Acido
Bromhidrico (HBr), Acido Yodhidrico (HI) y Acido Sulfhidrico (H2S).

Acido Sulfhidrico
Acido Clorhidrico

SH, Sulfuro de hidrégeno

CHH Cloruro de hidrégeno

Los hidruros de O, N, P, As, C, Si, y B pueden nombrarse empleando la

nomenclatura Sistematica pero se admiten nombres especiales.

Hidruro Nombres especiales Nomenclatura Sistémica
H.O Agua Dihidruro de oxigeno
NH3 Amoniaco Trihidruro de oxigeno
PH3 Fosfina Trihidruro de fosforo
CH4 Metano Tetrahidruro de carbono
SiHy4 Silano Tetrahidruro de silicio
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3. Compuestos Binarios Metal No Metal

Compuesto Nomenclatura Nomenclatura Stock Nomenclatura
Sistematica Tradicional
NiCl, Dicloruro de niquel | Cloruro de niquel (Il) | Cloruro niqueloso
Cul, Diyoduro de cobre | Yoduro de cobre (Il) | Yoduro cuprico
Au,S Sulfuro de dioro Sulfuro de oro (1) Sulfuro auroso

4. Compuestos Binarios entre No Metales
Se nombran como derivados de hidruros de no metales y Unicamente se usa la

nomenclatura sistematica

Compuesto Nomenclatura Sistematica
PCl; Tricloruro de fésforo

IF7 Heptafluoruro de yodo

CS; Disulfuro de carbono

NF3 Trifloruro de nitrdgeno

HIDROXIDOS
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Cuando los 6xidos basicos reaccionan con agua, dan lugar a la formacion de
soluciones bésicas o alcalinas las cuales se denominan hidroxidos.
Oxido Basico + Agua — Hidréxido

Na,0 + H,0 - 2NaOH

Estos compuestos se caracterizan por tener el grupo (OH) que tiene numero de
oxidaciéon -1, este grupo se denomina hidréxido, hidroxilo u oxidrilo. Se formulan
escribiendo primero el simbolo del metal y luego el grupo (OH)™ y se intercambian
las valencias.

Na'* + (OH)™ - NaOH

Ba** + (OH)'™ - Ba(0OH),

AB* + (OH)'~ - Al(OH);

Cu't + (OH)'~ - CuOH

Ccr3t + (OH)'™ - Cr(0OH),

En general la formula resulta M(OH)x siendo M simbolo del metal y X su estado de

oxidacion.
Compuesto Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura

Sistematica Stock Tradicional

Na (OH) Hir6xido de sddio

Ba (OH), Hidroxido de bario

Al (OH)3 Hidroxido de aluminio

Cu (OH) monohidréxido de cobre Hidréxido de cobre (1) Hidréxido cuproso

Cr (OH); Trihidréxido de cromo Hidréxido de cromo (IIl) | Hidréxido créomico

Pasos a sequir para realizar un balance de una ecuacion de formacion general
CT‘203 + H20 - CT(OH)3

Una manera de realizarlo seria:
1) Se completa el balance del metal
Cr,03 + H,0 - 2Cr(0OH);
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2) En el producto hay 2 x 3 = 6 hidrégenos, como ellos son provistos por el agua
y cada molécula provee dos, se necesitan tres moléculas de agua
Cr,0; + 3H,0 — 2Cr(0H),

Un caso muy especial e importante por su uso, es el hidroxido de amonio que se
forma cuando el trihidruro de nitrbgeno, amoniaco, se disuelve en agua.
NH; + H,0 - (NH,)(OH)
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OXOACIDOS, OXACIDOS U OXIACIDOS

Son compuestos de caracter acido formados por un no metal, hidrégeno y oxigeno.

Oxido acdo (anhidrido) + Agua — Oxoacido (oxacido)

En algunos casos el no metal es reemplazado por un metal de transicidbn en un
estado de oxidacion alto. Se forman por la reaccion de un 6xido acido (anhidrido)
con el agua:

C0, + H,0 - H,CO,

S0, + H,0 — H,S0,

N,0s + H,0 — 2HNO,

Formulacion
Se escriben los elementos que estan en los reactivos uno a continuacion del otro en
el siguiente orden

