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Promovemos la conciencia ambiental en la comunidad educativa.
Hemos impreso el 8% de ejemplares con certificado de responsabilidad ambiental.

ADVERTENCIA
Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacion es combatir el sexismo y la discriminacion de género en la sociedad ecuatoriana y promover, a través del sistema

educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para alcanzar este objetivo, promovemos el uso de un lenguaje que no reproduzca esquemas sexistas, y de conformidad
con esta préactica preferimos emplear en nuestros documentos oficiales palabras neutras, tales como las personas (en lugar de los hombres) o el profesorado (en lugar de
los profesores), etc. Sélo en los casos en que tales expresiones no existan, se usara la forma masculina como genérica para hacer referencia tanto a las personas del sexo
femenino como masculino. Esta practica comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espafiola en su Diccionario Panhispanico de Dudas, obedece a dos
razones: (a) en espafiol es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley lingUistica de la economia
expresiva> para asf evitar el abultamiento grafico y la consiguiente ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como las y los, os/as y otras formulas que buscan
visibilizar la presencia de ambos sexos.




2018: El valor del respeto

El inicio de un nuevo afo escolar siempre nos produce ilusion. Todos los nifios, nifias y adolescentes se
preparan, no solo para estudiar y aprender, sino también para encontrarse con sus comparieros de aula.
A veces nos topamos con caras nuevas en la clase, y eso es una buena sefal, porque vemos que otros
estudiantes se estan integrando a nuestra institucion educativa. Eso significa también que es una buena
oportunidad para relacionarnos con personas distintas de las que ya conociamos y asi lograr nuevas
amistades.

Sabemos que la escuela es un buen lugar para crecer y compartir muchas cosas positivas, y de vez en
cuando también para enfrentar problemas. Ser solidarios y apoyar a quienes necesitan ayuda es un
consejo que deberiamos seguir en la casa, la escuela y la comunidad.

El nuevo afio escolar se abre como una experiencia que nos desafia y al mismo tiempo nos gratifica.
Somos parte de la comunidad educativa, maestros, maestras, padres y madres de familia, representantes
legales y parientes. Todos somos responsables de acompanarlos en el mejoramiento de su educacion, en
mejorar la calidad de sus conocimientos y en la experiencia de estudiar y aprender para crecer como
mejores seres humanos y ciudadanos.

Un nuevo afio escolar significa un trabajo dedicado a ampliar las relaciones positivas, a las que llamamos
respeto. Nadie puede quedar fuera de esta practica de todos los dias en la escuela y la comunidad. Este
valor de vida se opone radicalmente al desprecio y a la exclusiéon. Si queremos una educacion justa, en la
que todos podamos participar, el respeto hacia los otros significa aceptar sus propias formas de ser, sus
caracteristicas individuales, sociales, fisicas y culturales; su manera de pensar y apreciar el mundo; sus
costumbres y tradiciones; sus aptitudes y habilidades. Esta es la mejor propuesta que puede hacer el
Ministerio de Educacion al iniciar el nuevo afo escolar.

El respeto hacia los demas significa el respeto a cada uno y cada una, a nosotros mismos. El respeto no
acepta agresion alguna, ya sea fisica, sicoldgica o sexual. Implica reconocernos a nosotros mismos en las
personas que nos rodean. Maestros y maestras, estudiantes y companeras, somos todos seres humanos
que tenemos los mismos derechos. Eso significa el derecho a tener nuestro propio punto de vista, el
derecho a cambiar de opinién, a equivocarse, el derecho a crear un mundo propio en el cual vivir.

Este 2018 —afio del respeto—, esta inspirado en los principios de cero tolerancia al abuso y la violencia,
a cualquier tipo de discriminacion. Promovemos la equidad de género (igualdad entre hombres y mujeres),
la justicia social, la solidaridad, la cultura de paz, la convivencia entre culturas y tradiciones diferentes, y
el cuidado del ambiente. Todos estos son valores que debemos difundir y vivir a plenitud todos los dias en
la comunidad educativa.

Este es un afio para defender con mucha decision y compromiso los derechos de los estudiantes. Nuestro
programa Més Unidos, Méas Protegidos fue creado para prevenir la violencia dentro del sistema educativo.
Vemos a la educacién como un todo integrado; trabajamos para mejorar nuestro ambiente con
importantes innovaciones curriculares como la metodologia Tierra de Nifas, Nifios y Jévenes para el Buen
Vivir. La incorporacion de saberes ancestrales a la educacion, el desarrollo de las artes, de la buena
lectura, y una ambiciosa agenda digital forman parte de nuestra propuesta al iniciar el nuevo ano escolar.

Esta es la accion integral que ahora promovemos, en la que nifios, nifas y adolescentes participan como
una fuerza decisiva dentro de toda la comunidad educativa. Sigamos caminando con buen paso y con
respeto en este 2018.

Fander Falconi
Ministro de Educacion




Presentacion

Quimica 1 BGU ahora mismo es una pdgina en blanco que, como 14, posee un infinito potencial.

Te presen’romos’{ S, el nuevo proyecto de Editorial Don Bosco que hemos disefiado para impulsar
lo mejor de ti y qué te acompanard en tu recorrido por el conocimiento.

iﬁgp% eios:
Fomenta un aprendizaje prdctico y funcional que te ayudard a desarrollar destrezas con criterios de
desempeno.
Propone una educaciéon abierta al mundo, que se integra en un enforno innovador y tecnolégico.
Apuesta por una educacion que atiende a la diversidad.
Refuerza la inteligencia emocional.

Refleja los propdsitos del Ministerio de Educacion que estdn plasmados en el curriculo nacional
vigente.

Deja aflorar la expresividad de tus refos.

Incorpora Edibosco Interactiva, la llave de acceso a un mundo de recursos digitales, flexibles e infe-
grados para que des forma a la educacién del futuro.

Es sensible a la justicia social para lograr un mundo mejor.

Quimica 1 BGU te presenta los contenidos de forma clara e interesante. Sus secciones te involucrardn en
proyectos, reflexiones y actividades que te incentivardn a construir y fortalecer tu propio aprendizaje. Las
ilustraciones, fotografias, enlaces a pdginas web y demds propuestas pedagdgicas facilitardn y clarifi-
cardn la adquisicién de nuevos conocimientos.

Construye con {W fus suenos.

Medicion y unidades del sistema internacional
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Objetivos:

Demostrar conocimiento y comprension de los
hechos esenciales, conceptos, principios, teorias
y leyes relacionadas con la Quimica a través de
la curiosidad cientifica generando un compro-
miso potencial con la sociedad. (U1)

Inferpretar la estructura atémica y molecular, de-
sarrollar configuraciones electrdnicas, y explicar su
valor predictivo en el estudio de las propiedades
quimicas de los elementos y compuestos impulsan-
do un trabajo colaborativo, ético y honesto. (U1)

Desarrollar habilidades de pensamiento cienti-
fico a fin de lograr flexibilidad intelectual, espi-
ritu indagador y pensamiento critico, demostrar
curiosidad por explorar el medio que les rodea
y valorar la naturaleza como resultado de la
comprension de las interacciones entre los seres
vivos y el ambiente fisico. (U1; U2; U3; U4; U5)

Optimizar el uso de la informaciéon de la Tabla
Periddica sobre las propiedades de los elemen-
tos quimicos y utfilizar la variacion peridédica
como guia para cualquier trabajo de investiga-
cién cientifica sea individual o colectivo. (U2)

Manipular con seguridad materiales y reactivos
quimicos teniendo en cuenta sus propiedades
fisicas y guimicas; considerando la leyenda de
los pictogramas y cualquier peligro especifico
asociado con su uso actuando de manera res-
ponsable con el ambiente. (U2)

Comprender el punto de vista de la ciencia sobre
la naturaleza de los seres vivos, su diversidad, in-
terrelaciones y evolucién; sobre la Tierra, sus cam-
bios y su lugar en el universo, y sobre los procesos
tanto fisicos como quimicos que se producen en
los seres vivos y en la materia. (U3; U4; U5)

Relacionar las propiedades de los elementos y
de sus compuestos con la naturaleza de su enlo-
ce y con su estructura generando asi iniciativas
propias en la formacién de conocimientos con
responsabilidad social. (U3)

Identificar los elementos quimicos y sus com-
puestos principales desde la perspectiva de su
importancia econdémica, industrial, medioam-
biental y en la vida diaria. (U4)

Evaluar, inferpretar y sintetizar datos e informa-
cién sobre las propiedades fisicas y las carac-
teristicas estructurales de los compuestos quimi-
cos construyendo nuestra identidad y cultura de
investigacion cientifica. (U4)

Reconocery valorar los aportes de la ciencia para
comprender los aspectos bdsicos de la estructura

y el funcionamiento de su propio cuerpo, con el
fin de aplicar medidas de promocidn, proteccion
y prevencién de la salud integral. (U6)

Integrar los conceptos de las ciencias bioldgi-
cas, quimicas, fisicas, geoldgicas y astronémi-
cas, para comprender la ciencia, la tecnologia
y la sociedad, ligadas a la capacidad de inven-
tar, innovar y dar soluciones a la crisis socioam-
biental. (UT; U2; U3; U4;U5)

Reconocer los factores que dan origen a las
fransformaciones de la materia, a través de la
curiosidad intelectual y proceder con respeto
hacia la naturaleza para evidenciar los cambios
de estado. (U5)

Obtener por sintesis diferentes compuestos in-
orgdnicos u orgdnicos que requieren procedi-
mientos experimentales bdsicos y especificos,
actuando con ética y responsabilidad. (U5)

Reconocer diversos tipos de sistemas dispersos
segun el estado de agregaciéon de sus compo-
nentes, y el famano de las particulas de su fase
dispersa; sus propiedades, aplicaciones tecno-
|6gicas. Preparar diversos tipos de disoluciones
de concentraciones conocidas bajo un frabajo
colaborativo ufilizando fodos los recursos fisicos
e intelectuales. (U6)

Resolver problemas de la ciencia mediante el
método cientifico, con la identificacidon de pro-
blemas, la blUsqueda critica de informacién, la
elaboracion de conjeturas, el diseno de activi-
dades experimentales, el andlisis y la comunico-
cién de resultados confiables y éticos.(U4)

Usar las tecnologias de la informacién y la co-
municacién (TIC) como herramientas para la
buUsqueda critica de informacion, el andlisis y la
comunicaciéon de sus experiencias y conclusio-
nes sobre los fendmenos y hechos naturales y
sociales. (U1; U2; U3; U4; U5; U6)

Comprender y valorar la historia del desarrollo
cientifico, tecnolégico y cultural relacionado
con la accidén que este ejerce en la vida perso-
naly social. (UT; U2; U3; U4; U5)

Apreciar la importancia de la formacién cien-
fifica, los valores y actitudes propios del pensa-
miento cientifico, y adoptar una actitud critica
y fundamentada ante los grandes problemas
que hoy plantean las relaciones entre ciencia y
sociedad. (U1; U2; U3; U4)
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Observar y comparar la teoria de Bohr con las teorias atdémicas de Demodcrito, /5
Dalton, Thompson, Rutherford, mediante el andllisis de los postulados precedentes.

Deducir y comunicar que la feoria de Bohr del dtomo de hidrégeno explica la
estructura lineal de los espectros de los elementos quimicos partiendo de la ob- /5
servacion, comparacion y aplicacidn de los espectros de absorcidn y emision :
con informacién obtenida a partir de las TIC.

Observar y aplicar el modelo mecdnico-cudntico de la materia en la esfructu-
racion de la configuracion electrénica de los Gtomos considerando la dualidad | /¢
del electrdn, los nUmeros cudnticos, los tipos de orbitales, la regla de Hund. :

Relacionar la estructura electrénica de los Gtomos con la posicion en la Tabla | %
periddica, para deducir las propiedades quimicas de los elementos. : :

Comprobar y experimentar con base a prdcticas de laboratorio y revisiones | i
bibliogrdficas la variacion periddica de las propiedades fisicas y quimicas de /
los elementos quimicos en dependencia de la estructura electrénica de sus |
atomos.

Deducir y explicar la unién de atomos por su tendencia de donar, recibirocom- : | ©
partir electrones para alcanzar la estabilidad del gas noble mds cercano, segdn - © & v
la Teoria de Kossel y Lewis. P

Observary clasificar el tipo de enlaces quimicos y su fuerza partiendo del andlisis
de la relacién existente entre la capacidad de transferir y compartir electrones y
la configuracién electrénica; en base a los valores de la electronegatividad.

Deducir y explicar las propiedades fisicas de compuestos idnicos y covalentes I
desde el andlisis de su estructura y el tipo de enlace que une a los &dtomos, -/
asi como de la comparaciéon de las propiedades de sustancias comidnmente : P
conocidas.

Establecer y diferenciar las fuerzas intermoleculares partiendo de la descripcion
del puente de hidrégeno, fuerzas de London y de Van der Wallls, dipolo-dipolo.

Deducir y predecir la posibilidad de formacion de compuestos quimicos, en | i i i i
base al estado natural de los elementos, su estructura electrénicay su ubicaciéon @ & iV
en la Tabla Periédica. N A

Examinar y clasificar la composicion, formulacion y nomenclatura de los oxidos, : @ @ ©
asf como el método a seguir para su obtencién (via directa o indirecta), enbase | | | i/
a la identificacién del estado natural de los elementos a combinar y la estructu- @ @
ra electrénica de los mismos.

Examinar y clasificar la composicion, formulacion y nomenclatura de los hidrdxi-

dos; acidos hidracidos y oxdcidos; sales e hidrocarburos y diferenciar los méto- | i i i
dos de obtencién de los hidréxidos de los metales alcalinos del resto de metales @ @ i iV
e identificar la funcién de estos compuestos segun la teoria de Bronsted-Lowry. PoE



Comparar los tipos de reacciones quimicas: combinacion, de descomposicion,
de desplazamiento, exotérmicas y endotérmicas partiendo de la experimenta-
cién, andlisis e interpretacion de los datos registrados y la complementacién de
informacién bibliograficay TIC.

Interpretar y analizar las reacciones de oxidacion y reduccién como la transfe-
rencia de electrones que experimentan los elementos al perder o ganar elec-
frones.

Deducir y comunicar que las ecuaciones quimicas son las representaciones es-
critas de las reacciones quimicas que expresan todos los fendmenos y fransfor-
maciones que se producen

Examinar y aplicar el método mds apropiado para balancear las ecuaciones
quimicas, basdndose en la escritura correcta de las férmulas guimicas y el cono-
cimiento del rol que desempenan los coeficientes y subindices para utilizarlos o
modificarlos correctamente

Calcular y establecer la masa molecular de compuestos simples con base a la
masa atémica de sus componentes, para evidenciar que son inmanejables en
la practica y la necesidad de usar unidades de medida, mayores, como la Mo,
que permitan su uso.

Utilizar el nimero de Avogadro en la determinacion de la masa molar (Mol) de
varios elementos y compuestos quimicos; establecer la diferencia con la masa
de un dtomo y una molécula.

Examinar y clasificar la composicidén porcentual de los compuestos quimicos,
con base a sus relaciones moleculares.

Examinar y clasificar las caracteristicas de los distintos tipos de sistemas dispersos
segun el estado de agregacion de sus componentes y el tamano de las particu-
las de la fase dispersa.

Determinar y examinar la importancia de las reacciones dcido base en la vida
cotidiana.

Deducir y comunicar la importancia del pH a través de la medicidn de este pa-
rdmetro en varias soluciones de uso diario.
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Fladicion y unidadss
del sistema internacional

PARA EMPEZAR:

Sabias que alrededor del mundo existen varios tipos de
medidas de tiempo, de peso, de longitud, temperatura.
¢Cudles son los fipos de medidas que utilizamos en el
Ecuador?




Medicion

Imagina que eres un pastelero y debes elaborar un pas-
tel para un evento importante y de eso depende tu tra-
bajo. ¢ Qué sucederia si no colocaras las medidas (on-
zas, libras, cucharadas, efc.) adecuadas? Tu trabajo
estaria al borde del fracaso. (Figura)

O sital vez fueras un ingeniero mecdnico que debes
elaborar un pieza pequena de una mdaquina indus-
trial, si no tomas las medidas correctas, ocasionarias
un dano mayor.

Estas ideas nos dardn un ejemplo claro de que los pro-
cesos de medicion son importantes no solo en el campo
de la quimica, sino también en la vida diaria (cocinar, com-
prar, vender, etc.) ® Pastel

El Sistema Internacional (SI) de unidades es un sistema usado por todos los paises del mun-
do, a excepcidn de tres, para medir la materia.

Magnitudes SI basicas Unidades SI basicas
Nombre Simbolo Nombre Simbolo
Longitud 1 metro m
masa m kilogramo kg
tiempo t segundo S
corriente eléctrica Ii amperio A
temperatura T kelvin K
cantidad de sustancia N mol mol
intensidad luminosa I candela cd

B Unidades bdsicas del sistema internacional

Las unidades del Sl son beneficiosas pues estas son una referencia a nivel infernacional de
los instrumentos de medida. Existen equivalencias de las diferentes unidades. Sin embargo,
hay que considerar que las conversiones Unicamente se pueden realizar si estas se ubican
dentro de las mismas magnitudes. Asi, no se puede convertir de masa a fiempo o viceversa.

1. Resuelve los siguientes ejercicios.

a. Carmen va al mercado y compra 380 gramos de lenteja, 1,5 kilogramos de azdcar y 45 onzas
de chocolate. ¢ Cudntas libras lleva en su canasta?

>
0
=
—
Q
o)
Q
[
"]

b. Maria compra tres gaseosas; la primera contiene 380 mililitros; la segunda, medio galdn, y la
tercera, un litro y medio. ¢Cudntos litros comprd en total?

c. Martha compra una arroba y media de papas. ¢Cudntas libras comprd?

\ d. Roberto compra un kilogramo y medio de arroz. ;Cudntas libras comprd?

Prohibida su reproduccion




Prohibida su reproduccion

Temperatura y calor

Todas las mananas al ver la
television, nos informamos
sobre las condiciones climdti-
cas gracias al servicio meteo-
rolégico. Por ejemplo:

Ormmmmmmm e m e —————

* Un dia caluroso en Esto-
dos Unidos puede alcan-
zar los 100°F, mientras que
un dia fresco puede bajar
a 40°F.

* En Monterrey la tempero-
fura maéxima puede llegar
a 32°C.

* En Quito la temperatura
puede oscilar entre una
mdxima femperatura de
20°C y una minima de  mTermémetro

http://goo.gl/EEXpkr

5°C.
En varios paises ufilizan di- D=5 memrET i Wi
ferentes escalas de tempe-
rafura. Por gjgmplo, en los Celsius a Fahrenheit °F= (1.8 x °C) + 32
EE.UU. se ufiliza la escala (°C->°F)
Fahrenheit, mientras que en
ofros paises, como el nues- Fahrenheit a Celsius OC_(°F—32)
tro, se usa grados Celsius. Por (°F=°0) - 18
eso, es importante conocer
las distintas escalas y cémo Celsius a Kelvin K =°C + 273
convertirlas, ya que eso nos (C-K)
ayudard a saber cémo es la
temperatura sin importar en Kelvin a Celsius K=°C-273
qué pais nos encontremos. (K=°C)

2. Readliza los siguientes tfransformaciones.

SSPOPIADY

a. El nitrégeno es un gas que se utiliza para conservar embriones, su temperatura es de -195,8 °C.,
Calcula esta temperatura en Ky °F.

b. Eloro se funde a 1064 °C, expresa este valor en Ky °F,




Materia

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. Existen tres estados de la materia:
solido, liquido y gaseoso. Cada estado tiene sus propias caracteristicas, por ejemplo el es-
tado sdlido tiene una forma y volumen definido. El liquido fiene un volumen definido pero
su forma se adapta al recipiente que lo contfiene. Mientras que el estado gaseoso no fiene
forma ni volumen definido.

Estados de la materia

Pensemos en el agua, en estado sdlido es hielo, en liquido es agua y en estado gaseoso es
vapor. Para pasar de un estado a ofro debemos aumentar o disminuir la temperatura como
se muestra a continuacion:

Sublimacién progresiva

Vo
Fusion Vaporizacion: P
> O O
- @ Evaporacion (&
- I cié o
» QO 0 O y ebullicion Q o
. 000 @ O
» t QO
- Solidificacién o 0 Q9 O ¢ 909
G QO 009 QO @ O O Q
\\Q QYo Q'Q 9/ Condensacion ' . o
— y licuacién -
SOLIDO LiQUIDO GASEOSO
Sublimacidn regresiva o inversa
m Cambios de estado
I >
| o]
| 3. Enunrecipiente, colocamos unos cubos de hie- 4. Responde si es verdadero o falso <
| lo, luego, fapamos y observamos qué sucede . Q
! después de un tiempo. Contesta. a. Si permanece la Tempero‘ruro constante y 8_
! aumentamos la presidon sobre un gas, au- g
: a. ¢Por qué se humedecié la parte exterior menta su volumen.
i del frasco? Justifica fu respuesta. b. Si permanece la presién constante y au-
| b. ¢(Por qué el hielo disminuyd su volumen vy mentamos la temperatura sobre un gas,
i ahora es agua? Justifica tu respuesta. aumenta su volumen.
! c. (Cémo puede haber agua en el exterior
' del frasco?
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Mezclas y sustancias puras

La materia estd formada por sustancias, estas pueden encontrarse como sustancias puras
O como mezclas.

Las mezclas son la agrupacion de dos o mds sustancias. Estas pueden ser homogéneas
(misma fase) o heterogéneas (fases distintas).

Algunos elementos en estado puro presentan caracteristicas Unicas. La unidén de dos ele-
mentos forman un compuesto.

Las principales diferencias entre las sustancias puras y las mezclas son:

http://goo.gl/XOCuOU

http://goo.gl/Hr0zgh

Mediante los cambios fisicos, sus com- No pueden separarse en
ponentes se pueden separar. sus componentes
Puede cambiar su composicién cuan- Su composicidn es constante

do agregamos un elemento mads.