1) hidrégeno

2) no-metal

3) oxigeno
a) HCO
b) HSO
c) HNO

A continuacion se coloca a cada elemento un subindice que es igual al namero total
de atomos del elemento que hay del lado de los reactivos

a) 2H,1C,30

b) 2H,1S,30

¢) 2H,2N, 60

Si son multiplos se simplifican y se coloca el minimo comun divisor como coeficiente
estequiométrico

a) H,CO;

b) H,S04
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C) H2N206 = 2HN03

Para nombrarlos en la nomenclatura Tradicional se cambia la palabra anhidrido por
acido. Asi

a) acido carbonico

b) &cido sulfuroso

c) acido nitrico

Los anhidridos de P, As, Sb, Si y B pueden formar mas de un oxoéacido y en este
caso se usan los prefijos meta, orto y piro (di).
Los &cidos meta- se forman sumando una molécula de agua al anhidrido, los orto-
sumando tres moléculas de agua al anhidrido. El piro- (di) se forma sumando dos
moléculas de agua al anhidrido.
P,0s + H,0 - H,P,0, — HPO5; acido metafosforico
pP,0s + 2H,0 - H,P,0, acido pirofosforico
P,0s + 3H,0 = HiP,03 — H3PO, acido ortofosforico

Segun la nomenclatura Sisteméatica el nombre del acido resulta de indicar el nUmero
de atomos de oxigeno oxo con prefijos numerales griegos, a continuacién el nombre
del atomo central (A) terminado en ato y el nUmero de oxidacion del atomo central
entre paréntesis en nimeros romanos (como en la notacion de Stock); terminando el
nombre con la expresién de hidrogeno. Conociendo los niumeros de oxidacion de

hidrogeno (1+) y de oxigeno (2-) pude obtenerse el del atomo central.

Compuesto Nombre comun Nomenclatura Sistematica
H,CO3 Acido carbénico Trioxo carbonato (1V) de hidrogeno
H,SO3 Acido sulfuroso Trioxo sulfato (V) de hidrogeno
H,SO, Acido sulfarico Tetraoxo sulfato (VI) de hidrogeno
HNO; Acido nitrico Trioxo nitrato (V) de hidrégeno
HPO; Acido meta fosforico Trioxofosfato (V) de hidrogeno
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En la Nomenclatura Sistematica Funcional es idéntica a la anterior pero se suprime

la terminacion “de hidrogeno”, se agrega el nombre

({74

acido” al comienzo y se

sustituye la terminacion ato del atomo central por ico.

Compuesto Nombre comun Nomenclatura Sistematica Funcional
H,CO4 Acido carbbnico Acido trioxo carbénico (IV)
H,SO; Acido sulfuroso acido trioxo sulfarico (1V)
H,SO, Acido sulftrico acido tetraoxo sulfarico (VI)
HNO; Acido nitrico acido trioxonitrico (V)

Existen numerosos nombres tradicionales admitidos por la IUPAC y estos resultan

ser los mas usados.

Compuesto Nombres tradicionales Compuesto Nombres tradicionales

HsBO3 Acido ortérico o bdrico H,SO, Acido sulfuroso

H,CO4 Acido carbbnico H,SO, Acido sulfarico

HNO, Acido nitrico H,CrO, Acido crémico

HNO, Acido nitroso HCIO, Acido perclérico

HsPO, Acido ortofosférico o fosforico HCIO4 Acido clérico

H3AsO, Acido ortoarsénico o arsénico HCIO, Acido cloroso

HCIO Acido hipocloroso HMnO, Acido permanganico
ACIDOS

Los acidos inorganicos estan formados por oxoacidos y los hidracidos vistos

anteriormente. Se caracterizan por que en disolucion acuosa forman iones hidrégeno

positivo H* (protén).

HNO, — H'Y“ + NOi-
HF - HY 4+ F'-
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Si el acido tiene mas de un hidrégeno por ejemplo H,CO3; (Acido carbdnico) puede
producir al disolverse en agua mas de un proton, en este caso dos, y tendremos dos

reacciones que representan la disociacion.

H,C0, - HY + HCOY"
H,CO; — 2HY + CO0%™

En la nomenclatura Tradicional el anion (i6bn negativo) se nombra cambiando la
terminacion del acido oso por ito e ico por ato. En el caso de un hidracido ya se ha

visto que la terminacion hidrico se cambia por uro.