En base a lo mencionado anteriormente la clasificacion de la materia es:

—>
se clasifican
aisladas —>
Esta como
Lo materio Ml se presentan
en la materia
agrupadas
como ]
pueden ser
—>
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2. Expliguen cémo prepararian una solucién homogénea y una heterogénea.

1. ldentifiquen cudl de estos ejemplos son sustancias puras y mezclas homogéneas o heterogéneas.
a. Sal de mesa c. Leche chocolatada e. Encebollado
b. Pastel d. Polvo de hornear f. Gaseosa



Relacién de la quimica con otras ciencias
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La quimica la podemos observar donde quiera que estemos debido a que tiene multiples
aplicaciones. Por ejemplo:

Los fadrmacos estdn hechos por compuestos quimicos sintetizados en el laboratorio. Uno
de los fdrmacos mds comunes es la aspirina.

Los médicos no podrian operar sin el uso de quimicos, como la anestesia. Incluso, los
implementos indispensables en un operacién estdn hechos de quimicos, estos son: los
guantes, pinzas, bisturi.

La elaboracién de cosméticos como labiales, maquillaje, entre otros no seria posible sin el
uso de quimicos.

También podemos ver el uso de los quimicos en los alimentos, industria textil (ropa), tec-
nologia, articulos de limpieza.

5. Contesta las siguientes preguntas.

a. ¢(En qué crees tU que se relaciona la quimica con las matemdticas?

>
0
=
=
Q
Q
Q
()
("]

b. ¢(Qué parte de la medicina se dedica al estudio de los productos téxicos?
c. ¢(Cdmo crees que la quimica ha aportado en la fabricacidn de celulares y computadoras?
d. ¢Cudl es la diferencia entre quimica orgdnica e inorgdnica?

6. Investiga sobre |a:

Prohibida su reproduccion

a. Nanotecnologia b. Quimica organometdlica c. Fotoguimica




Modelo atémico 6. Teoria de Bohr
Modelo de Sommmerfeld

% o s 1. El &tomo
Teoria atdémica NUmeros cudnticos

El modelo planetario de Bohr Distribucion electronica
Modelo mecdnico-cudntico de la materia

Teoria de Planck

* Prohibida su reproduccién =

hitps://goo.gl/I0InjY*.



Noticia:
El papel de los elementos quimicos

Gracias a los elementos quimicos, existen varios
avances en las ciencias y la tecnologia, ade-
mds estdn presentes en nuestro cuerpo para
garantizar la salud y existencia. En una era de
modernidad y grandes descubrimientos, estos
elementos permiten que el mundo funcione y
evolucione cada vez mds.

Escuelapedia.com

Web:

Evidencia del origen comun de los elementos
Actualmente, las ciencias han permitido encon-
frar algunas respuestas a diferentes interrogan-
tes. Gracias a la astrofisica y a la cosmoquimica
se ha podido analizar meteoritos, planetas y luz
de estrellas. De estos estudios se ha evidencio-
do que estdn formados por elementos quimi-
cos iguales a los de la superficie terrestre.

httpi//goo.gl/ZjeUjb

Pelicula:

Alquimia, magia o ciencia

Hace casi 2 000 afos un grupo enigmdtico de
personas denominadas alquimistas  arriesga-
ban su vida infentando fabricar oro en rudimen-
tarios talleres. El documental explica el concep-
to y origenes de la alguimia como un arte para
alcanzar la perfeccién, la sabiduria divina y el

secreto de la inmortalidad.

Lee la noticia anterior y responde:
—¢Crees que fenemos semejanzas los
seres humanos con los seres inertes?

Lee con atenciéon el articulo: «Evidencia
del origen comun de los elementos» y con-
testa:

—¢Qué estudia la astrofisica y la cosmo-
quimica?

Observa el documental «Alquimia, magia
o cliencia» y responde:

—¢Qué significa la palabra alquimia y
doénde fiene sus origenes?

Prohibidd su reproduccion
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|. MODELO ATOMICO

1.1. El dtomo

Cada uno de los objetos que puedes ver a tu alrededor ocupa un espacio y puede medirse,
Estos objetos reciben el nombre de materia, por lo tanto, podemos decir que la materia es
todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.

En el siglo V a. C., Demdcrito postuld que la materia estaba formada por particulas muy
pequenas e indivisibles: los dtomos. Estos no se pueden dividir, por tanto el dtomo es la uni-
dad constituyente mds pequena de la materia que posee las propiedades de un elemento
guimico.

1.2. Teoria atomica

El &tomo estd formado por un ndcleo con protones y neutrones y por varios electrones en sus
orbitales, cuyo nimero varia segun el elemento quimico.

protones
B
La pdgina http://goo.gl/mCTX5T.
html muestran investigaciones que
logran observar dtomos sin destruir-
los por primera vez. neutrones
electrones

m Partes del dtomo

A principios del siglo XIX, el quimico inglés J. Dalton retomé la idea de los dtomos en su teoria
atémica, en la que considerd que estos eran esferas indivisibles y elementales constituyentes
de la materia.

En 1808, John Dalton enuncié su célebre teoria atémica que justifica estos postulados.

La materia estd formada por pequenas particulas, separadas e indivisibles, llamadas
afomos.

La materia que tiene todos sus dtomos iguales es un elemento.
Los dfomos de los diferentes elementos se distinguen por su masa y sus propiedades.

Los dtomos de elementos distinfos pueden unirse en cantidades fijas para originar
compuestos.

Los adtomos de un determinado compuesto o dtomos compuestos son fambién igua-
les en masa y en propiedades.



Tres anos mads tarde, en 1811, el quimico italiano Amadeo
Avogadro denomind moléculas a los dtomos compuestos
de Dalton.

Moléculas de hidrégeno Los &tomos de hidré-
formadas por dos dtomos geno y de oxigeno se
de hidrégeno iguales entre si. combinan entre si en

proporcién 2:1
para formar agua.

@

Molécula de oxigeno formada por dos Las moléculas de
dtomos de oxigeno iguales entre si, pero agua son fodas iguales
diferentes de los de hidrégeno. entre si.

m Formacién de moléculas de agua

Para resolver coémo se situaban las particulas dentro de los
atomos, surgieron, a partir de principios del siglo XX, distintos
modelos atémicos.

s |

Demdcrito pensaba que toda
la materia estaba constituida
por particulas muy pequenas e
indivisibles.

Segun él, toda la materia estd for-
mada por dtomos de cuatro ele-
mentos: fuego, tierra, agua y aire.

fuego

caliente ia
«‘gm

W

aire
pLIBY

agua

La teoria de Demdcrito era intui-
tiva y no se apoyaba en la expe-
rimentacioén, por lo que no tiene
validez cientifica. Contrariamen-
te, la teoria atémica de Dalfon
se apoya en hechos experimen-
tales y, por ello, si tiene validez
cientifica.

- J

Un modelo es una simplificacién de la realidad, utilizada para explicar los hechos
experimentales. Si aparece un hecho experimental que no se explica con un modelo,

este debe modificarse o rechazarse.

En 1904, Joseph J. Thomson propuso un modelo muy elemental: el dtomo estd constituido por
una esfera de materia con carga positiva, en la que se encuentran encajados los electrones

en ndmero suficiente para neutralizar su carga.

La distribucion de las cargas propuesta por Thomson explicaba la aparicion de los rayos

catddicos y los rayos canales:

Al desprenderse los electrones de los dtomos, forman los rayos catddicos, que se des-

plazan hacia el dnodo.

El resto del dtomo, con carga positiva, se dirige hacia el cdtodo y forma los rayos

canales.
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El modelo de Thomson presenta una visidn estdtica y no nu-
clear del gtomo.

El modelo atémico propuesto por Thomson tuvo una
vida muy corta, pero fue de gran importancia, ya que
constituye el inicio del estudio profundo del dtomo.

Ormmmmmmm e m e —————

El dtomo estd formado por protones y electrones.

El fisico inglés J. J. Thomson (1856-1940) constaté que los ro-
I Modelo atémico de Thomson yos catddicos estaban constituidos por particulas negativas
cuya naturaleza era independiente del gas que se encerra-
ra en el tubo. Este hecho le llevd a pensar que las particulas
en cuestidon debian ser particulas constituyentes fundamen-
tales de toda la materia: los electrones.

En 1911, el fisico americano R. Millikan determind experimen-
https://youtu.be/SUQIFUUM-bE  Mues- .
tran las distintas teorias sobre el atomo. | TAlMente el valor de la carga del electron. De ese dato, y de
otros anteriores, se dedujo el valor de su masa.

Carga del electron: —e = —1,602 189 x 1071° C
Masa del electron: me = 9,109 534 x 103! kg

Las particulas de los rayos canales con menor masa correspondian al elemento mds ligero,
el hidrogeno. Ademds, la carga de estas particulas y la del electron eran iguales en valor ab-
soluto, aunque sus masas fuesen muy diferentes. Por este motivo, se considerd que el nlcleo
de hidrégeno debia constituir ofra particula fundamental del dtomo: el proton.

El protdn fue observado por primera vez en 1919 por Rutherford y Chadwick, al bombardear
ciertos dtomos con particulas alfa.

Carga del proton: +e = +1,602 189 x 10 C
Masa del proton: mp = 1,672 649 x 107?” kg

Su masa es unas 1840 veces la masa del electron.



En su experiencia, Rutherford dedujo que en el centro del dtomo hay un diminuto corpuscu-
lo, al que llamd ndcleo, en el que se encuentran las particulas de carga positiva, los proto-
nes. Ademads, ya intuyd la presencia de neutrones en el nlcleo.

Descubrimientos

Ndcleo atémico (1911)
El modelo de Thomson consideraba que la car-
ga vy la masa estaban uniformemente reparti-
das en el dtomo. Rutherford esperaba que las
particulas atravesaran la Idmina de oro sin sufrir
grandes desviaciones.

Sin embargo, los resultados experimentales obli-
garon a pensar en una estructura diferente.

Asi, en el inferior del dtomo debia existir una
gran fuerza eléctrica ejercida por una masa
considerable.

De aqui dedujo que los electrones ocupaban
el volumen total del dtomo y que la electricidad
positiva estaba concentrada en un nlcleo muy
pequeno y muy pesado (mds del 99% de la
masa del dtomo).

Neutrén (1932)

El fisico inglés J. Chadwick (1891-1974) de-
tecté una nueva particula subatémica en
una reaccién nuclear. Las caracteristica
de ésta coincidieron con las predichas por
Rutherford, y se mantuvo el nombre que
éste le habia dado: neutfron.,

Carga del neutrén: 0
Masa del neutrén: mn = 1,674 954 . 107 kg

Modelos atémicos

Modelo atémico de Rutherford (1911)

1 El descubrimiento del ndcleo condujo a
E. Rutherford a establecer un nuevo mo-
delo atémico. Propuso que:

—La mayor parte de la masa y toda car-
ga positiva del dfomo se concentran
en una minuUscula zona central de gran
densidad, el nlcleo.

—EI &tomo, mucho mayor que el nucleo,
incluye la corteza electréonica, que es la
regidn donde los electrones describen
orbitas circulares alrededor del ndcleo.

—EI dtomo es neutro porgque el nimero
de electrones es igual al de protones.

ndcleo atémico

Q (*

@ electrdn
& neutrén

e o @ protrén
Srbitas electronicas

Modelo atémico de Rutherford

El Modelo de Rutherford explicaba los resultados de su experimento:

- Las particulas a que pasan lejos del nlcleo no se desvian porque
la corteza electrénica practicamente no las afecta.

- Las particulas o que pasan cerca del ndcleo se desvian porque

éste las somete a repulsion electrostdtica.

- Las particulas a. que chocan directamente contra el nlcleo rebo-
tan y son repelidas violentamente, por fratarse de cargas del mis-

Mo signo.

nucleo ©

gtomo
[]
[]
[]

o trayectoria
dela
particula o
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hidrégeno :H
Z=1 En la primera década del siglo XX H. Moseley (1887-1915) midid
RZ? con exactitud la carga nuclear positiva de distinfos elementos
quimicos. Sus resultados permitieron asignar un ndmero atémi-
CO a cada uno de los elementos.
deuterio fH ) o o
El nimero atomico, Z, de un elemento quimico representa la
rZ:] carga nuclear positiva de sus dtomos, es decir, el niumero de
A=2 protones que estos contienen en el nlcleo.
Asi, un elemento quimico se caracteriza por su nimero de pro-
tritio o tones o numero atémico. Si el dtomo es neutro, este valor coin-
- 1 cide también con el nimero de electrones.
n=2 JUn mismo elemento puede tener dtomos de masas distintas?
A= El cientifico inglés F. W. Aston (1877-1945) demostrd que el neén
natural contiene dos clases de dtomos, con el missno nimero
@ protén O neutrén atébmico pero diferente masa.
@ electrén

Asi, los dtomos de un mismo elemento pueden tener un nimero
variable de neutrones. Como consecuencia, su masa fambién
es variable. Por ello, es importante conocer tanto el nimero até-
mico de un dtomo como su ndmero Mmdasico.

Modelo atémico de Ruther-
ford, de los tres isdtopos de
hidrégeno

Prohibida su reproduccion

El nUmero madsico, A, de un dtomo es el nu-
mero de nucleones que contiene su ndcleo,
es decir, la suma de 1os protones y neufrones
que lo forman.

Si designamos como N el nimero de neutro-
nes, resulta el siguiente valor para el nimero
maAsico:

A=7Z+N

Asi, el ndcleo de los dtomos de un elemen-
fo quimico estd compuesto por un ndmero
fijo de protones y un numero variable de
neutrones.

Las distintas formas atémicas de un mismo
elemento que difieren en su ndmero Madsi-
co debido a que poseen distinto nimero de
neufrones se denominan isofopos.

Para caracterizar a un isétopo de un elemen-
fo, se indican su nimero afémico, que iden-
fifica al elemento, y su nimero masico, que
identifica al isétopo.

A

X = simbolo del elemento
Z = nUmero atémico

7 X A = nUmero mdsico

Determina el numero atdémico (Z); el nimero de neutrones (N); el nimero mdsico (A). y el nimero de

239

electrones del isdtopo o1

Pu

— Anotamos el nimero atémico, Z = 94, y el nimero mdsico, A = 239, y hallamos el nimero de neutrones:

A=7Z+N = N=A-7Z = N=239-94=145

— En un &tomo neutro, el nimero de electrones es igual al de protones vy, por tanto, igual al nimero atd-

mico. Asi, hay 94 electrones.

En el is6topo’, Pu:Z=94; N = 145; A = 239, y hay 94 electrones.



Los neutrones y otras particulas subatémicas

En 1930, Bothe y Becker observaron una nueva radiacion, muy penetrante, al someter una
muestra de berilio a la accién de las particulas a. En 1932 J. Chadwick determind que se
frataba de particulas neutras, a las que denomind neutfrones, con masa proxima a la del
protén. Las caracteristicas de esta coincidieron con las predichas por E. Rutherford, y se
mantuvo el nombre que este le habia dado: neutrdn. Estas nuevas particulas delbben ocupar
el nlcleo del dtomo, junto con los protones; y contribuyen a la masa de este.

Y TAMBEN: | 32

neutfrén electréon

Los electrones son particulas
de carga negativa y muy poca
masa.

Los protones son particulas,

. de carga positiva y masa 1.837
v . veces mayor que la de los
. electrones.

Los neutrones son particulas
cuya masa es semejanfe a la

particula particula particula del protén y no fienen carga
compuesta compuesta fundamental . eléctrica.
.................................................. Y )
B Particulas subatémicas
Particulas subatémicas
Particula Simbolo Carga eléctrica Masa

Electrdon e -1,602 x 107 C 9,109 x 10°" kg
Protén p* +1,602 x 10 C 1,673 x 107 kg
Neutrédn n* 0 1,675 x 10% kg

Actualmente, sabemos que las particulas subatémicas pueden estar formadas por otfras
particulas mds pequenas. Por ejemplo, los protones y los neutrones estdn compuestos por
unas particulas mds pequenas denominadas quarks.

1. Completen la siguiente tabla.

Elemento Simbolo A z N

Fldor

Sodio

Mercurio

Francio

Argdn

®c000000000000000000000000000000000 o°

e® ©000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0°

O--mccccccccccccccccccc s e a e
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1.3. El modelo planetario de Bohr

o En 1913, el fisico danés Niels Bohr propuso un nuevo modelo

o & "M atémico. Para Bohr, los electrones giralban en torno al ndcleo

e K\~ e en orbitas circulares de radios definidos, pero no en todas

® ¢ e las orbitas, pues para él existian orbitas permitidas y otras
o o ° ¢ prohibidas.

° ° En cada una de estas orbitas solo puede haber un ndme-

ro dado de electrones, con una energia determinada. Para

B Modelo planetario de Bohr gue un electrén cambie de orbita, es necesario modificar su
energia en una cantidad determinada.

El parecido del modelo con los modelos planetarios, y el he-
cho de que interpretara ciertos sucesos experimentales, que
por enfonces carecian de explicacioén, hicieron que tuviera
un éxito inmediato.

Hacia 1925, nuevos avances, tanto experimentales como

tedricos, obligaron a proponer un nuevo modelo: el mode-

lo atébmico de orbitales. A partir de los frabajos de cientfifi-

cos como Max Planck, Louis De Broglie, Werner Heisenberg,

Erwin Schrédinger y otros, se ha establecido el modelo até-
' 6 mico actual.

hitpsy//youtube/OUPRyZWCek  Gran | EN €ST€ modelo, los electrones no describen orbifas definidas
des genios de la humanidad: Eldfomo, | en torno al ndcleo, como habia supuesto Rutherford, sino
John Dalton y Niels Bohr. o . .

que se encuentran distribuidos ocupando orbitales.

Este modelo es acertado a nivel atdémico y molecular (molé-
culas, dtomos y particulas subatdémicas).

1. Escribe los tres postulados que propuso Niels Bohr en el nuevo modelo atémico.

2. Contesta ¢qué describe la estructura electrénica de un dtomo?

>
Q
=
=
Q
o)
Q
o
(7]

3. Analiza el siguiente postulado:
— «Cuando un electrén pasa de una érbita externa a una mds inferna, la diferencia de energia entre
ambas érbitas se emite en forma de radiacién electromagnétican.

4. Contesta ;cudl es la diferencia entre estado fundamental de un estado excitado?

5. Contesta verdadero o falso al siguiente postulado, y argumenta tu respuesta:
— Los electrones giran alrededor del ndcleo en drbitas estacionarias emitiendo energia.
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1.4. Modelo mecdnico-cudntico de la materia

Hasta inicios del siglo XX, no se conocia con exactitud la
ubicacion de los electrones; sin embargo, una serie de re-
sultados experimentales obligd a elaborar nuevas teorias
sobre la luz. Estas, en principio, se aplicaron a la energia
tfransportada por la luz. Posteriormente, sirvieron para formu-
lar nuevas teorias atémicas.

B Modelo mecdnico-cudntico de la materia

Aungue el modelo atdémico de Rutherford explicaba con
éxito las evidencias experimentales observadas hasta el
momento, era en si mismo inconsistente.

Cuando una carga eléctrica se mueve aceleradamente,
pierde energia en forma de radiacion electromagnética.

Como el electron se mueve alrededor del nucleo, pierde
energia, y esta pérdida conduciria a que el electrén se des-
fruya, sin embargo necesita otra explicacién para establecer
ofro modelo atémico que, ademds de ofrecer explicacion a
los fendmenos observados, no vulnere las leyes de la fisica.

En 1905, A. Einstein puso en cuestion la teoria cldsica de la
luz, donde esta presenta comportamiento corpuscular.

A partir de esta hipdtesis, el fisico francés Louis de Broglie pro-
puso, en 1924, que de igual modo que la luz, los electrones
podrian presentar propiedades ondulatorias.

Rl

Teoria corpuscular

El fisico inglés Isaac Newton, en el
siglo XVII, planted la teoria corpus-
cular, donde senalaba que «la luz
consiste en un flujo de pequenas
particulas, sin masa, emitidos por
fuentes luminosas que se movian
en linea recta con gran rapidez».

Esta teoria analiza la propagaciéon
rectilinea de la luz, la refractacion
y reflexion de la misma, pero no los
anillos de Newton, las interferencias
y la difraccién.

W Einstein  (1879-1955), fisico ale-
mdn, comprobd que determina-
dos metales eran capaces de
emitir electrones cuando se los
exponia ala luz.

http://goo.gl/Peu7i6
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Cualquier particula de masa (m) y velocidad (v) debe considerarse asociada a una onda
cuya longitud de onda (A) viene dada por la expresion:

mv = cantidad de movimiento
mv=p= b h = constante de Planck (6,63x1034]-s)
A p = momento lineal
A= longitud de onda

Por tanto, la longitud de la érbita del electron debe ser un ndmero entero, el cual se asocia
para tratar una onda estacionaria. Asi, las Unicas érbitas permitidas son las que dan lugar
a una onda estacionaria.

2pr=nl

Segun sea el valor de niveles energéticos (n) y el valor de |, el radio de la érbita debe tomar
valores determinados que corresponden a los radios de las drbitas permitidas.

Cuando se comprobd gue los electrones presentaban reflexion y difraccion, quedd demos-
frada experimentalmente la hipdtesis de L. de Broglie.

m Electrén onda vy particula

Espectro electromagnético

Los cuerpos calientes emiten energia en forma de radiacién, y lo hacen en forma continua,
es decir, la radiacién estd formada por todas las frecuencias, desde muy pequenas hasta
muy grandes.

Por el contrario, el espectro de emisidn de los elementos gaseosos a baja presidn no es con-
finuo, sino que la radiacién estd formada por algunas frecuencias que se pueden separar
por métodos dpticos.

Si la radiacién descompuesta en las distintas radiaciones que la componen se registra en
una placa fotogrdafica, se observan unas bandas de color sobre fondo negro, por lo que a
estos espectros los conocemos con el nombre de espectros de rayas.
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Muestra excitada |

Placa colimadora Pelicula o detector Espectro de emisién
Prisma

Aumento de

longitud de onda

N,
/7

(gas caliente)

luminosa que absorbe
la luz (gas frio) Espectro de absorcion

. : Aumento de

. ? longitud de onda
. N
. 7

m Espectro electromagnético

Espectro de emisidon del hidrogeno

El espectro de emision del hidrogeno es el mds sencillo de todos y, por ello, el mds estudiado.
Se compone de varias series de bandas, que aparecen en la zona ultravioleta, en la visible
y en el infrarrojo.

a) Espectro de emision
A (A) 4000 5000 6000 7000 8000 9000

H

b) Espectro de absorcién

H

AA) 4000 5000 6000 7000 8000 9000

6. Investiga:
La aplicacién de:

a. Rayos Gamma c. Rayos X e. Rayos UVA
b. Luzvisible d. Microondas f.  Ondas de radio

O--mccccccccccccccccccc e e

SOPDPIANIY
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1.5. Teoria de Planck

31 »

% Los cuerpos sdlidos calientes emiten radiacién que depende
Accede a la pdgina https://you- de la temperatura a la que se encuentren. Por ejemplo, un hie-
fube/bm7FSHOKRIA muestra la \ \ \ P
teoria de Planck. rro muy caliente emite un resplandor rojo, y una ldmpara de

incandescencia, luz blanca.

A finales del siglo XIX, se llevaron a cabo numerosos infentos de
relacionar la longitud de onda de la radiacion y la temperatura
del cuerpo, pero no se alcanzd un éxito completo.

El fisico alemdn M. Planck (1858-1947) estudio, en 1900, la radia-
cién emitida por el cuerpo negro.

El cuerpo negro

Un cuerpo negro es una superficie ideal que no refleja la ra-
diacién que incide sobre ella.

Con fines experimentales, es bastante aproximado considerar
COMO cuerpo Negro una pequena abertura en una cavidad,
ya gue la radiacién que incide en la abertura queda atrapa-
1 Cuerpo negro da en la cavidad y no se refleja.

Planck dedujo que la energia emitida por el cuerpo mediante la radiacién de una determi-
nada frecuencia era multiplo de una canfidad de energia elemental que llamd cuanto, y
era independiente de la temperatura.

o
Q
2
>

infrarrojo

ultravioleta

Ty
/ k
/ —\
104 2. 104 MA)

m Distribucion de la energia emitida por el cuerpo negro a
diferentes temperaturas: T, >T,>T,>T,

Asi, cuando emite radiacion de frecuencia v, la energia de la radiacion serd multiplo enfero
del cuanto, es decir, la energia emitida serd hv, 2hv, 3hv...
= energia de la radiacién

constante de Planck (6,63 - 10%] - s)
= frecuencia de la radiacion

E
E=hv h
v
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La energia, al igual que la materia y la electricidad, ya no es la magnitud contfinua consi-
derada, sino que estd formada por multiplos enteros de cantidades elementales: el cuanto
de energia.



Einstein,en 1905, utilizé la teoria de Planck y cred la teoria cor-
puscular, para explicar que la luz estaba formada por paque-
tes de energia llamados fofones.

1.6. Teoria de Bohr

En 1913, el fisico danés N. Bohr (1885-1962), a partir de la nueva
concepciéon de la energia y de la luz, dio una explicaciéon al
fendmeno que constituye el espectro de emision de los gases
y, en concreto, del hidrégeno.

Bohr cred un nuevo modelo que puede considerarse el ver-
dadero precursor del modelo atémico actual. Los principios
en que se basa este modelo son:

El electron se mueve alrededor del nlcleo describiendo
orbitas circulares. El espacio que rodea al nlcleo estd
cuantizado, es decir, hay zonas permitidas, llamadas ni-
veles, y otras que no lo son.

Mientras un electron no cambie de oérbita, no se modifi-
Ca su energia.

Las érbitas permitidas son aquellas en las que el momen-

to angular del electrédn (mvr) es un mulfiplo entero de

b donde h es la constante de Planck. - mvr = nl

2T 2T

En cambio, n recibe el nombre de nimero cudntico principal
y define los niveles alrededor del ndcleo, numerados a partir
del ndcleo. Sus valores son: n = 1, 2, 3... Esto significa que la
energia de las orbitas y sus radios estdn cuantizados.

Siempre que un dtomo absorbe o emite energia se puede
resumir con la expresion:

E; = energia del nivel final
|[E,—E]|=hv donde , e
! E, = energia del nivel inicial

SiE, > E, el &tomo absorbe energia.
SiE,<E,el atomo emite energia.

El modelo propuesto por Bohr daba explicaciéon a los espec-
fros de emision de los elementos y respaldaba tedricamente
la expresidon empirica obtenida por Rydberg.

Energia creciente de los niveles electréonicos

El

m m m m

- N e

Nive
fun

¢

Nucleo

ectrén excitado
AE=E4-E1
']

Orbitas
circulares

el
damental

n=1'n=2 n=3 n=4 ’\

Emisién de luz monocroma

v=E4-E1
h

Teoria de Bohr

Y TavsEn |07 )

b

Interpretacién de las rayas del
espectro de emisidon del hidrd-
geno. Cada raya corresponde a

la radi

acion emitida cuando el

electrén experimenta un trdnsito
entre dos niveles de energia.

>3 3333

w OO

>
Il
N

n=1

=p
=
a
<
O
&

infrarrojo |

Serie de Balmer

Prohibida su reproduccion



El éxito de este modelo fue efimero, ya que no explicaba algunas propiedades periddicas
de los elementos, y su hipdtesis fundamental —que consiste en que el electrén en el dtomo
presenta estados energéticos cuantizados— carecia de respaldo tedrico. Ademds, con el
empleo de espectroscopios mds precisos, se observaron dos fendbmenos a los que no se
podia dar explicacion:

Algunas lineas del espectro son en realidad dos, tres o mds, tan proximas que, cuando
se observan con instrumentos POCO precisos, parecen una sola.

En 1896, el fisico holandés P. Zeeman (1865-1943) observd que cada una de las lineas
espectrales se desdoblaba en dos cuando la muestra se sometia a un campo magné-
tico muy infenso, hecho que se conoce como efecto Zeeman.

1.7. Modelo de Sommerfeld

En 1915, el fisico alemdn A. Sommerfeld (1868-1951) propone las orbitas circulares y elipticas
a partir del segundo nivel de energia donde estdn los electrones girando alrededor del
ndcleo.

El electrdn se mueve en una orbita circular y fambién en una érbita eliptica, como observamos
en el grdfico.

o protén
° neutrén

O electrén

B Modelo de Sommerfeld

Y TAMBIEN: B N\ Enrealidad, no existia hasta ese momento un fundamento tedri-

La explicacion del principio de co que los explicara y, por lo tanto, se carecia de un verdadero

incertidumbre de Heisenberg modelo oTémico.
trasladado al mundo macros-

codpico es como si se quisiera s g . .
La mecdanica cudntica viene a dar respuesta a estos enigmas.
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determinar la posicién de un au-
fomavil en movimiento haciendo Para su desarrollo, fueron decisivos el principio de dualidad
chocar contra él ofro automé- < . . . . .
vil La deferminacion final seria | €l €lectrony gl principio de mcgr’ndumbre de He|serlwbl§rg, en
poco fiable, ya que el movimien- donde se explica que no es posible conocer la posicion y la
fo del primero, velecidad y ra- | sqntidad de movimiento de una particula subatémica, simultd-
yectoria, quedaria modificado L

K por la colisidén con el segundo. neamente, y con precision.

J




1.8 Numero cudnticos

Cada electrdn del adtomo estd representado por cuatro nu-
meros cudnticos:

n: nUmero cudntico principal.

I nUmero cudntico orbital o de momento angular.

ml:  ndmero cudntico magnético.

ms: numero cudntico de spin.

El nimero cudntico principal (n) solo puede tomar valores
naturales 1, 2, 3, 4. Cada valor designa un nivel, el cual
estd relacionado con el tamano y la energia del orbital.

A mayor valor de n, mayor es |la distancia promedio del
electrén respecto al ndcleo.

El primer nivel es el de menor energiaq, y los siguientes, cada
vez mas alejados del ndcleo, tienen energias mayores.

En ndmero cudntico secundario toma valores enteros

(I=n-1):

= 2
6
10
= 14

-~ oD »
Il

Este nUmero estd relacionado con la forma del orbital que
ocupa el electron.

Un orbital atémico es una regidn del espacio, en torno all
ndcleo, donde la probabilidad de encontrar el electréon
con una determinada energia es muy grande.

Sus valores dependen del valor de |, de manera que pue-
de tomar todos los valores enteros comprendidos entre -l y
+l, incluido el cero.

Estd relacionado con la orientacién del orbital en el espacio.

1s

m Orbital cudntico (1s)

2s
m Orbital cudntico (2s)

3s

m Orbital cudntico (3s)
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-2,-1,0, -3,-2,.-1.0,

m 0 BRI +1,42,+3
Tipo de orbital S p d f
Denominacién de

ns np nd nf

los orbitales

El fisico holandés Pieter Zeeman
descubrié el efecto que describe la

o B 1 1
division de una linea espectral en m=-— m-=+_—_
varios componentes si el elemento s 2 s 2
se coloca en presencia de un cam-
po magnético.

¥ Spin m_

1
+ ey . .
Solo puede tomar los valores 2y 2 Estd relacionado con el

giro del electrén respecto a su eje, lo que genera un campo
magnético con dos posibles orientaciones, segun el sentido
del giro.

1
2

Una vez descritos los cuatro nimeros cudnticos, es facil com-
prender que cada orbital atdmico estd representado por los
fres nUmeros cudnticos n, | y ml, que suelen designarse por
un ndmero (el nivel) y una letra (el subnivel) mienfras que
la descripcidn de cada electréon en el dtomo requiere, ade-
mads, del cuarto ndmero cudntico, ms.

La tabla siguiente muestra la distribucién de los electrones
por niveles y orbitales.

Distribucién de electrones por niveles y orbitales

Prohibida su reproduccion

Nivel de energia (n) 1 2 3 4
NuUmero total de orbitales (n?) 1 4 % 16
Tipo de orbitales S S P S P d S P d f
NUmero de orbitales de cada tipo 1 1 3 1 3 5 1 3 5 7
Denominacidén de los orbitales Is | 25 | 2p | 3s | 3p | 3d | 4s | 4p | 4d Af
Nudmero mdximo de electrones en los orbitales 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14
NUmero mdéximo de electrones por nivel (2n?) 2 8 18 32

M Distribucion de electrones por niveles y orbitales



Una vez descritos los cuatro nimeros cudnticos, es facil com-
prender la ubicaciéon de los electrones en los orbitales, y de
estos en los niveles de energia.

Hemos visto que los protones y los neutrones se encuentran
en el ndcleo del dtomo.

Veamos a continuacién cémo se distribuyen los electrones
en la corteza.

Los electrones se encuentran en orbifales. En cada uno
de ellos cabe un mdéximo de dos electrones.

Los orbitales se agrupan en siete niveles energéticos.

Cada nivel de energia posee uno o varios orbitales, di-
ferentes, denominados s, p, d, y f.

El nUmero de orbitales de cada tipo, y el nUmero de electro-
nes gue caben en cada uno de ellos, son los siguientes:

Tipo de orbital S p d f
Numero de orbitales 1 3 5 7
Capacidad de 2 6 10 14
electrones

Para denominar un orbital de un nivel concreto, indicamos
el nimero del nivel y, a continuacién, la denominaciéon del
fipo. Asi, por ejemplo, al decir 4 p, estamos refiriéndonos a los
tres orbitales del tipo p que se encuentran en el nivel 4, en los
que caben seis electrones.

7. Senala la diferencia que existe entre el concepto de drbita
utilizado en los modelos de Rutherford y Bohr.

>
0
=
=
Q
Q
Q
[
w

8. ¢Se puede localizar exactamente la posicién de un electrén
seguln el modelo atémico de orbitales?

9. Indica cudntos subniveles hay en el nivel 3 y la capacidad de
electrones de cada uno de los subniveles del nivel 2.

10. Calcula el nUmero de protones, neutrones y electrones en
las siguientes formas atémicas;

Q) fC b) ?ZK c) :Fe d) 2ggHg

EEVER

Cada orbital puede contener no
mds de dos electrones.

Los orbitales se agrupan en siefte
niveles energéticos. En cada nivel
hay un ndmero determinado de
subniveles, a los que denomina-
mos s, p, d o f, y que se diferen-
cian por su forma y orientaciéon en

el espacio.
- J

Orbital tipo s
Orbital fipo p

Orbital tipo d

W

Orbital tipo f

.

X

© © 0 0 0 0 0 0 0000000000000 000000 0000000000000 0000000000000 0 0000

® 060 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 O

.
® e e 0000000000000 0000000®

B Forma de los distintos orbitales segun el
subnivel al que pertenecen.
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1.9. Distribucién electronica

La configuracion electrénica fundamental se obtiene, en la

4 practica, a partir de tres reglas o principios: regla de la cons-

tb fruccidn, principio de exclusion de Pauli y regla de la mdxima
multiplicidad de Hund.

Al acceder a la pdagina hftps://you-
tu.lbe/9PDAIOTDCTE podrds resolver
algunas inquietudes sobre configu-
racién electrénica.

“La configuracién electronica fundamental se obtiene colo-
cando los electrones uno a uno en los orbitales disponibles
del dtomo en orden creciente de energia”.

“Dos electrones de un mismo dtomo no pueden tener los cua-
fro nUmeros cudnticos iguales”.

Como cada orbital estd definido por los niUmeros cudnticos n,
l'y ml, solo quedan dos posibilidades, m = +1/2y m =-1/2, que
fiscamente queda reflejado en que cada orbital (definido
por n, | y ml) puede contener un méaximo de dos electrones,
y estos deben tener spines opuestos (electrones apareados).

Y TAMBIEN: @ Abreviadamente solemos escribir el nimero de electrones
H principio de exclusion de en cada subnivel mediante yn superlndllce. Por ejemplo:
Pauli es una regla de la mecé- 2p® representa que en el conjunto de orbitales 2p hay tres
nica cudntica enunciada por electrones

Wolfgang Ernst Pauli, fisico aus-
triaco, uno de los principales
fundadores de la mecdnica
cudntica.

“Cuando varios electrones ocupan orbitales degenerados,
de la misma energia, lo hardn en orbitales diferentes y con
spines paralelos (electrones desapareados), mientras sea
posible”.

Por ejemplo, si debben colocarse tres electrones en orbitales
2p, lo hardn desapareados, es decir, en orbitales diferentes.
En cambio, si se trata de cuatro electrones, dos de ellos de-
ben aparearse (se colocan en el mismo orbital), mientras
que los ofros dos permanecen desapareados (en orbita-
les diferentes).

Prohibida su reproduccion
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Niveles electrones
1 152// 2
2 [252/2 6/ 8
A
3 K352/3p6/3d1°/ _~ 18
4 A4St Apt _4dv_aft - 32
5 /552/5p6/5 10/5f14/ 32
6 65" _6p° _6d®_6ft - 32
7 7t 7pt _7d10 _7f 32

La distribucién de los electrones de un dtomo en orbitales re-
cibe el nombre de configuracion electronica. Cuando esta
es la de menor energia, se trata de la configuracién electrd-
nica fundamental.

A partir del diagrama de los niveles energéticos nos da a
conocer la secuencia para llenar los orbitales siendo:

152 252 21p° 3s? 3p?® 4s? 3d'? 4p° 5s? 4d™° 5p° 6s? 4" 50 6p° 7s? 5 6d'° 7p°

Los niveles de energia corresponden a los nimeros del 1 al 7.
Los subniveles son s, p, dy f. Los exponentes, el nimero mdixi-
Mo de electrones que tiene cada subnivel: s hasta dos elec-
frones; p hasta seis; d hasta diez; y f hasta catorce electrones.
Los numeros grandes de la derecha indican el nimero total
de electrones por cada nivel de energia.

Los subniveles se ordenan de arriba hacia abajo, en orden
creciente de energia, como se muestra en la figura.

A los orbitales los representamos con:;

A los electrones con: Tl

Y TavBEn | )

A los orbitales solemos represen-
tarlos por cuadros o guiones, cer-
canos entfre si cuando se tfrata
de orbitales degenerados, y se-
parados cuando son de distinta
energia.

A los electrones solemos repre-
sentarlos por flechas denfro de
cada recuadro o guion, hacia
arriba (1) si se trata de:

y hacia abajo (|) si se trata de:

me . L
s 2

Es habitual representar el spin
de un electrén solitario en un
orbital mediante la flecha hacia
arriba (1).

J

El nimero atémico del elemento nos indica que el nimero de electrones es igual al nimero de
protones en un dtomo neutro. Los electrones se colocan en los subniveles en el orden que indica
el diagrama de Moeller. El nimero de electrones se indica mediante un superindice. Debemos
tener en cuenta el nimero mdximo de electrones que caben en los distintos subniveles:

Oxigeno (Z = 8) 11
1s?
21 N
2s? 2s*

Resumen: fres orbitales llenos y dos orbitales semillenos.
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(&)

Fosforo (Z = 15)

L1

1s?

2s? 2p®
310 1 1

32 3p®

Resumen: seis orbitales llenos, fres semillenos.

Es decir hay dos formas para representar a un dtomo.

B TR VR T 1Y

Nedn (Z=10)

I
1s?
21] ot 1l
2s? px* py? pz*

Resumen: cinco orbitales llenos.

Atomo yA Configuracién electrénica Orbitales

Li 3 1522s!

Be 4 152252

B 5 15?252 2p BN
C 6 1s?2s?2p?
N 7 157252 2p*
0 8 15252 2p*
F 9 1525% 2p°
Ne 10 15?252 2p°

I Formas de representacion de un dtomo

El modelo mecano-cudntico predice que los orbitales llenos y semiocupados confieren al
conjunto del dtomo una estabilidad adicional, lo que supone alguna excepcidn en la con-
figuracion electréonica de los elementos.

EN GRUPO

material de reciclgje:

a. Sodio
b. Helio
c. Cloro
d. Calcio
e. Nedn

2. Readlicen la configuracion electréonica de los siguienfes elementos en una tabla triplex utilizando




Experimento

i o » frascos lavadores
TEMA ° vidrio reloj

* cdpsula de porcelana

° nuez doble

° pinzas

Materiales mds utilizados en el laboratorio de
Quimica.

INVESTIGAMOS: ° " PROCESOS: °

El uso de los materiales bdsicos del labora-
torio.

+ Observa los diferentes materiales y des-
cribe de qué material estdn hechos vy
--------------- para qué se utilizan.

* OBJETIVO: *

* Grafica los siguientes materiales e iden-

Identificar algunos de los materiales bdsicos tifica si son utilizados para medir el
en el laboratorio y relacionar sus nombres volumen (variable o exacto), la masa
con el uso. o la temperatura. Ademds conocer, si
e, resisten elevadas temperaturas: Mafraz
: MATER‘ALES 5 Erlenmeyer, probeta, embudo, pipeta,

malla de asbesto y vidrio reloj.
° probetcs .
« gradillas ! o
° tubos de ensayo CUES-HONES
° mechero bunsen

« matraz de destilacién * Escribe el uso de los siguientes ma-
* mortero feriales: tubos de ensayo, gradilla,
+ caja petri mortero, caja petri, probeta, vaso de
« fripode precipitacion.

* malla de asbesto . Contesta:

* embudo

¢ mechero de alcohol a. ¢Cudl es la diferencia entre la pipeta
* vaso de precipitacion aforada y la graduada?

* bureta

 agitador b. ¢Cudl es la diferencia entre mechero
° soporte universal bunsen y mechero de alcohol?

° pipeta graduada

c. (Para qué se utfiliza la nuez doble?
* balanza ¢ 4
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Todo lo que ocupa espacio y tienen masa, se conoce como
materia. Se postuld que toda la materia estaba formada por
particulas llamados afomos. El dtomo es la particula mds pe-
quena e indivisible que se encuentra en la materia.

1. El Gtomo

2. Teoria atémica El &fomo estd formado por nucleo y corteza. Dentro del ndcleo
3. Modelos atémicos estdn los protones y neutrones, y en la corteza se encuentran los
electrones.

Varias teorias del modelo atdmico se postularon:

1. Teoria de Dalton: La materia estd formada por pequenas particulas llamados dtomos.
Un elemento tiene sus dtomos iguales, es decir, los ofros elementos se distinguen por la
masa. La unidn de diferentes dtomos forman un compuesto.

2. Teoria de Thomson: Su modelo propuso que al desprenderse los electrones de los dto-
mos, forman rayos catddicos, es decir, el dtomo era una estructura esférica en la que las
cargas positivas y negativas se encontraban distribuidas.

a. A partir de esto, se descubrid al electrdn y al protén.

3. Teoria de Rutherford: Dedujo que dentro del dtomo, en el centro hay un corpusculo
llamado ndcleo, en la que se encuentran la mayor parte de la masa y donde estdn las
particulas de carga positiva llamadas protones. El infuyd la presencia de neutrones en
el ndcleo y también determind la carga nuclear positiva de diferentes elementos, en
donde aparecieron los conceptos de:

Ndmero madsico (A): La suma de profones y neutrones que lo forman.
Ndmero atémico (Z): Cada elemento tienen uno y representa el nimero de protones.
Neutrones (N): Es la diferencia entre Ay Z

Isétopo: Es un elemento que tiene mismo ndmero atdémico (Z) pero diferente nime-
ro masico (A).

4. Teoria de Bohr: Propuso que los electrones giran alrededor del ndcleo en drbitas circula-
res de radios definidos, es decir hay orbitas permitidas y orbitas prohibidas. Esto depen-
dia del nivel en el que estaban.