Compuesto Nombre comun Nomenclatura Tradicional
HNO, Acido nitroso anion nitrito NO," (NOy)
HF Acido fluorhidrico anion fluoruro F Y (F)
H,CO3 Acido carbbnico anién hidrégenocarbonato HCO3'
anién carbonato CO5~
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SALES

Este tipo de compuestos se puede obtener cuando se combina un acido con un
hidréxido.

Acido + Hidréxido — Sal + Agua

Al reaccionar el acido con el hidroxido se cambian (sustituyen) total o parcialmente

los hidrogenos del acido por los iones positivos (cationes) de hidroxido.

1. Sales Neutras
Son las que se obtienen al reemplazar todos los hidrégenos del &cido por el metal
provenientes de la base. Cuando asi ocurre, todos los hidrégenos que tiene el acido
se unen con la misma cantidad de iones hidroxido que proporciona la base. La

reaccion quimica que tiene lugar se denomina de neutralizacion.

H,CO; + C(Cr(OH); — SalNeutra + Agua

Formulacion
1- Se escribe el i6n metalico que forma parte de la base y luego el anién que
proviene del acido.
2- Se colocan como subindices las cargas intercambiadas.

3- Se simplifica, si es posible.

Cr¥* (COz)* — Cr;(COy)
3
Ejemplos:
La sal proveniente del acido sulftrico y el hidréxido de calcio seré:
H,50, y Ca(OH),
1) Ca** 502~
2) Ca(S0,)
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La sal neutra proveniente del acido sulfuroso e hidroxido de potasio:
H,S0; y KOH

1) K'* S0~

2) K,S0,

Nomenclatura

Nomenclatura sisteméatica

Igual que ox&cidos sustituyendo “de hidrogeno” por “de”y el “nombre del metal’. Si el
numero de oxidacion del metal es variable se coloca entre paréntesis en nimeros
romanos.

Nomenclatura tradicional

Se cambian las terminaciones 0so e ico del &cido por ito y ato agregando el nombre
del metal; si el nUumero de oxidacion del mismo es variable se usan las terminaciones

0SO e ico aungue se considera conveniente usar la notacion de Stock.

Compuesto Nomenclatura
Cr, (CO3)3 Trioxocarbonato (IV) de cromo ( 111)

Carbonato crémico

Carbonato de cromo (111)

Compuesto Nomenclatura

CaSO, Tetraoxosulfato (V1) de calcio

Sulfato de célcio

Compuesto Nomenclatura

K,SO; Trioxosulfato ( IV ) de potasio

Sulfito de potasio

Compuesto Nomenclatura
Fe (ClO3), trioxoclorato (V') de hierro (1)

clorato ferroso

clorato de hierro (111
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Balance de la ecuacion de formacion
H2C03 + CT(OH)g b

1) Igualar el numero de hidrégenos del acido con el numero de hidréxidos de la
base.
3H2€03 + ZCT(OH):; -

2) Los hidrégenos del acido con los hidroxilos de la base formaran agua y el anion
del acido con el cation de la base forman la sal. Seis H y seis OH” formaran seis
H,O

3H,CO0; + 2Cr(OH); — Cry(C03)3 + 6H,0

2. Sales Acidas
Son las que se forman cuando se hace reaccionar un acido y un hidréxido, la
sustitucion de los hidrogenos se produce de manera parcial (no es completa) .EI

acido debe tener por lo menos dos hidrégenos reemplazables.

Acido politrético + hidréxilo — Sal Acida + Agua

H,S0, + KOH -

Se formula escribiendo el metal y luego el anién del 4cido. Los hidrogenos que no se

reemplazan se escriben antes del anién y forman parte del mismo.

El metal fue cambiado por el hidrogeno del acido. Al completar la reaccion debe
tenerse en cuenta que al reaccionar un solo hidrégeno del acido sera necesario una

sola molécula de hidréxido.

Si el acido posee mas de dos hidrogenos reemplazables aparecera mas de una sal

acida.
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Se nombran como las sales neutras anteponiendo la palabra hidrogeno y el prefijo
que indica el numero de los mismos. Cuando el hidrogeno es uno no es necesario

usar el prefijo mono.