El nivel estaba determinado en una region en tforno al ndcleo donde la probabilidad de
encontrar el electrédn con energia es grande, a esto se conoce como orbital. Cada nivel
representa un numero cudntico, de donde obtenemos:

n: ndmero cudntico principal.

l: nimero cudntico orbital.

ml: nimero cudntico magnético.
ms: nUmero cudntico del spin.

Cada elemento fiene determinadas formas en cuanto a distribucion de electrones en sus
orbitales, de aqui surge la configuracion electronica. La cual estable un ordenamiento es-
pecifico y Unico para cada elemento.
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¥ Piedra filosofal.

A la quimica anteriormente se
la conocia como alquimia, vy
aquellos que se ocupaban de
su estudio eran conocidos como
alquimistas. Los alquimistas se
dedicaron a buscar el elixir de la
inmortalidad, y esto prdcticamen-
te se resumia en la busqueda de
la piedra filosofal, considerada
como la Unica sustancia capaz
de conseguir la transmutacion,
la panacea universal y la inmor-
talidad. La creencia mds exten-
dida afirmaba que al poner esta
sustancia sobre un metal innoble
como el hierro, mediante el pro-
ceso de fusion, este seria transfor-
mado en oro.

Los alguimistas creian que la ver-
dadera piedra filosofal era roja y
poseia tres virtudes:

Tecndlogo en radioterapia utiliza-
ria energia ionizante para fratar el
cdncer. Esta radiacién es Util para
combatir las células tumorales;
actua de manera directa en el
fumor, eliminando las células da-
Aadas, evitando asi que crezcan
y se reproduzcan.

https://goo.gl/DDIc1G

1.

Mediante un proceso llamado
fusion, fransforma en oro meta-
les innobles, como el mercurio
y el plomo, depositando sobre
ellos una pulgarada de esta
sustancia.

2. Constituye un enérgico depu-

rativo de la sangre y, cuando
se la ingiere, cura cualquier
enfermedad.

3. También actda sobre las plan-

-—

tas, las hace crecer, madurary
dar frutos en unas horas.

La alquimia y la piedra filosofal.
Elixir de la vida. Edad Media.
Historia Universal (adaptacion).
Extraido el 20 de octubre de 2015
desde la pagina web:
http.//goo.gl/ghCzyU.

Los rayos infrarrojos (IR) se en-
cuentran en el espectro elec-
fromagnético entre los 750 y los
15 000 nandmetros (nm).

La tecnologia de los rayos infrarro-
jos se utiliza en terapia fisica para
aprovechar los efectos fisiolégi-
cos del calor superficial sobre los
fejidos humanos, lo que ayuda al
frafamiento de diversas afeccio-
nes de la salud. Esta terapia se
recomienda para tratar casos de:

espasmo muscular

artritis

osteoartritis
cervicobraquialgias
lumbocidticas

enfermedad oclusiva arterial
periférica

congestién de la circulacion
sanguinea vy linfética.
tendinosis

capsulitis

esguinces

Infrarrojos. Terapia fisica.com
(adaptacidn). Extraido el 20 de
octubre de 2015 desde la pagina
web: http;//go0o.gl/SkCcwij.

https://g00.gl/ssCkIW
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Escribe los valores de los cuatro nime-
ros cudnticos para los electrones de
los elementos:

a. Berilio

b. Nitrégeno

Si un electrdon tiene un nUmero cudnti-
col=3.

a. Razona gqué orbital le corresponde.

. Determina los valores de m/ que
puede tener.

3. Indica las configuraciones electrénicas

gue no son posibles.

a. 1s%2s?2p*

c. 1s22s%22p3 3s'

b. 1s22s3

d. 1s22p’

Busca en Infernet informaciéon sobre
N. Bohr.

a. ¢Qué trabajo cientifico le hizo
acreedor al Premio Nobel de Fisica?

b. ¢Cudles fueron sus contribuciones
mds importantes a la ciencia?

c. Un elemento quimico ha recibido
su nombre. ¢De qué elemento se tra-
ta? Escribe su simbolo y su nUmero
atémico.

Senala las caracteristicas del modelo
atémico de:

a. Rutherford.

b. Bohr

10.

11.

Indica dénde se encuentran los
electrones en los distinfos modelos
atdémicos.

¢ Cudl es el nimero mdaximo de elec-
tfrones que admite el nivel energético
2?7 ¢Y el subnivel d?

Escribe la configuracion electronica
de:

a. Bromo

b. Cloro

c. Titanio

Senala las diferencias entre los mode-
los atémicos de Thomson, Rutherford y
Bohr.

Relaciona cada una de las siguientes
innovaciones con un modelo atémico.

a. Existencia del ndcleo atémico y se-
paracion de las cargas positivas y ne-
gativas en el dtomo.

b. Existencia de niveles de energia
para los electrones.

c. Existencia de los electrones.

Razona si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas.

a. En el modelo de Thomson los pro-
tones estdn distribuidos por todo el
atomo.

b. Los protones y los electrones tienen
posiciones fijas en el dtomo.



12.

13.

14.

15.

c. Los radios del ndcleo y del dtomo
son prdcticamente iguales.

d. Los electrones son fotalmente libres
en su movimiento.

e. Laenergia de un nivel depende del
ndmero de electrones que admita.

f. La energia de un nivel es mayor
cuando mdas cerca estd del ndcleo.

¢, Como se denominan los orbitales del
tercer nivel?

¢, Cudntos electrones caben en el ni-
vel 4?

Determina la configuracion electroni-
ca de los siguientes elementos:

a. Nitrégeno (Z=7)
Estroncio (Z = 38)
Cloro (Z=17)
Magnesio (Z = 12)
Fosforo (Z = 15)
Berilio (Z = 4)
Calcio (Z = 20)

-~ 0 Q0 T

@

Senala la diferencia que existe entre el
modelo planetario de Bohry el mode-
lo mecdnico cudntico de la materia.

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢Cdémo ha sido mi actitud

¢He cumplido

frente al frabajo? mis fareas?

* Escribe la opinién de tu familia.

¢(Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Escribe dos aplicaciones de los rayos
Gamma, ondas de radio y rayos UVA.

Dibuja un &dtomo con sus niveles vy
subniveles de energia y el nUmero de
electrones de cada uno.

Indica coémo se representa al nUme-
ro cudntico principal, nimero cudnti-
co secundario y al nimero cudntico
magnético.

Indica la secuencia para llenar los
orbitales de acuerdo al diagrama de
Moeller.

es la caracteristi-
la configuracién

Contesta ;cudl
ca principal de
electronica?

Calcula el niumero de profones, neu-
frones y electrones en las siguientes
formas atoémicas:

a. Paladio
b. Cobalto
c. Cadmio

d. Nedn

* Trabajo en equipo

companeros y companeras?

He compartido con mis ¢He respetado las opiniones

de los demds?

* Pide a tu profesor sugerencias para

mejorar y escribelas.
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Los at@mos
y la tabla perlodlca

i

CONTENIDOS:

Tabla periédica

2.1.
2.2.
23.

24,

25.

Tabla periédica
Tipos de elementos

Propiedades fisicas y quimicas de los
metales

Propiedades fisicas y quimicas de los
no metales

Elementos de fransicion

Elementos de transicion inferna o tie-
ITas raras

Propiedades periddicas

Energia de ionizacién y afinidad
electrénica

Electronegatividad y cardcter metdlico
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Noticia:

¢Sabias que no existen alimentos libres de qui-
micos?

Los productos quimicos estdn presentes en to-
dos los alimentos. Asi sean comidas saludables
o no. Todo lo que nos rodea estd compuesto
por estos, desde el agua que bebemos hasta
el aire que respiramos. Existen alimentos salu-
dables que contienen mds sustancias quimi-
cas que las golosinas procesadas.

htto.//goo.gl/xcXdxH

Web:

Elementos quimicos

Los elementos quimicos identificados hasta
hoy han sido hallados en la naturaleza mis-
ma, pero fambién algunos son el producto de
un proceso arfificial. Los que dan origen a la
naturaleza infegran sustancias simples o bien
compuestos quimicos, como el hidrégeno, el
carbono, el helio, oxigeno, etc.

httpi//goo.gl/szjtpq

Pelicula:

Historia de los metales: del cobre al aluminio
Metales como el oro, la plata y el cobre fueron
utilizados desde la prehistoria. Al principio solo
se usaron los que se encontraban facilmente
en estado puro (en forma de elementos nati-
vos), pero paulatinamente se fue desarrollan-
do la fecnologia para obtener nuevos metales
a partir de sus menas, calentdndolos en un hor-
no mediante carbdn de madera.

£
https://g00.gl/Tb3NfD f

Lee la noticia anterior y responde:

. ¢Son daninas para la salud las sustancias
quimicas?

. ¢Los alimentos procesados tienen mds
sustancias quimicas?
Lee con atencién sobre los elementos
quimicos hallados hasta el dia de hoy y
contesta:

—¢Qué se entiende por proceso artificial?

3. Observa el documental Hisforia de los me-
tales: del cobre al aluminio y contesta:
—¢Cudll fue el primer metal que trabajé el
ser humano?




2.1. Tabla periédica

Permite establecer relaciones entre los diferentes elementos,
sus propiedades y su comportamiento quimico.

En 1869, el ruso Dimitri Mendeleiev y, en 1870, el alemdn Lo-
thar Meyer, de manera independiente, presentaron su tabla
periddica con 63 elementos.

La tabla periddica de ese tiempo presentaba estas
caracteristicas:

Ormmmmmmm e m e —————

La importancia de la to-

e . * Los elementos aparecian ordenados en filas horizonta-
bla peridédica radica en

que muestra de una for- les en las que su masa atémica aumentaba de izquier-
ma sencilla y visual, ade- da a derecha.

mds de algunas de las

caracteristicas propias de * Los elementos de una misma columna vertical tenian
cada elemento, la vario- propiedades semejantes. Sin embargo, para agruparlos
cion de estructura interna fue necesario invertir el orden de masas atémicas de al-

y.d.e propiedades de los gunos elementos; cambiar el valor enfonces conocido
distinfos elementos a lo

largo de ella de la masa atdmica de ciertos elementos; dejar hue-
\_ ) cos para elementos cuyas caracteristicas se predecian,
pero gue aun no habian sido descubiertos.

El cientifico britdnico Henry Moseley encontrd una manera
experimental de determinar el nimero atémico. Conocidos
los valores de los nimeros atdémicos (Z) de los elementos, los
colocd en orden creciente y observd que todos quedaban
en el lugar adecuado segun sus propiedades.

MASA ATOMICA RELATIVA (1)

GRUPOCAS
A

?MWH@-WWF@WW

LIB!JUHIJ
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Primeras clasificaciones de los elementos

Observemos algunos de los intentos de clasificacion que, por
su originalidad o por su éxito, merecen un especial reconoci-

miento.

Lavoisier (1743-1794) clasificd a los elementos en metales y no

metales.

Berzelius (1779-1848) cred la simbologia quimica.

La actual tabla periddica se la debemos a Dimitri Mende-
leiev y es este el mayor de los aportes en la clasificaciéon y
ubicacién de los elementos quimicos; posteriormente Seo-
borg (1912-1999) ordend los elementos lantdnidos junto a

los fransurdnicos.

R

Para confeccionar su tabla
periédica, Mendeleiev:

Modificd el valor asignado a
la masa atémica de algunos
elementos, como el indio, el
berilio y el uranio.

Colocd elementos en orden
inverso a su masa atémica,
como las parejas teluro/yodo
y cobalto/niquel.

Dejé huecos en su tabla para
nuevos elementos cuya exis-
tencia y propiedades predijo
(galio, germanio y escandio).

El tiempo confiimd todas sus
predicciones.

Triadas de Dobereiner

Li Ca S Cl
Na Sr Se Br
K Ba Te |

Li=7

Tornillo feldrico
de Chancourtois

c-12

#Si=28

Ti=48

Octavas de Newlands (1866)

Li Be B C N O F

69 1901 1081 1201 14 1599 18.99
Na Mg Al Si P S Cl

2298 24,31 26,98 28,08 3097 | 32 3545
C Ca

39,10 40,08

I Clasificaciéon de los elementos

EN GRUPO

a. Oro

b.Yodo
c. Cloro
d. Plata
e. Fldor

3. Investiguen:

De los siguientes elementos:

f. Bromo

g. Calcio

h. Hierro

i. Molibdeno

—El origen de estos simbolos quimicos

1. Identifiquen cudles son metales y cudles son no metales.

2. Escriban los simbolos quimicos, el nombre y el nimero atdémico de los siguientes elementos.

—3 propiedades fisicas y quimicas de dos de los compuestos mencionados anteriormente

Prohibida su reproduccion
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Ley peridédica

La disposicidon de los elementos en el sistema periddico actual no se produce al azar, sino
que responde a la llamada ley periédica, que se enuncia asi:

“Muchas propiedades fisicas y quimicas de los elementos varian con regularidad pe-
riddica cuando estos se sitian por orden creciente de su nimero atémico”.

La tabla peridédica actual consiste en un cuadro de doble enfrada en el que los elementos
estan agrupados en siete periodos (filas) y dieciocho grupos (columnas). Veamos la siguien-
te caracteristica:

En cada periodo aparecen los elementos para los que el Ultimo nivel de su configura-
cién electréonica coincide con el nimero del periodo, situados por orden creciente del
numero atémico.

La Tabla Periddica presenta siete periodos, numerados del 1 al 7. El nUmero de elementos
gue contiene cada periodo es variable:

Configuraciones electréonicas de los elementos del periodo 3

n 230 15 310

Na | Na(z =11) 1s? 2s? 2p® 3s! P P(z= 15 1s? 2s? 2p® 3s? 3p3

Sodio Fésforo

14 .28,1 18 399

Si Si(Z= 14) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p? Ar Ar (Z= 18) 1s? 2s* 2p® 3s? 3p¢

Silicio Argon
El periodo 1 contiene 2 elementos. En cada grupo aparecen los elemen-
Los periodos 2 y 3 contienen 8 elemen- tos que presentan el mismo ndmero de
fos cada uno. electrones en el Ultimo nivel ocupado,
Los periodos 4y 5 contienen 18 elemen- O capa de valencia.

tfos cada uno.

Los periodos 6y 7 contienen 32 elemen-
tfos cada uno, ya que incluyen, respecti-
vamente, los lantdnidos y los actinidos.

Asi, por ejemplo, los elementos del gru-
po 15 contienen cinco electrones en su
capa mds extensa.

Configuraciones electrénicas de los elementos del grupo 15

7140

NN =7 |1s%22s22p3

Nitrégeno

15 310
P P (z
Fésforo

33 749

AS As (Z = 33) | 1s% 2s2 2p® 3s2 3p6 452 3410 4p3

Arsénico

15) | 1s2 2s2 2p% 352 3p3

51 1218

SO | sh (z = 51) | 152 252 2p® 352 3pb 452 3d10 4p6 552 4d10 5p3

Antimonio

83 2090

Bi B (z

Bismufo

83) | 1s2 252 2p® 3s% 3p® 452 3d10 4pb 552 4410 5p6 652 4f1 5410 6p3




Tabla periédica moderna

Al comparar la configuraciéon electronica de los elementos con su situacion en la tabla pe-
riddica, observamos que:

L T -

Todos los elementos de un mismo periodo tienen el mismo ndmero de niveles electroni-
cos, completos o no. Este nimero coincide con el nimero del periodo (fabla).

Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electréonica en su
nivel mds externo, o capa de valencia.

2 1 4 5 B 7T B @ 10 112 13 4

e Los elementos representativos de las colum-

— Hets®2s®

nas 1y 2y el helio tienen un orbital de valen-

L

s

cia del fipo s.

Los elementos representativos de las colum-
nas 13 a 18 tienen orbitales de valencia del

|
‘ Alcalinotérreos: s?
Alcalinos e hidrégeno: s'

| [ | | |
I\/Ie’rclﬂes clie trolnsicilén in;rern%

Calcégenos: s? p*
Nitrogenoideos: s? p?
Carbonoideos: s? p?
Carbonoideos: s? p?

£ Lantdnidos
Actinidos

/
|
|

Elementos del  Configuraciéon
periodo 2 (2) electrénica
Li (3) 1s?  2s?
Be (4) 1s?  2s?
B (5) 1s>  2s?2  2p!
C(6) 1s?  2s?  2p?
N (7) 1s?  2s2  2p?
0(8) 1s>  2s?  2p*
F(9) 1s? 282 2p°
Ne (10) 1s?  2s?  2p°
I Tabla de la configuracion

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

electronica de los elmentos

del periodo 2

tipo p.
Los metales de fransicion tienen orbitales del
tipo d en la capa de valencia.

Gases nobles: s? p°
Haldégenos: s? p°

Los metales de transicion inferna tienen orbita-
les del fipo f en la capa de valencia.

Las propiedades quimicas de un elemento de-
penden de sus electrones de valencia. Por ello,
los elementos del mismo grupo tienen propieda-
des quimicas semejantes.

Escribamos la configuracidn electrénica de los elementos del grupo 17
y senalemos los electrones de la capa de valencia.

Escribimos los elementos con sus configuraciones:

F (Z=9): 1s? 2s% 2p°

Cl (Z=17): 1s* 2s? 2p°® 3s? 3p°

Br (Z=35): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d! 4p°

[ (Z=53): 1s* 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d!° 4p°® 5s? 4d¥° 5p°

At (Z=85): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p°® 5s% 4d° 5p° 6s? 4f1* 5d1° 6p°

La capa de valencia es s? p°.

1. Justifica la existencia de dieciocho grupos y de siete periodos en la tabla periédica. Di por qué
tienen propiedades semejantes los elementos del mismo grupo.

2. Deduce, a partir de su configuracion electrénica, el periodo y el grupo de cada uno de los si-
guientes elementos:

a.P(Z=15),
b. Ti (Z = 22),
c. Ni (Z=28),

ad.
e.
f.

Sr (Z = 38), g. Sb (Z=51), j. Ag(Z=47),
Mn (Z = 25), h. Zr (Z = 40), k. Cd (Z = 48),
Br (Z = 35), i, Cs(Z=55), | Ta(Z="73).

>
Q
=
oY
Q
Q
0
(7]
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Periodos

Los periodos se designan por numeros correlativos del 1 al 7. En ellos los elementos presen-
tan propiedades diferentes que varian progresivamente desde el comportamiento metdlico
hasta el comportamiento no metdlico, para acabar siempre con un gas noble.

19 39120 400 |21 450|22 47923 509|224 52025 549 |26 55827 589 (28 587 (29 635 [30 654 32 6|33 79|34 790 36 838
41 K | C [Sc | Ti |V |C |[Mn|Fe |Co | Ni |Cu/|Zn Ge | As | Se Kr
Potasio Calcio Escandio Titanic Vanadio Cromo | Manganeso Hiema Cobalto Niquel Cobre Cinc Germanio Arsénico Selenio Criptén

El nivel energético en el que se encuentran los electrones de
valencia en los elementos de un periodo dado es el mismo,
ya gue cada uno posee un electrén de valencia mds que el
anterior. Por ello, fienen diferentes propiedades los elemen-
tos en un periodo.

Los elementos del mismo periodo tienen sus electrones mds

a intfernos ordenados como el gas noble del periodo anterior,
entre corchetes, seguido de la configuracion electronica de

Kernel los electrones de valencia.
Es un término que proviene de la
palabra alemana ke, cuyo sig- Por ejemplo, a la configuracion electronica del Fe (Z = 26),
o o elemento del periodo 4, 1s? 2s? 2p° 3s2 3p¢ 4s? 3d¢, la pode-
frénica mas profunda. mos escribir de manera simplificada como (Ar) 4s? 3d®, sien-
En la bibliografia no es frecuente do (Ar) la configuracion del gas noble del tercer periodo: 1s?
encontrar este término, y suele sus- 2g2 2pé 352 3pél

fituirse por el de esfructura inferna.

Los elementos de un periodo determinado se caracterizan
por tener electrones en el mismo nivel mds externo, que es
precisamente el nimero que designa cada periodo. Asi, los
elementos del periodo 1 tienen electrones solo en el nivel 1,
los del periodo 2 tienen electrones ocupando hasta el nivel
2, los del tercer periodo tienen electrones hasta el nivel 3, y
asi sucesivamente.,

Por ejemplo, los elementos del tercer periodo tienen todos
kernel de nedn y sus electrones ocupan hasta el tercer nivel.

1 230012 243113 270 |14 281 |15 310 (16 321 |17 355 (18 399

3| Na | Mg | Al | Si P S Cl | Ar

Sodio Magnesio | Aluminio Silicie Fasforo Azufre Clorg Argon

Na (Z=11) —  [Ne]3s? P (Z=15) — [Ne]3s?3p?
Mg (Z=12) —  [Ne]3s? S (Z=16) — [Ne]3s?3p*
Al (Z=13) —  [Ne]3s?3p? Cl (Z=17) - [Ne]3s*3p°
Si (Z=14) —  [Ne]3s?*3p’ Ar (Z=18) — [Ne]3s?23p°



Familias de elementos quimicos

Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electrénica en su nivel mas
externo, o capa de valencia. Por ello, con algunas excepciones, presentan propiedades

quimicas similares.

Los grupos se designan mediante ndmeros correlativos del 1 al 18.

Los elementos metdlicos se sitian en los grupos 1y 2.
Los metales de fransicion ocupan los grupos del 3 al 12.

Los no metales y los semimetales ocupan los grupos del 13 al 17.

Los gases nobles constituyen el grupo 18.

Los grupos 1,2y del 13 al 18 estdn constituidos por los elementos que conocemos como ele-

mentos representativos.

Grupo Nombre del grupo Electrones de valencia Grupo Nombre del grupo

Electrones de valencia

1 Alcalinos ns' 5 Nitrogenoideos ns? np®
2 Alcalinotérreos ns2 6 Calcégenos ns? np*
3 — ns? np' 7 Haldégenos ns? np°®
4 Carbonoideos ns? np? 8 Gases nobles ns? np®

Familias de elementos quimicos

Entre los metales de transicidon, se encuentran los elementos
conocidos como metales de fransicion interna: lantdnidos y
actinidos, que solemos escribirlos aparte en dos filas de ca-
torce columnas.

En los elementos de transicion, el electron diferenciador ocu-
pa un orbital d, y en los de transicion interna, un orbital f. La
configuracion electronica de estos grupos de elementos no
es tan regular como en 1o0s elementos representativos y son
frecuentes las excepciones.

Observa que el niumero de columnas en la tabla periddica
estd directamente relacionado con el nimero de electrones
que caben en cada subnivel.

Orbital del

NUmero de D Capacidad
Grupos electron .
columnas , ) del subnivel
diferenciador
Metales ligeros 2 S dos electrones
No metales,
semimetales 6 p seis electrones
y gases nobles
Metales de transicion 10 d diez electrones
Metales de
S 14 f catorce electrones
tfransicion interna

Relacion del nimero de columnas con el nimero de electrones

TN |

Lantdanidos

Entre las multiples utilidades de
estos elementos, podemos des-
tacar que el praseodimio (Pr) y el
neodimio (Nd) se emplean en la
fabricacion de vidrios para protec-
cién ocular, el forio (Th) es utilizado
en la fabricacién de mecheros de
gas para alumbrado, y ciertas mez-
clas de tierras raras se emplean en
la produccién de pantallas fluores-
centes para televisores en color.
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Los metales alcalinos: Corresponden al grupo o familia

Y TAMBIEN: @ 1A de la tabla periddica y su nombre se debe a que for-

man dlcalis, metales reactivos que producen oxidos facil-
Existen dieciocho grupos, algu- : o
nos die ellos con nombres espe. mente. Constituyen el 4,8% de la corteza terrestre.

ciales: alcalinos (grupo 1), alca-

linotérreos (grupo 2), térreos o Los metales alcalinos térreos: Son metales del grupo o fa-
baroideos (grupo 13), carbonoi- . P o .

deos (grupo 14), nitrogenoideos milia 2A. Estan en un 4% en la corteza terrestre, fienen una
(grupo 15), calcogenos o anfige- apariencia terrosa, también forman éxidos bdsicos y son:
nos (grupo 16), halégenos (gru- - \ , . \ \

po 17) y gases nobles (grupo 18). berilio, magnesio, calcio, estroncio, bario y radio.

Son un poco Menos reactivos que el grupo 1Ay no se en-
cuentran libres; el radio es muy raro, tienen dureza vario-
ble; son muy ligeros y fienen dos electrones de valencia.

Los metales térreos: Lo forman metales del grupo o familia 3A de la tabla periddica;
dentro de este grupo estdn el boro, aluminio, galio, indio, talio y ununtrium.,

Se encuentran en un 7% en la corteza terrestre, sobre todo el aluminio (tercer elemento
mds abundante después de oxigeno vy silicio), bastante reactivo, por lo que no se en-
cuentran libres, forman éxidos e hidrdxidos

Tienen tres electrones en su Ultimo nivel.

Grupo 4A o carbonoides: Forman el grupo 14 de la tabla peridédica y son el carbono,
silicio, germanio, estano, plomo y ununquadio. Toda la familia tiene cuatro electrones
de valencia.

Constituyen mds del 27% en peso de la corteza. El mds abundante es el silicio, el cual
se encuentra en la materia inorgdnica, mientras que el carbono, en la orgdnica.

El carbono, el estano y el plomo se presentan en forma libre.,
Grupo 5A o nitrogenoides: Nitrdgeno, fosforo, arsénico, antimonio, bismuto y ununpentio.
Constituyen el 0,33% de la corteza terrestre (incluyendo agua y atmaosfera).

Pocas veces se los encuentra libres en la naturaleza y todos poseen cinco electrones
en su Ultimo nivel energético.

Grupo 6A o anfigenos: Oxigeno, azufre, selenio, teluro, polonio y ununhexio.

Una gran parte de los constituyentes de la corteza son dxidos o sulfuros, mientras que
anfigeno significa formador de acidos y bases. Todos tienen seis electrones en su Ultimo
nivel.



El elemento mds abundante de la Tierra es el oxigeno, en un 50,5% de la corteza
ferrestre.

Grupo 7A o halégenos: Son no metales como el fldor, cloro, bromo, yodo, dstato y
ununsepftio.

El férmino haldgeno significa ‘formador de sales’,

No se encuentran libres en la naturaleza, pero si se los encuentra formando haluros
alcalinos y alcalinotérreos. El astato es producto infermedio de las series de desintegra-
cién radiactiva. Tienen siete electrones de valencia.

Grupo 8A o gases nobles: Son el helio, nedn, argdn, criptén, xendn y raddn. A estos
elementos los conoce como inertes debido a que su estado de oxidacioén es 0, porque
tienen ocho electrones en su Ultimo nivel, lo que les impide formar compuestos.

Los grupos o familias B corresponden a los elementos de transicion.

Regiones

La tabla periédica estd dividida en grupos (filas) y periodos (columnas). Cada color repre-
senta elementos con propiedades comunes.

Periodos 1

|

Grupos o familias (Configuraciones elextronicas andlogas) Nueva convencién IUPAC
—>
3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

|

Il
1l
Y
\
\

2
]
]
]
]
L |
]

Vil

D)
D)

Elementos representativos Elementos no representativos

Metales de transicion
Metales alcalinos

Metales alcalinotérreos Metales de transicion interna

Metales
Metaloides

No metales

Gases nobles
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2.2. Tipos de elementos

Tenemos elementos sélidos, liquidos y gaseosos. La mayor cantidad son elementos sélidos;
los liquidos son solo dos y los gases son los elementos de la familia 8A y el hidrédgeno.

Gases

Metoles reacivos "
|

l No metales

— T Y

e i \\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\
DN
N

Lantanidos
Actinidos

Tierras raras (metales)

Tipos de elementos

Ne Ar Kr Xe

£
= 5 3 g
(a0 . w D [lay
@] ‘] Q T Q
S - g A A
> =) D D
g g e e
o o 2 2
3 3 g g
= = == ==
I - - -

Metal No metal Metaloide Gas noble

i 3
% 3. Escribe el nombre y el simbolo quimico de dos metales térreos y dos gases nobles. g
| 4. Contesta: (En qué parte de la tabla periddica se ubican los metales alcalinos? g_
i 5. Escribe el nombre y el simbolo del metal que se encuentra en estado liquido. 3
i 6. Contesta: ;En qué parte de la tabla periddica se encuentran y cudles son los elementos carbonoides?
i 7. Ubica en qué regiones estdn los siguientes elementos y escribe el nombre.
i a. Br d Zn g Au
% b. N e. Cu h. Be i
! c. W f.  Xe i Ge i

I

I

2



http://goo.gl/1XULDB

http://goo.gl/YFVPOC

2.3. Propiedades fisicas y quimicas de los metales

Tienen brillo metdlico.
Son de consistencia dura porgque ponen resistencia a dejarse rayar.

Los metales presentan tenacidad, es decir, ofrecen resistencia a romperse cuando
ejercen una presidon sobre ellos.

Son maleables ya que se dejan hacer I[dminas sin romperse, como el zinc y el cobre.
Poseen buena conductividad caldrica, ya que lo absorben y lo conducen.

Los metales permiten el paso de la corriente eléctrica a través de su masa.

En su gran mayoria, poseen altas densidades.

Se funden a elevadas temperaturas.

Todos los metales son sélidos a tfemperatura ambiente, menos el mercurio, que se en-
cuentra en estado liquido.

http://goo.gl/WU2uvo
http://goo.gl/HpbwcD

= Oro

http://goo.gl/cWielb
http://goo.gl/gQéPpl

I Barras metdlicas I Mercurio liquido M Rejilla metdlica
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Los metales son muy reactivos, especialmente con los
haldgenos, debido a la capacidad que tienen de per-
der electrones. Se caracterizan por formar éxidos, sales e
hidréxidos.

Los metales reaccionan con el oxigeno formando
oxidos. Esta reaccion es frecuente cuando se deja
objetos de hierro a la infemperie, ya que observo-
Mos una capa de color ocre llamado éxido.

Los metales forman hidréxidos y ocurre cuando un
metal alcalino reacciona con el agua. Por ejemplo,
la reaccidn del sodio con el agua es muy violenta y
produce hidroxido de sodio.

Cuando un metal reacciona con un dcido vy libera
el gas hidrégeno, se forman sales. Este tipo de re-
acciones son explosivas, por o que se debe tener
mucho cuidado.

http://goo.gl/FnjfkY

Minerales Fuente
Calcio Productos lacteos
Hierro Higado, carnes rojas, lentejas
Magnesio Soja, espinaca
Zinc Mariscos, carnes rojas, nueces, queso

Fuentes de los minerales

2.4. Propiedades fisicas y quimicas de los no
metales

Los no metales carecen de brillo.

Por lo general, son malos conductores del calory de
la electricidad.

No son maleables ni ductiles y fampoco reflejan la
luz.

Azufre

Funden a bajas temperaturas



Son gases a femperatura ambiente, como el dihidré-
geno (H,), dinitrdgeno (N,), oxigeno (O,), fldor (F,) y
cloro (Cl,). El dibromo (Br,) se encuentra en estado
liguido y el yodo (1,). a pesar de estar en estado sOli-
do, es voldtil. Los ofros no metales son sélidos duros,
como el diamante, o blandos, como el azufre.

Los no metales presentan la caracteristica de no ce-
der electrones; por lo tanto, siempre ganan o afraen
electrones en una reaccién quimica.

Reaccionan entre si con los metales; algunos de es-
tos elementos presentan formas alofrépicas, como el
carbono, selenio, fésforo y azufre.

Poseen moléculas formadas por dos o mds dato-
mos, los cuales tienen en la dltima capa 4, 5, 6y 7
electrones.

Al ionizarse, adquieren carga eléctrica negativa. Al
combinarse con el oxigeno, forman &xidos no metd-
licos o anhidridos.

Los halégenos y el oxigeno son los mds activos.

http://goo.gl/9sk68D

Azufre Nitrégeno

https://goo.gl/Hzdiio

TN |

Los elementos quimicos y tu salud

Nuestro cuerpo es una de las es-
pecies mds perfectas existentes,
cuyo funcionamiento es producto
de la interaccién de ciertos ele-
mentos quimicos que pueden ser:
calcio, yodo, potasio, fésforo, hierro
entre ofros. Estar sano significa ser-
lo en lo fisico como en lo mental
para gue nuestro cuerpo funcione
en armonia.

Oxigeno

8. Elabora un organizador grdfico sobre las propiedades de los metales y no metales.

9.

Investiga las caracteristicas de los siguienfes elementos: bromo, yodo y azufre

http://goo.gl/7ukJzB

>
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Los metaloides o semimetales tienen caracteristicas infermedias entre los metales y los no
metales. Se encuentran en la familia o grupo 4A, y son el carbono, silicio, germanio, estano
y plomo.

Su apariencia suele variar, ya que tienen el brillo propio del metal o la opacidad que carac-
teriza a los no metales.

En cuanto a su conduccién de energia y conduccién de temperatura, este tipo de elemen-
tos varia ampliamente, por eso son utilizados en aplicaciones médicas e industriales, espe-
cialmente en la industria electrénica y microelectrénica para la fabricaciéon de chips.

TN | 1

El silicio, se utiliza como material re-
fractario en cerdmicas, esmaltados
y en la fabricacién de vidrios para
ventanas. En la medicina, se usa la

()
silicona para implantes de senos y Z‘
lentes de contacto. 3
- J 3
3
E
E
M Uso del silicio en fransistores
Ocupan la dltima columna de la derecha. Se trata de un
conjunto de seis elementos, que se presentan, en su estado
natural, como gases.
Estos gases inertes son monoatémicos, es decir, no existen
ES moléculas.

http://goo.gl/eDYnsa  muestran | Todos ellos existen en alguna proporcién en la atmdsfera te-
las diferenfes propiedades de los | rrastre, En el universo, el helio es uno de los elementos mds

elementos quimicos, y efectos gz
ambientales sobre Ia salud. abundantes, superado solo por el hidrégeno.

Otros gases nobles como el xendn se encuentran en bajas
cantidades en la atmdsfera terrestre, mientras que el gas ro-
doén, a causa de su poca «duracidn de existencia», es escaso
en el planeta.

Por tener ocho electrones en su Ultimo nivel, a diferencia del
helio, estos gases presentan estabilidad quimica, por lo que
no existen reacciones quimicas con otfros elementos.
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Esta cualidad de no reaccionar quimicamente es la razén por
la que los denominamos como gases inerfes, raros o nobles.

A pesar de que en los Ultimos anos se han preparado com-
puestos de xendn, criptén y raddn, sigue siendo vdlida la
idea de que este grupo es muy poco reactivo.

El raddn es infensamente radiactivo, y es producido por la de-
gradacioén del uranio y del radio.

1 El helio (He) es utilizado para llenar globos.

Y TAMBEN: |

En el dmbito espacial, el xendn per-
mite propulsar los satélites y ajustar
de forma muy precisa su trayecto-
ria. Este gas se utiliza por su masa,
puesto que permite garantizar el
impulso suficiente para poner el sa-
télite en movimiento en el espacio.

N J

http://goo.gl/alL94Lp

m Altas cualidades luminicas del xendn (Xe).

2.5. Elementos de transicion

Corresponden a los grupos o familias B, se caracterizan por
tener los orbitales llenos o semillenos, es decir, a medida que
aumenta el nimero atdmico, los electrones van a un nivel
interior en lugar de ir al nivel externo; estos grupos se ubican
en el centro de la tabla periddica.

Por lo general son metales con altos puntos de fusién, tienen
varios nimeros de oxidacion y frecuentemente forman com-
puestos coloreados.

Se caracterizan por ser estables sin necesidad de reaccio-
nar con otro elemento.

Los elementos de transicion incluyen importantes metales,
como el hierro, cobre y plata. El hierro y el titanio son los ele-
mentos de transicién mds abundantes.

m Metalde transicion

O--mccccccccccccccccccc s e a e
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2.6. Elementos de transicidon interna o tierras raras

Conocidos como fierras raras, estdn ubicados en la parte inferior de la tabla periddica. Se
dividen en dos grupos:

Los lanfdnidos son elementos que forman parte del periodo 6 de la tabla peridédica. Son llo-
mados tierras raras debido a que se encuentran en forma de éxidos. Son un total de quince
elementos, desde el de nimero atdémico 57 (el lantano) hasta el 71 (el lutecio). El lantano no
tiene electrones ocupando ningun orbital f, mientras que los catorce elementos siguientes
tienen el orbital 4f parcial o totalmente lleno. A pesar de tener valencia variable, la mayoria
fiene nUmero de oxidacion +3. Todos tienen una apariencia de metal brillante.

Los actinidos son quince elementos quimicos que poseen caracteristicas comunes. Se ubi-
can en el periodo 7 de la tabla peridédica, abarcan quince elementos, del 89 al 103, y com-
parten la estructura del actinio.

Los electrones que aumentan en cada elemento, lo hacen principalmente en el nivel ener-
gético 5f, que es quimicamente menos reactivo. Los elementos mds pesados, desde el curio,
han sido fabricados en el laboratorio, en vista de que no se encuentran en la naturaleza.
La mayoria de los actinidos tiene valencias +3 y +4, y también varian; conforme aumenta su
numero atémico, disminuye su radio. Todos son radiactivos.

Usos y aplicaciones de las tierras raras

Cerdmicas Otros
La, Ce, Pr, Nd, Y, Eu, Gd, Lu, Dy Nuclear: (Eu, Gd, Ce, Y, Sm, Er)
Condensadores, sensores, colorantes, Defensa: (Nd, Pr, Dy, Tb, Eu, Y, La, Lu, Sc, Sm)
centfelleadores, refractarios Tratamienfo de aguas pigmentos: Ce, Y
Catalizadores \ Ceeenas / Imanes
La, Ce, (Pr, Nd) Nd, Pr, (Tb, Dy)
Refino de petrdleo, convertidores co- Motores hibridos , discos duros, MRI;
taliticos, aditivos de diesel, procesos — Tierras raras turbinas edlicas, micréfonos altavo-
quimicos, depuradores ces, refrigeracion magnética
Vidrio / éptica / \ Aleaciones
Ce, La, Pr, Nd, Gd, Er, Ho (La, Ce, Pr,Nd, Y)

Pulidores, cristales con proteccién UV,
imdgenes de rayos X.

Baterias NiMH, pilas de combustible,
piedras para encendedor, supera-
leaciones, aluminio/magnesio

Fésforos
Eu, Y, Tb, Nd, Er, Gd, (Ce, Pr)
Pantallas CRT, LPD, LCD;
l[dmparas fluorescentes; Idsers,
fibra éptica



2.7. Propiedades periédicas

Radio atémico
El tamano del atomo es dificil de definir bdsicamente por dos razones:

* Se trata de un sistema dindmico de particulas muy influido por los dtomos que le
rodean.

* Los orbitales que componen la corteza electronica no fienen dimensiones definidas.

O -reeecccc e e —r e, —————

No obstante, como los dtomos no suelen presentarse aislados, el valor que se asigna en la
practica al radio atémico es la mitad de la distancia entre los ndcleos de dos dtomos iguales
enlazados entre si.

Veamos coémo lo calculamos en los metales y en los no metales.

Metales No Metales

Los metales forman es-
tructuras tridimensionales

, , Los no metales forman molé-
de atomos iguales.

., culas.
Al radio atémico lo

definimos como la mitad
de la distancia entre los
nUcleos de dos dtomos
adyacentes.

Consideramos como radio
atémico a la mitad de la dis-
tancia internuclear.

En la siguiente figura, apreciamos el tamano relativo de los dtomos de los elementos repre-
sentativos, ordenados en periodos.

---------------------------------------------------------------

g Los valores de los radios estdn expresados en pm. Hoe
32 50
B C N @) F Ne
® ® © o 0 o o o
162 112 98 91 92 73 72 70
186 160 143 132 128 127
227 197 137 139 114 112
248 215 166 162 159 160 133 131
265 222 171 175 170 164 142 140

---------------------------------------------------------------

m Tendencia del radio atémico (
59
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Ormmmmmmm e m e —————

Y TAMBIEN:

En los iones isoelectrénicos, como
O%, F, Ne, Na" y Mg?, el radio dis-
minuye conforme aumenta la car-
ga nuclear:

O%>F >Ne>Na' >Mg*

Radio idnico

Esta propiedad es importante cuando se estudian compues-
fos iénicos, ya que la estructura tridimensional de estos de-
pende exclusivamente del tamano de los iones involucrados.

Asi, segun se frafe de cationes o de aniones, tendremos:

Cationes

Los cationes son de menor famano que los dtomos de

los que proceden.

Ca Ca?*
197 99

El menor nimero de electrones respecto del dtomo
neutro da lugar a un menor apantallamiento y, por lo
fanto, el electrédn mds externo del catién estd sujeto a

una carga nuclear efectiva mayor.

El radio del catién es menor que el del dtomo neutro,
puesto que el electrén mds externo estd sujeto a una

atraccion nuclear mds intensa.

Aniones

Los aniones son de mayor tamano que los dtomos
respectivos.

F F-
[
72 136

El anidn estd constituido por un mayor ndmero de
electrones que el dfomo neutro, por lo que su apan-
tallamiento sobre su electrdn mds externo es mayor.

Como la carga nuclear es la misma en ambos, la car-
ga nuclear efectiva sobre el electrdn mds externo es
menor en el anién, que en su dtomo correspondiente,
Como consecuencia, el radio del anién es mayor
que el del dtomo neutro.

Observa el tamano relativo de los radios idnicos correspondientes a los elementos represen-

tativos.
. Lt Be?*
: @ £
® ¥
: 65

2+
e

®

99 81 80 60 77

148 133

Qe

169 135

m Tamano relativos de los radios atémicos

FS" F
i v e gcé* Ni”
oo oo

Los valores de los radios estdn expresados en pm

- Qe o
@ .

171 136 .

0is 0O
? @ @ 184 81
@ cd N osn oso ‘ :
126 @000 198 195 -
i 00
rYY -
37 221 ne .

10. Investiga:
a. (Qué es la carga nuclear efectiva (Z,)?

b. ¢Cudles son los cinco cationes nanoatdémicos mds comunes?
c. ¢Cudles son los cinco aniones nanoatdmicos mds comunes?

>
Q
<
o)
Q
Q
®
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2.8. Energia de ionizacion y dafinidad electrénica

En la energia de ionizacion, los dtomos son neutros porque tienen el mismo ndmero de
electrones y de protones. Si proporcionamos suficiente energia a un dtomo, conseguiremos
arrancarle un electrén y obtener un ion positivo, o cation.

Dentro de un grupo, la energia de ionizacién suele aumentar al disminuir el nimero atémico,
es decir, aumenta al subir en un grupo.

Dentro de un periodo, por lo general, la energia de ionizacidén se incrementa al aumentar
el nimero atdémico; es decir, crece de izquierda a derecha al avanzar en el periodo, y en la
familia, de abajo hacia arriba. Por ejemplo el litio tiene mayor energia de ionizacion que el
potasio.

Aumento de la energia de ionizacién
(disminucion de la tendencia
a formar iones positivos)

—

La afinidad electronica es la energia que se da cuando un dtomo neutro adquiere un elec-
fron, infercambia energia con el medio y se fransforma en un anion.

Dentro de un grupo, la afinidad electrénica se incrementa al aumentar el nimero atdémico.
Dentro de un periodo, aungue con muchas excepciones, la afinidad electréonica aumenta
conforme disminuye el niUmero atémico. Por ejemplo el cesio tiene mayor afinidad electrd-
nica que el bario.

Aumento de la afinidad electrénica
(disminucién de la tendencia a formar
jones negativos)

—

2.9. Electronegatividad y cardcter metdlico

La electronegatividad de un elemento es la capacidad de sus dtomos para atraer electro-
nes de la molécula de la que forman parte.