Compuesto Nomenclatura Nomenclatura Tradicional
KHSO, Hidrégeno sulfato de potasio Sulfato acido de potasio o
Hidrégeno tatraoxosulfato (V1) de potasio Bisulfato de potasio
NaHCO, Hidrégeno carbonato de sodio Carbonato acido de sédio o

Hidrégeno trioxocarbonato (VI) de sodio Bicarbonato de sodio
KH,PO, Dihidrégeno fosfato da potasio Fosfato diacido de potasio
Dihidrégeno tetraoxofosfato (V) de potasio
KoHPO, Hidrégeno fosfato de potasio Fosfato acido de potasio
Hidrégeno tetraoxofosfato (V) de potasio

3. Sales Basicas
Se originan cuando iones hidroxido de una base se reemplazan de manera parcial.
I.U.P.A.C. las reconoce como sales hidroxido y sales éxido por contener iones OH" y
0.
v' Sales hidroxido

Acido + Base - SalBasica + Agua

HCl + Mg(OH), - Mg(OH)CL + H,0

El nombre de la sal basica es cloruro hidroxido de magnesio o hidroxicloruro de

magnesio. El nombre tradicional es cloruro basico de magnesio.

v’ Sales 6xido
HCl + Bi(OH); - Bi(OH),Cl + H,0

Y a continuacién la sal hidréxido pierde una molécula de agua
Bi(OH),Cl - BiOCl + H,0
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La sal aqui formada se llama cloruro O6xido de bismuto o también oxicloruro de
bismuto. En la formacion de una sal 6xido se forma primero la sal hidréxido por

reemplazo parcial de algun i6n hidréxido de la base y luego ésta pierde agua.

4. Sales Mixtas (dobles, triples, etc.)
Se originan cuando los hidrégenos de un acido son reemplazados por cationes
(&tomos metalicos) o cuando los hidroxidos de una base se cambian por aniones
diferentes. Para que esto ocurra: el acido debera reaccionar con dos bases.
H,S + KOH + NH,OH - (NH,)KS + 2H,0

Acido Base Base Sal mixta Agua
(doble)

o la base reaccionar con dos acidos.

HF + HCl + Ca(OH), - CaClF + 2H,0

Acido Acido Base Sal mixta Agua
(doble)

Cuando se nombran, en primer lugar se mencionan los aniones por orden alfabético

y a continuacion los cationes por orden alfabético.

Compuesto Nomenclatura
(NH4)KS Sulfuro doble de amonio y potasio o sulfuro de amonio y potasio
Ca CIF Cloruro fluoruro de calcio
(NH4)Mg PO, Fosfato de amonio y magnesio
(NH,),FeS O, Sulfato de amonio y hierro (II)
CrK(SOy), Sulfato de cromo(lll) y potasio
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PARTE 1: OXIDOS E HIDRUROS

1. Identificar los siguientes elementos quimicos, con sus respectivos simbolos

Elemento |Simbolo Elemento Simbolo | Elemento Simbolo Elemento Simbolo
Carbono Sodio Fluor Cobre
Hierro Oxigeno Azufre Plata
Cinc Cloro Fosforo Plomo
Calcio Hidrégeno Nitrégeno Mercurio
2. Indicar el/los estados de oxidacién mas usados de los siguientes elementos y

nombrarlos

Fe Ba Zn Cu Pb
Na Cl H K Al
Ca P @) Hg Ag

Indicar cuantos atomos componen las siguientes moléculas

Oxigeno Hierro Hidrégeno Cobre
Potasio Azufre Fldor Carbono
Cloro Calcio Nitrégeno Bromo

Escribir la ecuacion ajustada de formaciéon de los siguientes o6xidos.
Clasificarlos en basicos y acidos e indicar el nombre de cada uno de ellos

FeO
P20s

HgO
MgO

Li,O
PbO,

Br205
SO,

SiO;
N2O3

Escribir las formulas empiricas de los siguientes 6xidos

Oxido de Hierro (Il
Oxido de Cobre (1)
Diéxido de Carbono
Oxido de Sodio
Monodxido de dicloro
Oxido de Hierro (11)

Tetréxido de dinitrégeno
Di6xido de Silicio
Heptdxido de dicloro
Oxido de Oro (lIl)

Oxido de Aluminio
Triéxido de dibromo

Escribir la ecuacion ajustada de formacion de los siguientes compuestos

Hidruro de Potasio
Cloruro de Hidrogeno
Hidruro de Bario
Sulfuro de Hidrégeno
Hidrégeno de Sodio
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7. Escribir la ecuaciéon ajustada de formacion de los siguientes compuestos.
Clasificarlos en o6xidos basicos o acidos o en hidruros metalicos y no
metélicos