Dentro de un grupo, los dtomos mds electronegativos son los de menor ndmero atémico, es
decir, los de menor famano.

Dentro de un periodo, los dtomos mdas electronegativos son los de mayor nimero atémico,
es decir, los de mayor tamano.

cion
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Puede parecer que la dafinidad
electrénica y la  electronegativi-
dad son magnitudes similares, pero
no lo son. La afinidad electrénica
mide la capacidad de un dfomo
para aceptar un electrén adicional
e incluirlo en su configuracién elec-
frénica, mientras que la electrone-
gatividad mide la tendencia relati-
va de un &tomo a atraer hacia sf
los electrones del enlace, respecto
del &tomo con el que se encuentra
enlazado. La afinidad electrdnica
es una magnitud absoluta y medi-
ble, mientras que la electronega-

Aumento de la electronegatividad

—

El cardcter metdlico es la capacidad de ceder electrones.
Se relaciona con la afinidad electréonica y la electrone-
dle , gatividad. Los elementos no metdlicos son muy electrone-
tividad es relativa y no se puede \ . , . . ' s , .
deferminar experimentalmente. gativos, tienen alta energia de ionizacion y baja afinidad
\_ Y, electréonica. Los elementos metdlicos son poco electrone-
gativos, tienen baja energia de ionizacion y alta afinidad
electrénica.
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Comparemos las propiedades periddicas entre:
a. Boroy Carbono

b. Boroy aluminio

1. ¢ Cudl tiene mayor radio atémico?

2. ¢Cudl tiene mayor energia de ionizacion?

3. ¢Cudl es mds electronegativo?

Para resolver estas preguntas debbemos fomar en cuenta la ubicacién en la tabla periddica de cada

elemento.

1a. El boro va a tener un mayor radio atémico
porque se encuentra mds hacia la izquier-
da de la tabla periddica en relacién con el
carbono.

2a. El carbono tiene mayor energia de ionizo-
cién debido a que estd situado mds a la de-
recha de la tabla periddica

3a. El carbono tiene mayor electronegatividad
que le boro debido a que se encuentra mds
ala derecha.

1b. El aluminio al estar mds abajo que el boro
tiene mayor radio atémico.

2b. El boro fendrd mayor energia de ionizacion
que el aluminio debido a que se encuentra
ubicado mds arriba en la tabla periddica
que el aluminio.

3b. El boro tiene una mayor electronegatividad
gue el aluminio porgque estd ubicado mds
arriba de la tabla periddica.

11. Justifica si tiene mayor radio atémico el co-
bre Cu (Z=29) o la plata Ag (Z = 47).

12. Ordena los siguientes elementos de forma
creciente segun su radio atémico: Sr (Z =38),
Zr (Z =40) y Cd (Z =48).

13. El litio tiene tres electrones. Escribe su configu-
racion electrénica vy justifica cudl de ellos se
separard del dtomo con mayor facilidad.

14. ¢ Qué elemento tiene mds tendencia a ganar
un electrén: el cloro o el bromo?

15. ¢ Qué elemento tiene mds tendencia a ganar
un electrén: el cloro o el azufre?

16. Deduce vy justifica si tendr& mayor electrone-
gatividad el oxigeno, O (Z = 8), o el selenio Se
(Z =34).

17. (Qué elemento tendrd mayor electronegati-
vidad: el aluminio, Al (Z = 13); o el silicio Si (Z =
14)? ¢ Por qué?
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 INVESTIGAMOS: °

La fabla periddica estd formada por metales
y no metales, de la unién de estos dos obte-
nemos una infinidad de elementos quimicos.

OBJETIVO: °

Diferenciar las propiedades fisicas y quimi-
cas de los metales y no metales.

MATERIALES: *

* Mechero

* cuchara de deflagracion
* vasos de precipitacion

° pinza para crisol

° pipeta

* matraz Erlenmeyer

* espdadtula

* cinfa de magnesio

° qazufre en polvo

* dcido clorhidrico (HCI) al 10%
° agua

* papel universal.

* PROCESOS: °

Antes de empezar con la prdctica, por me-
didas de seguridad es obligatorio el uso de
mandil y gafas.

Observa la cinfa de magnesio y el polvo de
azufre, e identifica cudl de ellos tiene brillo.

Lleva a la llama del mechero la cinta de
magnesio, sujetdndola con la pinza de crisol;
observa |la reaccioén. Coloca el residuo o ce-
niza en un vaso de precipitacion que con-
tfenga 25 mL de agua. Agita e introduce el
papel universal y verifica si el compuesto es
dcido o bdsico.

Coloca en la cuchara de deflagracién una
porcion de azufre y caliéntala en el meche-
ro hasta que arda. Introduce esta cucho-
ra en el matraz, que debe contener 25 mL
de agua; no dejes que la cuchara toque el
agua y tapa el frasco con papel, para evitar
que salga el gas. Espera 1 minuto antes de
retirar la cuchara; luego, agita cubriendo la
boca del matraz; por Ultimo, introduce el po-
pel universal y verifica los cambios.

En un vaso de precipitacién, coloca la cin-
ta de magnesio, y en el ofro, una porcion
pequena de azufre; ahade a cada vaso
10 mL de HCl y observa lo que sucede.

En la siguiente tfabla, presenta tus resulfados

, Reaccioéon Reaccioén Reaccion Papel
Elementos Brillo .
con O2 con HQO con HCI Universal
Metal
No metal
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1. La ley periddica La tabla periddica permite establecer relaciones entre los ato-
2. Energia de ionizacién mos, sus propiedades y su comportamiento quimico.

3. Afinidad electrénica , . L P
Muchas propiedades fisicas o quimicas de los elementos varian

4. Electronegatividad i ) , L
cuando se situan por orden creciente de su numero atdémico.

Latabla periddica estd agrupada por siete periodos (filas) y dieciocho grupos (columnas).

j—

. Los alcalinos son los elementos de la familia TA.

Los alcalinotérreos son los elementos de la familia 2A.

Los carbonoideos son los elementos de la familia 3A y 4A.
Los nitrogenoideos son los elementos de la familia 5A.

Los calcdgenos son los elementos de la familia 6A.

Los haldégenos son los elementos de la familia 7A.

N o ON w N

Los gases nobles son los elementos de la familia 8A, es un conjunto de 6 elementos que
se encuentra en estado natural en estado gaseoso.

8. Los metales de transicion, junto con los lantdnidos y los actinidos se encuentran en la
familia B.
Las propiedades pueden:

Fisicas como por ejemplo: consistencia dura, brillantes, resistentes, maleables, conduc-
fores de calor, altas densidades, entre ofros.

Quimicas ocurren principalmente cuando hay algun cambio en la composicion de un
material, elemento o sustancia.

Las propiedades peridédicas de la tabla peridédica pueden ser:

Radio atomico es el famano del radio del adtomo. La tendencia creciente en la tabla
periddica es de derecha a izquierda y de arriba a abagjo.

Radio ionico es el radio del dtomo, pero de iones. Mientras mds carga, se espera un
tamano mayor. Si comparamos el famano de un catfidén y un anion, el anién serd mas
grande por la mayor cantidad de electrones.

Energia de ionizacion es la energia necesaria para mover un electrén. La tendencia
creciente en la tabla peridédica es de izquierda a derecha y de abajo a arriba.

Afinidad electronica es la energia que se da cuando un dtomo neutro adquiere un
electron, intercambia energia con el medio y lo fransforma en anidn. La fendencia cre-
ciente en la tabla periddica es de derecha a izquierda y de arriba a abajo.

Electronegatividad es la capacidad de un elemento para atraer un electrén y formar
un enlace quimico. La tendencia creciente en la tabla periddica es de izquierda a de-
recha y de abajo a arriba.
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V¥ CIENCIA'Y SOCIEDAD

Comunicaciones cientificas

&
M Espuma de fuego

Una de las caracteristicas mds in-
teresantes del modo de proceder
de los investigadores de este siglo,
es la comunicacién de sus fraba-
jos y de los resultados obtenidos.

Sin  embargo, no siempre ha
sido asi. En épocas anteriores,
los descubrimientos cientificos
quedaban relegados, en buena
medida, a reducidos circulos de
personas.

Los alquimistas medievales ha-
bian llegado, incluso, a inventar

codigos y a escribir infen-
cionadamente en lengua-
je confuso para inducir a
error a los que pusiesen
en prdctica sus recetas y
explicaciones.

Actualmente, la television,
la prensa diaria y la radio
se preocupan por divulgar
cuanto antes los avances
cientificos al publico en
general. Ofros medios mds es-
pecializados, como las revistas
cientificas, los libros, Intermnet, los
congresos y las reuniones de in-
vestigadores, permiten su divulga-
cién en dmbitos cientificos.

Hoy en dia se publica con mayor
rapidez cualquier nueva obser-
vacién o descubrimiento, y no se
considera realmente vdlido hasta
que por lo menos ofro equipo de
investigadores repite y confirma
los resultados.

Ingeniero agréonomo mejoraria los métodos de conservaciéon de los
suelos y de las fuentes de agua, para aumentar la produccién de
los cultivos agricolas y asi satisfacer las necesidades alimentarias de
la poblacién.

http://goo.gl/96V370

Avances cientificos

El aumento de las comunicacio-
nes cientificas ha impulsado los
descubrimientos y sus aplicacio-
nes prdcticas. La vitalidad de la
ciencia actual se ha puesto de
manifiesto en su progreso a lo lar-
go del siglo XX. En pocos anos, los
seres humanos hemos llegado al
interior del dtomo y al exterior del
planeta Tierra.

3 V.

M Investigacién en laboratorio

Nuestra sociedad industrializada
se fundamenta en los descubri-
mientos cientificos de los Ultimos si-
glos, y en las innumerables aplico-
ciones tecnoldgicas que se han
hecho a partir de ellos. Nuestra
préspera sociedad, la produccion
industrial, nuestras mdaquinas, la
salud, el aprovechamiento de las
fuentes de energia, la agricultura,
los medios de comunicacién, etc.,
todo gira en torno a descubrimien-
tos cientificos.

Sin embargo, al mismo adelan-
to cientificotecnolégico que ha
mejorado nuestras condiciones
de vida se le puede acusar de
los problemas de contaminacion,
desempleo, desertizacion, etc. En-
tfonces, ¢es la ciencia una herro-
mienta que nos asegura un futuro
mejor, 0 es la que provoca los mao-
les de la humanidad?

http://goo.gl/3S8BYk
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Un atomo neutro posee nueve pro-
tones y diez neutrones. Determina
su nUmero mdsico (A) y su nimero
atémico (2).

Senala cudntos electrones puede
haber en cada uno de los subnive-
les del nivel 3.

Indica cudl fue el criterio que siguie-
ron Mendeleiev y Meyer para orde-
nar los elementos, y localiza en |a
tabla cudles deberian cambiar de
lugar si se siguiera este criterio de
ordenacion.

Cierto elemento tiene la configuro-
cion electrénica 1s? 2s? 2p° 3s? 3p'.
Razona a qué grupo y a qué perio-
do pertenece. Indica de qué ele-
mento se trata.

Los elementos de la tabla periddica
denominados alcalinos, alcalinote-
rreos, haldgenos y gases nobles, ¢a
qué grupo pertenecen?

Escribe las configuraciones electro-
nicas del berilio, el magnesio y el
calcio, vy explica si estos elemen-
tos ganardn o perderdn electrones
para adquirir una estructura estable.

Indica cudles de los elementos si-
guientes son metales y cudles son
Nno metales: bario, azufre, titanio, ce-
sio, carbono, aluminio, fésforo, cloro,
hierro vy lifio.

10.

11,

12.

13.

14.

15.

Ordena estos elementos de mayor
a menor cardcter metdlico: fésforo,
fldor, circonio, rodio, francio y galio.

Explica coémo varia el tfamano de
los dtomos segun la disposicion de
los elementos en la tfabla periddica.

Razona, en funcién del nimero de
electrones que caben en cada ni-
vel energético, cudl serd el nUmero
de elementos del periodo 4.

Indica qué criterio se ha seguido
para ordenar los elementos en el
sistema periddico actual.

Averigua el nUmero atdémico de los
fres primeros elementos del grupo
17 y escribe sus configuraciones
electrénicas. ¢Se trata de metales o
de no metales?

Explica la diferencia que existe entre
los metales y no mefales en cuanto
a los mecanismos de conduccion
de calor y de electricidad.

Escribe los nombres y los simbolos de:

a. Los elementos del grupo 17
b. Los elementos de los lantanidos
C. Los semimetales del grupo 15

Ordena en forma creciente respec-
to a la electronegatividad:

a.Be, K, Cs
b.Il, Ge, F
c. Cu, Co, Ra



16. Busca en la tabla peridédica las ma- 20.
sas atémicas del teluro y del yodo.

¢{Qué observas de peculiar?

17. Clasifica segun su cardcter metdlico
los siguientes elementos: mercurio,
azufre, calcio, estano, cerio, plata,
fosforo v silicio.
21.

18. Escribe fres caracteristicas de los ga-

Senala a qué grupo pertenecen el
argon, el kriptén y el xenodn:

alcalinos térreos
alcalinos
halégenos
monovalentes
gases nobles

® Q000

Completa el siguiente mapa con-
ceptual sobre la tabla periddica:

ses nobles.
22. Ordena en forma decreciente res-
19. Sefala qué pareja no corresponde pecto a la energia de ionizacion:
almismo grupo de latabla periddica. a. Cl, Se, Pb
a. helio - argdn b. \B/O(':C(F]'N
. sodio - calcio C.V.LILTe
Cc. cobre - plata
d. oxigeno - azufre
e. nifrogeno - fésforo
...o:::-.'.n.nntn--:oo....mgn.'.t.....'..
Lesesseesssaaaans ::Z::::........, ....v.. ,..........'...'.'.'::)»................,
{ . k. - ¢ Claosificacion de los
1 Importancia 3 Caracteristicas 2 . 1
.~ % _elemenfos guimicos -
............... Y e mreerrenrees Neeeisrenie, emeeseresseeens Nesrreeneeeennan,

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢Cdémo ha sido mi actitud
frente al frabajo?

¢He cumplido
mis tareas?

¢(Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

* Escribe la opinién de tu familia.

* Trabajo en equipo

He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor sugerencias para
mejorar y escribelas.
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CONTENIDOS:

El enlace quimico

3.1. Representacion de Lewis
3.2. Energia y estabilidad
3.3. Formacién de iones

3.4. Enlace quimico

. Clases de enlaces

. Compuestos idnicos

. Compuestos covalentes

. Fuerzas de atraccién intermolecular
. Enlace metdlico




Noticia

Aspirina

El 10 de octubre de 1897, Félix Hoffmann daba
a conocer el procedimiento para la obtencién
del llamado dcido acetilsalicilico, en dicho
ano nace el llamado remedio milagroso. Un
farmaco que utilizaria el mundo entero la po-
pular Aspirina, Util para aliviar dolores de ca-
beza, dolores musculares, entre otras moles-

tias, que con el tiempo se han ido anadiendo
a las propiedades de esta «pastillita blanca.

htto.//goo.gl/VXFsYk

Web

La industria quimica

La quimica es la base de muchas industrias
como la siderdrgica, petrolera, alimenticia
y electrénica, siendo una de las fuerzas mds
importantes de las economias de varios paises.
Actualmente, esta ciencia es empleada para
combatir el hambre a través de mejoras en la
produccién de fertilizantes con el objetivo de
desarrollar un ambiente sostenible.

http;//go0o.gl/Ha1GFA

Pelicula

Enlace quimico

A la unién de dos o mds dtomos cediendo
o ganando electrones lo conocemos como
enlace. Gracias a estos enlaces fenemos
variados productos que utilizamos a diario. Los
dtomos que forman la materia tienen distintas
formas de enlazarse.

https://goo.gl/J9C2JJ f

1. Lee la noticia anterior y responde:
—Qué es la aspirina, quimicamente?

2. Lee con afencién sobre la industria quimica

y contesta:

—Si fueras un quimico ¢qué inventarias?

3. Observa el video y define cémo se forma
el cloruro de sodio y qué clase de enlace
fiene.
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3.1. Representacion de Lewis

El guimico estadounidense Gilbert Newton Lewis infrodujo la llamada notacion de Lewis
para representar los dtomos y sus enlaces.

Para representar un atomo, escribimos el simbolo del elemento y lo rodeamos de tantos
punfos como electrones de valencia tenga.

Li- Mg: -C- :0- :Cl-

Para representar una molécula, colocamos Es frecuente sustituir los pares electréonicos
los electrones del enlace entre los atomos por guiones. Asi, fendremos:
que lo forman:

Agua, H,O Metano, CH, Amoniaco, NH, H
H PN H-G=H H —T— H
0" H:C:H H:N:H R w
H 'H H H
| N | |
(46) / L=
-/ | | |
| N\ @ \@
N (X J
-/ -/
0 oo _~ oo \(‘B ..: o

0 0— — «0—
(66) DN oo /Qo /@ @ oo
Representacion de Lewis

Y TN |

El fisico y quimico nortfeamericano
Gilbert Newton Lewis (1875-1946) se
encarga del estudio de los electro-
nes periféricos de los dtomos, del
que dedujo, en 1916, una inferpre-
facién de la covalencia y en 1926,
el nombre de fotén para el cuanto
de energia radiante.

1. Realicen las representaciones de Lewis de los siguientes elemen-
tos: zinc, francio, helio, bario y wolframio.

2. Grafiquen la estructura de Lewis del 6xido de dicloro (ClLO).



Regla del octeto

Los gases nobles no presentfan ninguna tendencia a
reaccionar ni a formar agrupaciones de atomos y ello es
debido a que poseen una gran estabilidad.

El andilisis de sus configuraciones electronicas muestra que, a

excepcion del helio, los gases nobles fienen ocho electrones m B—\
en su nivel mas externo.
La gran estabilidad de los gases

Por ello, en general, y aunque existen excepciones, se nobles se debe a los ocho elec-

: 2 frones de su estructura electrénica
admite que los o’romps de !os elementos se rodeen de. Qcho ns? npt, En el caso del primer gas
electrones en el subnivel mds externo para ganar estabilidad. noble, el helio, la estructura es 152,

y a ella tienden, por ejemplo, el Li
Este comportamiento recibe el nombre de regla del octefo. y el Be.
Asi, los atomos de los elementos tienden a ganar, perder \_ J

o compartir electrones para conseguir que su nivel mds
externo adquiera la configuracion de gas noble.

Esta regla solo es una aproximacion Util para comprender los
enlaces. En muchas moléculas aparecen dtomos rodeados
por un nUmero menor o mayor de ocho electrones.

BF SF o F.

: -F U R
Octeto ..B.. Octeto I .
incompleto I.F.Z I.F.I expandido FFF

Excepciones a la regla del octeto

Esta regla fue enunciada por el quimico alemdan Walther Kossel en 1916. Algunas de sus ex-
cepciones son;

Trifluoruro de boro, BF3 Tetrafluoruro de azufre, SF .
'F: 6e

:j:

En general, todos los elementos del tercer periodo y superiores pueden ampliar el octefo, es
decir, fener mds de ocho electrones en la capa de valencia.

1. Escribe la estructura electrénica de los gases nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe y Ra cuyos ndmeros atdmicos
son 2, 10, 18, 36, 54 y 86. A partir de su estructura, justifica su estabilidad.

2. Sefala cudntos electrones debe intercambiar el hidrégeno (Z = 1) para alcanzar dicha esfructura.
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3.2. Energia y estabilidad

Para que se forme cualquier tipo de enlace estable, el sistema resulfante debe tener menos
energia que el que constituian las particulas aisladas. Es mds, cuanto mayor sea la disminu-
cion de energia, mayor serd la estabilidad del enlace y del sistema formado.

En la siguiente grdfica, llamada curva de Morse, se representa la variacién de la energia
potencial cuando dos dtomos o iones se acercan uno a ofro para formar un enlace.

La curva ¢ representa esta variacion de energia y resulta de la combinacién de dos curvas;
la de la energia de repulsion (Q) y la correspondiente a la energia de atraccion (b).

PR Eerioce r, La energia de repulsion (a) es la energia absorbida debi-
(kJ-mol ™) G do a la existencia de fuerzas repulsivas enfre nubes elec-
H, 432,1 74 fronicas. Esta aumenta al disminuir la distancia entre los
o, 493,6 121 nucleos.
Cl, 239.2 199 . ' 2 . ,
La energia de atraccion (b) es la energia desprendida
Br, 190,1 228 . . . .
. sops o debido a la presencia de fuerzas atractivas entre iones
= 427'8 o8 de carga opuesta. Esta disminuye cuando los nlcleos se

acercan.

mTabla . Energias de enlace y dis-  El resulfado es la formacion de una agrupacion estable,
tancias de enlace para algu- acompanada de un desprendimiento de energia: la ener-

nas moléculas diatémicas. gia de enlace.
Aproximacién de dos Gtomos o dos iones
Energia I — Energia de repulsién
potencial

Distancia
entre los nlcleosi

Energia
pofencial — |=====-* Variacion de la energia
minima potencial en la formacién de un enlace

Energia de atraccion

M Curva de Morse

La distancia correspondiente a la energia potencial minima es la distancia de enlace entre los
ndcleos (r). A esta distancia, la energia del sistema es minima y la estabilidad, maxima (tabla).

3. Teniendo en cuenta el nimero atdémico de los atémicos son, respectivamente, 2, 10, 18, 36, 54
elementos siguientes, indica cudntos electro- y 86.
nes fiene cada uno en el nivel mds externo:
carbono (Z = 6), nitrtdgeno (Z = 7), oxigeno (Z =
8) y cloro (Z = 17).

— Senala cudntos electrones debe adquirir
cada uno de ellos para conseguir el octeto

— A partir de su estructura, justifica su
estabilidad.

>
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5. La estructura electronica externa 1s? es tam-
bién particularmente estable.
a. Indica a qué gas noble corresponde.

Prohibida su reproduccion

electrénico. . - .
b. Senala cudntos electrones debe intercam-
4. Escribe la estructura electrénica de los gases biar el hidrégeno (Z = 1) para alcanzar di-
\ nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe y Ra cuyos nimeros cha estructura.




3.3. Formacidén de iones

Existen muchas sustancias en las que no hay dtomos propia-
mente dichos ni, por tanto, moléculas. Son sustancias constitui-
das por iones positivos y negativos. Veamos coémo se forman.

Un elemento muy poco electronegativo puede perder uno,
dos o mds electrones:

Na-le — Na*
1s? 2s? 2p° 3s? 1s? 2s? 2p®
Al -3e — Al 3+
1s? 2s? 2p° 3s? 3p? 1s? 2s? 2p°

Y, por el contrario, un elemento muy electronegativo puede
ganar uno, dos o mds electrones:

S+ 2e — S*
1s? 2s? 2p® 3s? 3p* — 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°®

Observa gque, al tfransformarse en iones, los dtomos han con-
seguido estructura de gas noble.

Los elementos metdlicos, con pocos electrones de valenciay
baja energia de ionizacioén, tienden a convertirse en cationes.

Los elementos no metdlicos, con muchos electrones de valen-
ciay afinidad electrénica muy negativa, tienden a recibir elec-
tfrones convirtiéndose en aniones.

Estos iones se unen de manera estable mediante enlace iéni-
co y forman los compuestos idnicos.

El enlace idnico es la unidn que resulta de la presencia de
fuerzas electrostdticas entre iones positivos y negativos para
dar lugar a la formacién de una red cristalina idnica.

Elemento metdlico Elemento no metdlico

Na: 152 252 2p° 3s! \‘ Cl: 1s? 282 2p¢ 3s? 3p°

Cede un electrén ( (_\) Cede un electrén
-le -

Forma un ion Y e " Forma un ion
positivo » ) . negativo

Agrupacion de los iones positivos

Na*: 1s? 2s2 2p*¢ y negativos de‘un cristal iénico. CI: 1s? 252 2p¢ 3s? 3p°

Cr

B Formacién de un compuesto iénico: cloruro de sodio, NaCl

EEER

Valencia iénica

Llamamos valencia iénica de un
elemento a la carga, positiva o ne-
gativa, que adquieren sus dtomos
cuando se convierfen en iones.

Electrones Valencia

SERE de valencia iénica
1 1 1+
2 2 2+
13 3 3+
4+

14 4 (Pby Sn)

4-

(CySi)
15 5 3-
16 6 2-
17 7 1-

Compuestos idnicos

Son compuestos idnicos, en general:
Las sales binarias (NaCl, CaF,.).
Las sales ternarias (KCIO,, CaSO,...).
Algunos 6xidos (Li,O, CaO...).
Algunos hidréxidos (NaOH, KOH...).

Observa en todos ellos la presencia de
elementos de gran cardcter metdlico

junto a elementos electronegativos.

B
En la animacién de la pdgina http://
goo.gl/xhBagfX puedes observar

coémo se forma el cristal idnico de
cloruro de sodio.

Prohibida su reproduccion



Prohibida su reproduccion

A un ion lo representamos mediante el simbolo de su elemento, con un superindice a la de-
recha que indica la carga que posee mediante un nimero y el signo + o el signo -.

Los cationes han perdido electrones en el nUmero que indica la carga positiva. Por ejemplo,
2+ indicard que ese dtomo ha perdido dos electrones.

Ca2+

Los aniones han ganado electrones, en el nUmero que indica la carga negativa. Por ejem-
plo, 2- indicard que ese dtomo ha ganado dos electrones.

S?
3.4. Enlace quimico

Las fuerzas que unen a los adtomos, los iones o las moléculas que forman las sustancias qui-
micas (elementos y compuestos) de manera estable se denominan enlaces quimicos.

En la formacién de un enlace, los atomos tienden a ceder, ganar o compartir electrones
hasta que el nimero de estos sea igual a ocho en su nivel de valencia.

3.5. Clases de enlaces

Segun sean los enlaces fenemos diferentes clases de sustancias con sus propiedades carac-
teristicas.

Los iones son atomos o grupos de dfomos que poseen cargas positivas o negativas por ha-
ber cedido o adquirido electrones.

Segun sea su estructura electronica, cada dtomo cede o recibe un nimero determinado
de electrones hasta adquirir la configuracion estable de gas noble. De esta forma adquiere
una cierta carga positiva o negativa, a la que denominamos valencia idnica.

La valencia idnica de un elemento es la carga que adquieren sus dtomos al convertirse en
iones positivos o hegativos.

Veamos, por ejemplo, el potasio, K (Z = 19). Su estructura electréonica es 1s? 2s? 2p° 3s? 3p*® 4s',
Si cede un electréon, adopta la configuracion del gas noble argdn (Z = 18).

K—1e —K* 1s? 2s% 2p® 3s? 3p°
Por tanto, su valencia idnica es 1+.

Del mismno modo ocurre con otros elementos.

Elemento Z Configuracioén electrénica lon Configuracion electrénica V%I:ir;c;io
Al 13 1s? 2s? 2p° 3s% 3p?! AP+ 1s?2s? 2p° (= Ne) 3+
Ca 20 1s? 2s? 2p® 3s% 3p° 4s? Ca?* | 1s?2s%2p®3s?3p® (=Ar) 2+
Br 35 1s? 2s? 2p® 3s% 3p® 452 3d° 4p° Br- 1s? 2s? 2p® 3s% 3p® 452 3d'° 4p° (= Kr) 1-
P 15 1s? 2s? 2p® 3s% 3p?® p3- 1s? 2s? 2p® 352 3p°® (= Ar) 3—




Al convertirse los adtomos en iones positivos 0 negativos se produce una transferencia de
electrones. El resultado de estas fuerzas se conoce con el nombre de enlace idnico.

El enlace idnico es la unidn resultante de la presencia de fuerzas electrostdticas entre iones
positivos y negativos para dar lugar a la formacion de un compuesto constituido por una
red cristalina iénica.

Compuesto idnico  Férmula empirica Férmula empirica

+
Cloruro de sodio NacCl I\éz;
Ca2+

Nitrato de calcio Ca(NO,), NO2
- " . Li*
Oxido de litio Li,0 o*
Hidroéxido de K*
potasio KOH OH"

Tabla. lones constituyentes de algunos compuestos

10ONICOS.
Muchas sustancias presentan ciertas propiedades, tales como la solubilidad en el agua,
que no pueden justificarse si no se acepta que estdn constituidas por iones positivos y nega-
fivos en lugar de dtomos o moléculas neutras. Son los compuestos idnicos.

Estos compuestos se presentan en forma de sdélidos cristalinos constituidos por iones positivos
y negativos (tfabla).

3.6. Compuestos idnicos

Al enlace iénico lo presentan las sales, fanto binarias como
de orden superior, y ciertos oxidos e hidroxidos, principalmen-
te de elementos metdlicos.

Por ejemplo, al compuesto idnico sulfuro de sodio, formado
por la unién del sodio con el azufre, podemos expresar:

< S+2e s
2¢€ —> (Na"),§*

2Na-2e — 2 Nat

Cada atomo de sodio cede un electréon al dtomo de azufre.
Este se convierte en un ion con dos cargas negativas, mien-
fras se forma el ion sodio con una carga positiva.

Geometria de red del cloruro de

Los distinfos compuestos idnicos adoptan diferentes estructu- cesio.

ras cristalinas caracteristicas en las que los iones se colocan
de forma peculiar en los nudos de la red. Las fuerzas atracti-
Vvas y repulsivas se compensan,

Esta estructura debe cumplir dos condiciones:
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El empaquetamiento debe ser mdximo: los iones deben ocupar el menor volumen
posible.

El cristal debe ser neutro: el nUmero de cargas positivas ha de ser igual al de cargas
negativas.

La figura 1 muestra la estructura idealizada del cloruro de cesio, CsCl. Los iones Cs*™ y CI” son
de tamano similary cada uno de ellos puede ser rodeado por ocho iones de signo contrario.

El indice de coordinacion o nimero de coordinacion de un ion en una red cristalina idnica
es el nUmero de iones de signo contrario que le rodean a la misma distancia.
Tanto para el Cs* como para el ClI™ el indice de coordinacion es 8.

Los elementos metdlicos, situados a la izquierda y en el centro de |la tabla periddica, tienden
a perder electrones para formar iones positivos o cationes.

Los elementos no metdlicos, situados a la derecha de la tabla periddica, fienden a ganar
electrones para formar iones negativos o aniones.

Este tipo de enlace se produce cuando se combinan los metales con los Nno metales. Los
iones formados, al tener cargas opuestas, se atraen y permanecen unidos por fuerzas de
atraccion electrostdticas.

Cuando un nimero muy elevado de cationes interacciona con un ndmero muy elevado de
aniones, el conjunto adquiere estabilidad y se forma una red cristalina idnica o cristal idnico.

Propiedades de las sustancias idnicas

Las sustancias idnicas pueden tener las siguientes propiedades:
A temperatura ambiente son sélidos de elevado punto de fusion.
Son solubles en agua.

En disoluciones acuosas o fundidas conducen corriente eléctrica, pero no en estado
solido.

Por ejemplo la sal en si no puede conducir electricidad, pero si la diluimos en agua se
separa en sus iones y puede conducir corriente eléctrica como se muestra a continuacion.,

Sal Sal
sin disolver disuelta
@ @ @O __o &
@ Q@ S Q\-'. OO
QOOO * 9 -__Q_;'_

http://goo.gl/wnnGZ0

Q
C) _) O D OJ 1 :j{j



3.7. Enlaces covalentes

En ocasiones los dfomos neutros que forman algunas sus-
tancias permanecen unidos por un enlace distinto del iéni-
co: el enlace covalente. Los dtomos enlazados de esta for-
ma suelen formar entidades discretas que denominamos
moléculas.

Mientras que en el enlace idnico los dtomos logran adquirir
la estructura de gas noble mediante la transferencia de elec-
frones, en el enlace covalente se llega al mismo resultado al
compartir electrones entre dos dtomos.

Enlaces covalentes: Consisten en la unidén de dos dtomos
gue comparten uno o mds pares de electrones. Es el caso,
entre otros muchos, de la molécula de fldor, F,.

La confeccidn de las estructuras de Lewis de una molécu-
la poliatdmica requiere un proceso sencillo a partir de la
configuracion electrénica de los dfomos que intervienen. El
atomo central suele ser el elemento menos electronegativo,
es decir, el que necesita mds electrones para completar su
nivel de valencia.

Clases de enlaces covalentes

Tipo Descripcion

Los dos &tomos comparten un par de electrones.

Enlace simple Por ejemplo, las moléculas de H,, Cl, y H,0.

Lewis (1875-1946) , fisico-quimico
estadounidense reconocido por
su trabagjo llamado estructuras
de Lewis o diagrama de puntos.

Enlace doble electrones.
Por ejempilo, las moléculas de O,y CO,,

Los dfomos enlaozados comparten dos pares de

Enlace triple electrones.
Por ejempilo, las moléculas de N, y CH, (etino).

Los dfomos enlazados comparten fres pares de

cion
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Determina la estructura de la molécula de dcido nitrico HNO,,

Designamos el dtomo central, el nitrdgeno, y colocamos alre-
dedor de él los dtomos de oxigeno. A uno de estos se enlaza
el hidrégeno.

ONO H
(0]

Calculamos el nimero fotal de electrones de valencia, n,que n=8e (N)+3:8e (O)+2e (H)=34¢e"
necesitan los cinco dtomos para gue adquieran la estructura v=5e (N)+3-6e (O)+1e (H)=24¢e
de gas noble. c=n-v=34e -24e =10e"

Calculamos el nimero total de electrones de valencia, v, de

. . (6 pares enlazantes)
los dtomos de la molécula.

_,OH
Obtenemos el nimero de electrones compartidos, ¢, restando O_N\O
ny v. Como sélo hay tres dtomos unidos al dtomo central, ha-

brd que colocar dos pares enlazantes entre este y un dtomo  s=v-c=24e -10e =14e

de O. (7 pares no enlazantes)
Determinamos los electrones libres o solitarios, s, es decir, no (0:N/9_H
compartidos, restando vy c. \Q,

Los pares no enlazantes deben colocarse alrededor de cada
dtomo de modo que todos adquieran estructura de gas noble.

Al confeccionar la estructura de Lewis para el HNO, observamos que el atomo de
nitrdgeno puede compartir cuatro electrones con cualquiera de los dos dfomos de
oxigeno.

Decimos que las estructuras estan en resonancia, e indicamos mediante el signo <—-.
En realidad, la estructura real es intermedia entre las dos posibles. Los enlaces N—O no
son dobles ni simples, sino que presentan una longitud infermedia.

Una misma molécula o un ion poliatémico, en general, puede presentar varias es-
tfructuras de Lewis, al variar la ordenacidn de sus electrones. La estructura real es un
hibrido en resonancia de todas ellcs.

Estructura candnica de resonancia es cada una de las estructuras que representan
una molécula o un ion poliatémico y que difiere de las demds en la ordenacidén de
sus electrones.

EN GRUPO

3. Escriban las estructuras de Lewis de los siguientes dtomos: bromo, magnesio, fésforo, oxigeno, car-
bono y argdn.

4. Deduzcan la estructura de Lewis de las moléculas siguientes: H,O, NH,, BeCl,, BCI,, SCI,, CO,, SO,
SO,, CH,, HCIO, H,CO,, HNO,,

5. Escriban las estructuras de Lewis de los iones: Br, O,y P,".



Propiedades de las sustancias covalentes

Los enlaces covalentes se forman al unirse los elementos no metdlicos, localizados a la de-
recha de la tabla periddica. Algunos dtomos pueden formar dos o mds enlaces covalentes,
segun el numero de electrones que necesitan para completar el octeto y alcanzar la confi-

guracion estable de gas noble.

A temperatura ambiente son liquidos o A temperatura ambiente son soélidos
gases de bajo punto de fusion. con un punto de fusién muy elevado.
Existen moléculas solubles en agua vy Son insolubles en casi todos los
otras solubles en disolventes orgdnicos. disolventes.

No conducen corriente eléctrica y tam- No conducen corriente eléctrica.

poco el calor.

© * (@ — (o]0

atomos de hidrégeno molécula de hidrégeno

dtomos de carbono

&tomos de hidrégeno molécula de metano

B Esquemas de estructuras molecular y atémica

Bl

Para representar una molécula co-
locamos los electrones del enlace
entre los &tomos que los forman.

Fuerzas intermoleculares: son las
fuerzas de atraccién existentes en-
fre las moléculas de las sustancias
covalentes.

N\ J

Accede al siguiente link https://youtu.
be/igné-bbOgF4 donde se indica los
distinfos tipos de enlaces quimicos.
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Y TAMBIEN: B—\ La capacidad de un elemento para compartir sus

electrones se refleja en su valencia covalente,

lones poliatémicos

Determinamos la estructura de los Llamamos covalencia, o valencia covalente de un

lones poliatomicos de modo seme- elemento al nimero de enlaces covalentes que es

jante a la de las moléculas. Segun

sea anién o catién, deberemos su- capaz de formar.

mar o restar electrones en la capa

de valencia. Un elemento puede formar mds o menos enlaces
- J covalentes segun el ndmero de electrones desapao-

reados o faciimente desapareables que tienen sus
atomos (a.).

a. Otros elementos son capaces de promocionar elec-
BEmEmS Coelanelel trones de un orbital a otro dentro del mismo nivel.

H:

Asi, mediante estos electrones faciimente desaparea-
- 1 2 2 . ‘e .
UL s o bles, justificamos la covalencia de estos elementos (b.).

De la misma manera que en la teoria de Lewis, se frata

de un enlace covalente en el que uno de los dtomos
. aporta los dos electrones. En esta teoria se considera

Elemento Covalencia .

(esfructura fundamental)  del elemento que el enlace covalente coordinado se forma cuan-

Be: 1s? 2s2 do un dtomo aporta un orbital de valencia desocupa-

do, mientras otro dtomo contribuye con un orbital de

B: 1s! 2s? )
valencia ocupado por dos electrones.

20 G

Por ejemplo la formacién del hidronio:

Elemento Covalencia
(estructura promocionada) del elemento

H,O +H" - HO"

En este caso el agua aporta con dos electrones y el H*
no aporta con ningudn electron.
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| 6. Indica, para cada una de estas estructuras de Lewis, el numero de electrones compartidos y el <

: numero de enlaces. g.
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| Cloruro Hidruro de fésforo,  Tetrafluoruro de

\ de hidrégeno, PH, silicio, SiF,

N HCI



3.8. Fuerzas de atraccion intermolecular

Hemos interpretado los enlaces como fuerzas que se dan en el interior de las moléculas, es
decir, inframoleculares. Pero también existen interacciones entre las moléculas: las fuerzas
infermoleculares.,

Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas de atraccién que existen entre las moléculas de
las sustancias covalentes.

Las fuerzas infermoleculares pueden ser de dos clases: fuerzas de Van der Waals y enlace
de hidrégeno.

Es un fipo especial de interacciéon electrostdtica; es decir, es un enlace intermolecular mds
infenso que las fuerzas de Vander Waals, lo que hace que las sustancias que lo presentan
tengan puntos de fusién y de ebullicion mds elevados.

Se da entre el hidrogeno y dtomos pequenos y muy electronegativos.

H,0 NH, HF

H H
H-0--0-H N-H-N-H  F-H-F-H
b H

--- Enlace de hidrogeno — Enlace covalente polarizado

En el caso del agua, se forma este enlace entre un dtomo de hidrégeno y el dtomo de oxi-
geno de ofra molécula, de manera que cada molécula de agua puede estar unida con
otfras cuatro moléculas.

Estos enlaces, relafivamente fuerfes, hacen que el agua, en condiciones ordinarias, sea un
liguido. Su punto de fusién es mds alto de lo que le corresponderia por peso molecular.

Con el nombre de fuerzas de Van der Waals suelen agruparse distintas clases de interaccio-
nes intermoleculares de naturaleza electrostdtica: fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas ion-dipolo y
fuerzas de London.

Indica qué clase de fuerzas infermoleculares existen entre los siguientes pares de especies quimicas cuan-
do se hallan en estado liquido o sélido:

a) COy CO ¢) CH,OH y CH,OH
b) Cl,y CCl, d) NH, y Ar,

a) Las moléculas de mondxido de carbono tienen un momento dipolar debido a la diferencia de electro-
negatividad entfre C y O. Entre sus moléculas hay fuerzas dipolo-dipolo, ademds de fuerzas de disper-
sidn presentes siempre entre moléculas.
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) EINH, fiene moléculas polares. Entre las moléculas NH, y los iones nitrafo aparecen fuerzas ion-dipolo.
c) Entre las moléculas de metanol se forman enlaces de hidrégeno en la siguiente formar

d) Las moléculas de NH, son dipolos mienfras que los atomos de argdn son neutros. Entre estos dos tipos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| de particulas existen fuerzas dipolo-dipolo inducido, ademds de las fuerzas de dispersion.
\

Dipolo-dipolo: Son fuerzas atfractivas que aparecen entre dipolos eléctricos constituidos
por moléculas polares. Cuanto mayor es el momento dipolar de las moléculas, mayor es
la fuerza atractiva. Es el caso de las inferacciones entre moléculas HCI en estado liquido

o sdlido.
+ -
Cl -+
o]
Interaccion
dipolo-dipolo
Dipolo permanente Dipolo permanente

lon-dipolo: Existe una fuerza ion-dipolo entre un ion y la carga parcial de un extremo de
una molécula polar. Los iones positivos son atraidos hacia el extremo negativo de un dipolo,
mientras que los iones negativos son atraidos hacia el extremo positivo. La magnitud de la
atraccidon aumenta al incrementarse la carga del ion o la magnitud del momento dipolar.
Las fuerzas ion-dipolo tienen especial importancia en las disoluciones de sustancias idnicas
en liquidos polares, como una disolucién de NaCl en agua.

Estructura cristalina del NaCl NaCl en agua

Sodio (Na) ) 0
Cloro (Cl) d% %

M El agua disuelve los compuestos idnicos
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También llamadas fuerzas de dispersion, son fuerzas atractivas que aparecen entre molécu-
las no polarizadas.

La existencia de estas fuerzas se explica admitiendo que en un momento dado la molécula
no polar experimenta un ligero desplazamiento de la carga electréonica y crea un dipolo
instantdneo. La distribucion de la carga cambia rédpidamente, de modo que el momento
dipolar promedio es nulo. Pero el dipolo instantdneo puede polarizar otra molécula cercana
y generar un dipolo inducido. A femperaturas bajas, la atraccién entre dipolos mantiene las
moléculas en estado liquido o sdélido.

Por ejemplo, entre los &t omos de He, entre

las moléculas de O,, de N, y ofras. Molécula Transforma-
no polar - 5, cion en dipolo
L instanténeo
3.9. Enlace metdalico
El enlace metdlico es la fuerza atfractiva que 5 ’ O
existe en los metales entre 10s iones positivos
y los electrones méviles de valencia que los Aproximacion del dipolo instantaneo a
una molécula no polar
rodean.
Los metfales son los elementos mdas numero- . Divol
T . \ Dipolo | &, pr—— N Dipolo
sos de la tabla periddica y estan situados a instantaneo inducido
la izquierda y en el centro de esta. Asi, son ~ Inferaccion
, \ . \ dipolo instantdneo
metales el sodio, el magnesio, el titanio, el dipolo inducido

hierro o la plata,

- Los dtomos de los metales no forman moléculas sino que se colocan ordenadamente
y constituyen una estructura cristalina lo mds compacta posible.

Cada dtomo se desprende de sus electrones de valencia convirtiéndose en ion positivo.

Los electrones de valencia de todos los dtomos forman una nube electrénica capaz
de desplazarse entre los huecos de la estructura.

La inferaccion entre la nube de electrones y los iones positivos asegura la estabilidad
del metal. Esta unidn constituye el enlace metdlico.