A|203 PbO HBr
SO, ngo HI
C|20 P205 NaH
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PARTE 2: HIDROXIDOS Y ACIDOS

1. Dadas las siguientes reacciones, indicar los nombres de los compuestos
formados. Escribir las correspondientes ecuaciones y ajustarlas

Trioxido de Dinitrégeno + Agua ——»
Oxido de Manganeso (Il) + Agua —»
Amoniaco + Agua —»

Triéxido de Difésforo + 3 Agua ——»
Pentoxido de Difésforo + 3 Agua ——»
Monoxido de Dicloro + Agua——»
Heptéxido de Dicloro + Agua——»
Oxido de Zinc + Agua —»

2. Escribir las féormulas de los siguientes compuestos y su ecuacion de
formacion

Acido Nitroso

Acido Nitrico

Hidréxido de Estafio (1V)
Sulfuro de Hidrégeno
Acido Sulfuroso

Hidréxido de Magnesio
Hidroxido de Hierro (lII)
Hidréxido de Mercurio (11)
Hidroxido de Calcio
Hidroxido de Potasio

3. Escribir las ecuaciones de formacion de los siguientes compuestos. Balancear
y nombrar los reactivos y productos de cada reaccion

,O NaH Mn,Oy
1,07 Co (OH)3 CrOs3
HBrO Cr (OH); CaO
H,CO3 Fe (OH)2 Li,O
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PARTE 3: SALES

1. Dadas las siguientes reacciones, indicar los nombres de los compuestos
formados. Escribir las correspondientes ecuaciones y ajustarlas

Acido Carbonico + Hidroxido de Calcio——»
Acido Sulfuroso + Hidroxido de Aluminio —»
Acido Clorico + Hidroxido de Sodio —»

Acido Clorhidrico + Hidroxido de Hierro (Ill) ——»
Acido Nitroso + Hidroxido de Estafio —»
Acido Hipocloroso + Hidroxido de Potasio —»
Acido Peryodico + Hidroxido de Litio ——»
Acido Sulfarico + Hidréxido de Amonio ——»
Di6xido de Carbono + Agua —»

Oxido de Mercurio (Il) + Agua —»

Tribxido de Azufre + Agua —»

Monodxido de Dibromo + Agua——»

Pentdxido de Dinitrogeno + Agua——»
Trioxido de Cromo + Agua——»

Heptoxido de Dimanganeso + Agua —»

2. Dadas las siguientes reacciones en las cuales se hacen reaccionar los acidos
con un hidroxido, indicar los nombres de las sales formadas y balancear la
reaccion

Acido Perclérico + Hidroxido ——»
Acido Cloroso + Hidroxido ——»
Acido Ortofosfoso + Hidroxido —»
Acido Nitrico + Hidroxido ——»
Acido Bromhidrico + Hidroxido ——»
Acido Sulfuroso + Hidréxido —»
Acido Perclérico + Hidréxido ——»

3. a) En las siguientes reacciones de neutralizacion indicar el nombre de la sal
formada Escribir las correspondientes ecuaciones y ajustarlas
Acido Nitroso + Hidroxido de Sodio ——»
Cloruro de Hidrogeno + Hidréxido de Amonio ——»
Acido Sulfhidrico + Hidréxido de Plomo (Il) —»
Acido Clérico + Hidroxido de Hierro (1ll) ——»
Acido Perclorico + Hidroxido de Hierro (Il) ——»
Acido Sulfuroso + Hidroxido de Calcio —»
Acido Nitrico + Hidroxido de Cobre (I) ——»

b) Escribir los nombres de las siguientes sales

Ca(NOs3), Fe(S04)s3 Ag, SO; Zn(OH)NO3
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Na,COs3 K(NO,) KHSO3 KAI(SO,);

NaHCO3; Zn$S NaK (SO,) NaH,PO,4
CuBr» KNH4S NazPO, BiBrCl
Cul Na;HPO4 K Ca POy, CuNaAsO,

c) Escribir las ecuaciones de formacion de las sales anteriores.
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Ejercitacion complementaria.

1. Escribir el nombre de los siguientes compuestos

H,SO,4
HCI
Na,SO,4
NaClO,
AgNO3
FeCL,
LiCIO;,
CuO
FeO
CO»

H,O
Fe(OH)s
LiClO,4
CaO
B,O3
Cdo
PbO,
N2O3
Cl,03
Mn,03
Sn0O,
HBr
H,Te
LiOH
Mg(OH).
Al(OH);
H,Ba
CHy
H,SO3
HIO3
H3PO,4
HMnO,
H,CO3
KBr

Pbl,
NH,CI
Sr(ClO3),
FeCrO,4
Ca3(P03)2
CfClz
Cu(BrO),
Na,Cr,O7

H3POy4
HBr
NacCl
NaOH
H.,0,
LiClO3
CaCr,0O7
Fe,O5
CUzo
NH3
LiOH
LiCIO
FEz(Cr207)3
Zn0O
Ni,O3
Cs,0
CO;
AsS>O5
SO3
BaO
HCI

H>S

HI
Ca(OH),
Fe(OH)s3
HLi

NH3
PH,
HCIO
H4P>0s5
HNO3;
H>CrO4
HBrO4
Na,S
MgC'Z
BaSO,
KlO4
KMnQO4
Na,COs;
KNO3
Ag>COs3
NaN03
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(NH4)2SO4
MgCrO,4
KNO,
H,0>
PbO,
PbO
CrO
Cu,O
PtO,
NiO
SnO,
K20
AU203
FeO
ZnO

NO
N2Oy4
N2Os
Br,O3
SO,
CO;

LiH
CaH-
PbH,
FeH;
CuH»
NiH>
CaF,
FeCI3
KBr
CuBr
C&Clz
FesS;
BrCl

CIF
H92804
AUZ(C03)3
HNO3
Hg(OH)
Ca(OH),

CaCoOs3
AlAsO;
H,O
MgO
Hg.O
HgO
CuO
PtO
Ni>O3
SnO
SrO
BaO
Li,O
Ag.0O
N.O
N>O3
NO,
Br.O
ClO;
SO3
NaH
KH
SnH4
FeH-»
AlH3
AuH
CuH
FeC|2
Pbl,
CuBr;
Agl
FeS
CusS
ICI
Pb(S04)2
Fe(NOs)s
Li»SO4
CaCOs;
CuOH
NaOH

2. Indicar la férmula de los siguientes compuestos:

sulfato de sodio
permanganato de sodio
sulfito estanico

perclorato de
carbonato de
6xido de cesio

potasio
sodio
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Oxido de bario
anhidrido fosforoso
Oxido de antimonio IlI
anhidrido sulfdrico
Oxido de yodo V
hidruro de plomo I
acido fluorhidrico
acido cromico

acido ortofosférico
acido dicrémico
acido peryddico
nitrito de amonio
metafosfofato de calcio
hipoclorito de sodio
dicromato de potasio
cloruro de cromo lll
sulfuro ferroso
cloruro de bario
metafosfito de litio
hidroxido de plata |
hidréxido cuprico
Oxido de cobre (I1)
Oxido de sodio

Oxido airoso

Oxido de fosforo (111)
Oxido de boro

Oxido de selenio (VI)
Trioxido de difésforo
Hidruro de cesio
Hidruro de magnesio
Hidruro de estafio (1V)
Hidruro de cromo (lll)
Cloruro de plomo (II)
Fluoruro de plata
Bromuro de manganeso (I11)
Dicloruro de niquel
Trifluoruro de aluminio
Acido sulfarico
Hidréxido férrico
Nitrato de aluminio
Sulfato de estafio (1V)

oxido férrico

anhidrido carbonico
oxido de cobalto 111
anhidrido perclorico
hidruro de sodio

acido sulfhidrico

acido nitroso

acido sulfurico

acido manganico

acido clorico

carbonato de magnesio
piroarseniato de fierro 11l
sulfato de plata
bromato cobaltoso
permanganato de sodio
yoduro plumboso
acetato de plomo I
tiosulfato de sodio
hidréxido de amonio
hidroxido cobaltoso
Oxido de titanio (IV)
Oxido de calcio

Oxido férrico
Heptadxido de dimanganeso:
Pentadxido de difésforo
Trioxido de diyodo
Oxido de arsénico (l11)
Oxido de yodo (V)
Hidruro de cinc

Hidruro de titanio (V)
Hidruro de cobalto (II)
Dihidruro de estafio
Bromuro de calcio
Yoduro de hierro (ll1)
Cloruro de cobalto (111)
Pentafluoruro de bismuto
Sulfato sédico
Carbonato de sodio
Sulfato cuprico

Nitrato de cobre ()
Fosfato de calcio
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