@ ® © © 0 0 0 0000000000000 0000000000000 00000000000000000 00,
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En general, las fuerzas intermolecu-
lares son mucho mds débiles que
las inframoleculares. Se requiere,
por ejemplo, menos energia, 41 kJ,
para hervir un mol de agua que
para disociar un mol de enlace
O-H del agua, 930 kJ. En el primer
caso solo se requiere romper las
uniones intermoleculares, mientras
que en el segundo deben desha-
cer los enlaces covalentes.

nube de
electrones

©0 0000000000000 00000000 000

.

® 0000600000000 00000000000000000000000000000000000000 o°

M Estructura interna del aluminio

.

® e e 0 0000000000000 0000000 0 00
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Propiedades de sustancias

Unidades estructurales de las sustancias

lones Atomos Moléculas
I | I
posifivos y negafivos POsifivos unidos por ue se unen por ue se unen por
unidos por q P q P
Enlace covalente Enlaces intermoleculares
Enlace iénico Enlace metdlico
resultando resulfando resulfando \ resultando
Compuestos Sustancias Sustancias Sustancias
idnicos metdlicas covalentes atémicas covalentes moleculares
Ejemplo: Na*CI- Ejemplo: Al Ejemplo: SiO, Ejemplo: H,O

1
7. Escribe las estructuras electrénicas de los iones %, I, Cu®, Ag'y Fe*. =
8. Escribe y nombra las férmulas empiricas de los compuestos formados al unirse los siguientes pares de %
iones: Q.
D
(7]

a) Cs'yS* b) Rb"yPO?

9. Razona cudl debe ser la férmula del compuesto idnico formado por potasio y oxigeno. Ten en cuenta:

a. Las estructuras electronicas de los dos elementos.

b. Los electrones que deben transferirse.
c. La neutralidad del compuesto resultante.
10. Dibuja un esquema de la formacidn de los iones y de su union.
11. Explica el significado de la frase: El indice de coordinacién de los iones del compuesto idnico ZnS es 4.

12. Sefiala cudles de las siguientes sustancias tienen enlace iénico o covalente: KNO,, NaF, NaOH, Cu, CH,,
HF, CO, v Br,.

13. Explica la formacién de un enlace idnico entre el cloro y el calcio. ¢,Por qué el compuesto que se forma
| tiene por formula CacCl,?
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' OBJETIVO:

Identificar algunas sustancias de acuerdo
con el tipo de enlace idnico o covalente.

" MATERIALES:

° Agua destilada y probeta
* Vasos de precipitacion de 50 mL

+ Vidrios reloj, limpios y secos

Espdtula y varilla para agitar
Papel absorbente

Sustancias sdlidas: sal comun, azicar,
ureq, sulfato de cobre (i), cinc y aluminio

' PROCESOS:

* Conecta los cables a la pila de petaca,

la ldmpara y los electrodos. Une los elec-
frodos entre si y comprueba que la Idm-
para se ilumina. Separa los electrodos.

Dispén una pequena cantidad de sal co-
mun en un vidrio reloj, en forma de cor-
dén. Coloca los electrodos en los extre-
mos del corddn y observa si la I[dmpara
se ilumina o no. Anota el resultado en fu
cuaderno, recoge la sustancia y deposi-
tala en un contenedor de desechos ade-
cuado. Limpia los electrodos con el po-
pel absorbente,

Repite el procedimiento para el resto de
sustancias sélidas.

Vierte unos 40 mL de agua destilada en
un vaso de precipitacion limpio. Colo-
ca lentamente los electrodos dentro del
vaso, hacia la parte media del liquido, sin

¥/ Vidrio de reloj

PFila de petaca

A Vaso con disclucién Lémpara

&

« Sustancias liquidas: bencina y aceite
* EqQuipo para el montaje eléctrico: una

pila de petaca de 9 V; cables de cobre;
electrodos de grafito (puedes tomarlos
del interior de una pila de petaca de 4,5
V) o, en su defecto, pinzas y clips metdli-
cos; una lédmpara (de linterna)

que toguen el fondo, segun el montaje
de la fotografia. Observa si la lGmpara se
ilumina o no y anota el resultado.

Retira el vaso y anade unos gramos de
sal comun sin que se disuelva en el agua.
Coloca de nuevo los electrodos dentro
del vaso y anota si la [dmpara se ilumina
0 no. Retira los electrodos y, con la varilla,
agita el agua con la sal. Compruebas si la
sal se ha disuelto 0 no en agua. En caso
afirmativo, infroduce los electrodos en la
disolucién y observa la iluminacién de la
ldmpara. Anota el resultado. Deshazte de
forma adecuada del contenido del vaso.
Limpia los electrodos con agua destilada.

Repite el proceso ufilizando el azucar,
el sulfato de cobre (Il) y las sustancias
liquidas.
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Una de las maneras para representar a los electrones presentes en
un elemento es a fravés de las estructuras de Lewis. Sus estructuras
constan del elemento en el medio y los electrones rodedndolo.

Por lo general, se admite que los &tomos de los elementos se rodeen

1. Enlaces quimicos de ocho electrones en el subnivel mds externo para ganar estabili-

2. Definicién dad. A esto se conoce como la regla del octeto, la cual fienen ex-

3. Tipos cepciones, y constituye como los elementos tienden a ganar, per-
der o compartir electrones para que su nivel mds externo sea de 8
electrones.

La energia de enlace depende de la distancia y del tipo de elemento que se tenga. A medida
que la energia absorbida aumente, la distancia entre los ndcleos va a disminuir y viceversa.

Existen muchos elementos en forma de iones:

Positivos, los cuales pierden electrones (carga negativa) y por ende, fienen carga positiva.
Negativos, los cuales ganan electrones (carga negativa) y por ende, tienen carga negativa.

Dentro de un compuesto pueden tener distintos tipos de enlaces:

1. Enlace iénico, el cual ocurre cuando interactla un ion positivo con un ion negativo. Pueden
formar compuestos idnicos. Estos compuestos a temperatura ambiente son sdélidos, son solu-
bles en agua y conducen electricidad.

2. Enlace covalente, el cual ocurre cuando dtomos neutros forman algunas sustancias, en este
enlace comparten uno o mds pares de electrones. La covalencia es la capacidad de formar
enlaces covalentes.

Las propiedades de los enlaces covalente es que forman sustancias covalentes, las cuales pue-
den ser:

Moleculares: Estén a temperatura ambiente en forma de liquidos o gases; son solubles en
disolventes orgdnicos o en agua y no conducen electricidad.

Cristalinas: A temperatura ambiente son sdélidos, son insolubles y no conducen electricidad.

Existen fuerzas infermoleculares, es decir, que ocurren entre diferentes moléculas, estas pueden
ser de dos clases:

1. Enlace de hidréogeno o puente de hidréogeno: Es un enlace intermolecular mds intenso que las
fuerzas de Van de Waals. Esta propiedad hace que tengan puntos de fusién o ebullicion mds
elevados en comparacién a otras sustancias.

Este enlace solamente puede darse entfre un O, N o F con un hidrégeno.

2. Fuerzas de Van de Waals, las cuales pueden ser:

Dipolo-dipolo: Son fuerzas atractivas que aparecen entre dipolos eléctricos constituidos
por moléculas polares.

lon-dipolo: Cuando existe una fuerza entre un ion y la carga parcial de un extremo de
una molécula polar.

Las fuerzas de London son aquellas fuerzas de dispersidn que son afractivas que aparecen entre
moléculas no polarizadas. Un ejemplo es el enlace metdlico y estd formado por metales entre
iones positivos y electrones moviles.
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¥ CURIOSIDADES

Confirman hallazgo del elemento nimero 113 de la

tabla peridédica

—

]

Investigadores japoneses del cen-
fro nipdn Riken identificaron, hace
unos pPOocos meses, al uruntrio, un
elemento de cardcter sintético.
Este es el elemento nimero 113
de la tabla periédica. Dicho des-
cubrimiento fue aceptado por la
Unién Internacional de Quimica
Pura 'y Aplicada (IUPAC).

Este elemento cuenta con 113 pro-
tones en su ndcleo y se puede sin-
tetizar al hacer colisionar iones de
zinc sobre una capa ultrafina de

Cienfifico forense investigaria y estudiaria la evidencia
biolégica, como el ADN, rastros, huellas, marcas de he-
rramientas y evidencia quimica como drogas, venenos
u ofros compuestos, para ayudar a resolver casos a la

justicia.

Bismuto. En general los elementos
sintéticos no estdn de forma natu-
ral y son generados artificialmen-
te através de experimentos. Hasta
la actualidad se han producido
24 elementos de este fipo aunque
fienen alta inestabilidad.

(2015.12.03). Confirman hallazgo del ele-
mento ndmero 113 de la fabla periddica.
(adaptacion). Excelsior. Extraido el 15

de abril de 2016 desde la pagina web:
htto;//g00.gl/IDchK8

Fotosintesis inversa

Estudios recientes han descubier-
to un proceso natural que descri-
be la fotosintesis inversa. Durante
este proceso la energia de los
rayos del sol recogidos por la clo-
rofila descompone |la biomasa
vegetal, 1o cual permite produ-
cir ciertas sustancias quimicas y
biocombustibles.

La fotosintesis inversa tiene la co-
pacidad para romper enlaces
quimicos entre el carbono vy el hi-
drégeno. Esta habilidad se podria
emplear para convertir el metano
en metanol, un combustible liqui-
do en condiciones ambientales.
El metano es de gran importancia
porque este se emplea como ma-
teria prima en la industria petro-
quimica para la elaboracion de
combustibles.

(2016.12.04). Fotosintesis inversa. (adapta-
cién). NCYT. Extraido el 12 de abril de 2016
desde la pagina web:
htto.//goo.gl/KnxEMM

http://goo.gl/UnFdsn
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Razona si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas:

a. En la formacién de enlaces covo-
lentes los dtomos comparten to-
dos los electrones que poseen en
su nivel mds externo.

b. En la red idnica cristalina de los
metales no hay iones negativos.

c. Los metales son siempre sdélidos a
tfemperatura ambiente.

Escribe las configuraciones electréni-
cas del fluor, el rubidio y el calcio.

Razona qué tipo de enlace se dard
en los siguientes casos y qué sustan-
cia se formara.

a. RbyF
b.FyF
c. FyCa

Escribe las estructuras electronicas
de los iones S%, I, Cu?, Ag'" y Fe?".

Escribe las reacciones de formacidon
de los iones obtenidos en cada uno
de los casos siguientes.

a. El plomo cede cuatro electrones.

b. Eloxigeno adquiere dos electrones.

c. El  carbono adquiere cuatro
electrones.

Justifica la formacién de los iones a
partir de la estructura electrénica del
atomo neutro.

7. Razona cudl debe ser la férmula del

compuesto idbnico formado por pota-
sio y oxigeno. Ten en cuenta:

a. Las estructuras electronicas de los

dos elementos.

b. Los electrones que deben

fransferirse.

c. La neufralidad del compuesto

resultante.

Dibuja un esquema de la formacioén
de los iones y de su unién.

Deduce la esfructura de Lewis (for-
mulas desarrolladas) de las molécu-
las siguientes:

H,O, NH,, BeCl,, BCI,, SCI,, CO,, SO,
SO,, CH,, HCIO, H,CO,, HNO,,

. Indica los enlaces simples, dobles y

triples en las siguientes moléculas:
F, CS, CH,(eteno), CH, (etano),
C,H, (etino), H,S, CCl,, PH,.

¢ Cudl es la principal diferencia entre
los dos tipos de fuerzas infermolecu-
lares: las fuerzas de Van der Waals y
el enlace o puente de hidrogeno?

. El cobre es el metal utilizado comun-

mente para fabricar los hilos de las
instalaciones eléctricas. (En qué pro-
piedades del metal se basa esta im-
portante aplicacién prdctica?



De acuerdo al ndmero cudntico
de spin, ¢qué orbitales pueden
existir? , ,

13. Responde correctamente las si- b.

guientes preguntas:

a. ¢Cudl es la diferencia entre en-

lace covalente y enlace idnico?

¢Se unen siempre los dtomos de c. Enumera los nimeros cudnticos
la misma manera para formar orbitales que determinan los sub-
compuestos? niveles dentro de un nivel princi-
C. ¢Qué es un doblete electronico? pat: ’ ’ Y

d. ¢Cudl es la diferencia entre en-
lace covalente friple y enlace dq

dinado? ¢Cudles son los niveles cudnti-
coordinado”

Ccos principales? , ,
e. ¢Por qué ciertos dtomos se unen / . .
y forman moléculas y ofros no? .

f. ¢Cudl es la diferencia entfre pe-

riodo y grupo? 15. Define correctamente:

a. Espectro de rayas:
14. Completa b. Azimutal:
a. La siguiente secuencia para lle- c. Funcidn de onda:

nar los orbitales:

Q

Orbital:
1s, . 2p,3s,3p, ___,4s,3d, 4p. 5s,

16. Completa el siguiente cuadro con tres caracteristicas de cada uno de los elementos
que forman el dtomo:
Protéon

Electron Neutron

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabajo en equipo

He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

¢Cdémo ha sido mi actitud
frente al frabajo?

¢He cumplido
mis tareas?

¢(Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

* Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor sugerencias para

mejorar y escribelas.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SOLUBILIDAD

" JUSTIFICACION:

La solvatacién es el proceso de asociacion de las particulas de un disolvente con las
particulas de un soluto. Vamos a analizar los factores que afectan a la solubilidad y a
la velocidad de solvatacion de un sdélido (azdcar) en un liquido (agua).

" OBJETIVOS: °

* Observa la solubilidad a diferentes temperaturas (0 °C y 100 °C) y el efecto del
tamanfio del sélido y la agitacién en la velocidad de solvatacion.

" MATERIALES Y RECURSOS:

* azdcar blanca (normal y glas)

* agua (a temperatura ambiente y fria)
* hielo

* placa calorifica (o bunsen, tripode vy rejilla)
* agitador magnético e imdan

* cristalizador

* balanza analitica

* seis vasos de precipitacion (100 mL)

° un vaso de precipitaciéon grande

* varilla de vidrio

« espdtula

* guantes para el calor

° vidrio de reloj

' PROCESOS:

Efecto de la temperatura en la solubilidad

* Enciende la placa calorifica y calienta agua (mds de 100 mL) en el vaso de pre-
cipitacion grande hasta que hierva. Apaga el calentador y, usando los guantes,
vierte 50 mL de agua caliente en un vaso de precipitados de 100 mL.




Coloca ese Ultimo vaso en la placa calorifica apagada (para que mantenga el calor),
y anade, con la ayuda de la espdtula, una cucharada rasa de azdcar. Agitalo, con la
varilla de vidrio, hasta que se disuelva.

Repite la operacidn anterior hasta que no puedas disolver mds azdcar, y anota cudn-
fas cucharadas has agregado.

Llena el cristalizador de hielo y coloca en él un vaso de precipitacién con 50 mL de
agua fria.

Anade, poco a poco, fal y como hiciste con el agua caliente, el azdcar al agua fria
hasta que no se disuelva mds. Anotfa las cucharadas de azdcar agregadas en la diso-
lucion fria.

Pesa, con la ayuda del vidrio reloj, la masa de una cucharada rasa de azdcar.

Nota: Se puede llevar a cabo el proceso de medida en agua fria mientras se calienta
el agua.

Efecto del tamano del sdlido en la velocidad de solvatacidon

Pesa 2,6 g de azdcar normal en un vaso de precipitados de 100 mL y, en ofro vaso de
precipitados, pesa la misma cantidad de azdcar glas (azdcar en polvo).

Anade, a cada vaso de precipitados, 50 mL de agua (a temperatura ambiente).
Observa atentamente lo que ocurre y andtalo en el cuaderno.

Espera a que todo el azlcar se disuelva (si fuese necesario, puedes agitar brevemente
con la varilla las disoluciones), y anota cudl de ellos se disuelve antes.

Efecto de la agitacién en la
velocidad de solvatacion

Pesa en dos vasos de pre-
cipitados 5 g de azdcar y
anade en cada vaso 50 mL
de agua a temperatura
ambiente.

Coloca uno de ellos enci-
ma del agitador magnéti-
co, pon el imdn dentro de
la disolucién, y agitalo a
una velocidad no demasia-
do elevada.

Espera a que el azlcar de
uno de los dos vasos se di-
suelva completamente, vy
anota cudl ha sido.

http://goo.gl/7z0mhV
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Unalto en el camino

1. Completa en tu cuaderno las siguientes * Los iones son atomos:
proposiciones.
a. Neutros.
a. Las particulas que se ubican en el nu- b. Isétopos.
cleo del atomo se denominan............ C. Que tienen carga eléctrica.

, 3 . d. Que no existen.
b. El nUmero atdmico indica el ndmero

(o [ qgue hay en el nlcleo del i , , ,
&tomo En el paréntesis ubica el literal correcto.
a. Gas raro ( ) Ar
c. Un dtomo que contiene 12 e, 12 +y 14
N, fiene una masa atémica de: ... b. Haldgeno () Ca
) . . i c. Metal alcalino ¢ )l
d. Los dtomos que tienen igual numero
de protones y distinfo nimero de neu- d. Metal alcalinotérreo () C
frones se lIAaMaAN: ...,
e. Semimetal ( ) K

e. Los elementos cuyas propiedades es-
t&n entre los metales y no metales se 3. Contesta correctamente las siguientes

AENOMINAN: oot preguntas.
. ) . a. ¢Qué es la regla del octeto?
2. Encierra en un circulo el literal correcto.

b. ¢(Cudl es la diferencia entre un ato-

° i A .
El modelo planetario del dtomo fue Mo y una molécula?

creado por;
I " c. ¢Cudl es la diferencia entre un en-
d. Flanck. lace metdlico y un enlace covo-
b. Bohr, lente?
c. Rutherford. d. ¢(Qué son las fuerzas infermolecu-
lares?
d. Einstein.
4, Justifica si tiene mayor radio atémico el
* El protén es una particula cobre, Cu (Z =29), o la plata, Ag (Z = 47).
a. Igual al electron. 5. Ordena los siguientes elementos en

b. Tiene caraa neutra orden creciente de radio atdmico: Sr
- ga heutra. (Z =38), Zr (Z =40) y Cd (Z = 48).

c. Se encuentra en el nlcleo. L .
6. El litio tiene tres electrones. Escribe su

d. Estd en la envoltura del &tomo. configuracion electrénica vy justifica
cudl de ellos se separard del dtomo con
mayor facilidad.
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7. Desarrolla la configuracion electrénica con niveles, subniveles y orbitales de los siguien-
fes elementos.

a. Be
b. Mg

e. Al

d. Ne f. F

8. Ubica en la tabla periddica los siguientes elementos y calcula el nUmero de neutrones.

Elemento Simbolo NUmero atémico Z Numero atémico A NUine© €
neutrones
Kriptdn
Arsénico
Hierro
Oro
Polonio

9. Escribe las diferencias entre los siguientes términos:

a. Metal y no metal

b. Catién y anion

c. Enlace covalente y iénico

d.metal de fransicion y gas noble
e. grupo y periodo

f. elemento y compuesto

10.Une correctamente las siguientes teorias:

a. Teoria de Thomson

b. Teoria de Rutherford

c. Teoria atémica de Dalton

11. Defina las propiedades fisicas y propiedades quimicas y distinga mediante un ejemplo.

. Dedujo que en el centro existe un diminuto cre-

pusculo que se llama ndcleo, con carga positiva.

. La materia estd formada por pequenas particu-

las separadas e indivisibles llamadas dfomos.

. Explica la aparicién de los rayos catddicos y los

rayos canales.
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—Formacion de
compuestos quimicos

CONTENIDOS:

La quimica y su lenguaje. Forma- 4.6, Funcién éxido bdsico u dxidos metdlicos
cion de compuestos quimicos 4.7. Funcién éxido dcido

4.1, Simbolos de los elementos quimicos 4.8. Funcién hidréxido

4.2. Férmulas quimicas 4.9 Funcién acido

4.3. Valencia y nimero de oxidacion 4.10 Funcidén sal
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4.4, Compuestos binarios 4.11 Funcién hidruro
4.5, Compuestos ternarios y cuaternarios 4,12 Funcién peréxido
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Noticia

Fuegos artificiales

La pirotecnia es quimica, la explosiéon se pro-
duce gracias a las reacciones de combus-
fién entre el oxigeno liberado por los agentes
oxidantes y reductores. La gama de colores
se basa en la emisidn de ciertos elementos
en la mezcla pirotécnica sobre todo sales
inorgdnicos (sales de litio o estroncio para
el color rojo, sales de calcio para el naranja,
sodio para el amarillo, bario para el verde...).

http://go0.gl/3FYgpF

Web

El bronce

El bronce es una fusién del estano y el cobre.
Existen dos fipos: el primero confiene un 80%
de Cu y 20% de Sn, mientras que el segundo
contiene 95% de Cu y 5% de Sn, la funcién
del estano sobre el cobre es transmitirle resis-
fencia y dureza. Se utiliza principalmente para
aplicaciones en caferias, herrajes artisticos
entre ofros.

http;//goo.gl/rsFpa0

Pelicula

El alquimista

Esta pelicula relata la vida del sabio irani Al-Ra-
zi, padre de la quimica, médico y fildsofo, quién
aportd en medicina, quimica vy fisica con sus
mds de 184 libros y articulos cientificos. Es cono-
cido por descubrir el dcido sulfurico verdadera
«locomotora» de la quimica moderna y de la
industrial, ademds el metanol, su refinamiento y
Su uso en medicina.

http;//goo.gl/3gpkAh W ]

1. Lee la noticia y responde:
a. ¢Cémo se producen las explosiones?

b. (Qué medidas de proteccién utilizarias si
tfrabajaras con pirotecnia?

2. Pon atencién a la lectura sobre el bronce y
contesta:

—¢.Antiguamente para qué era utilizado el
bronce?

3. Observa el video y responde:

a. ¢Por qué a este sabio se le llama el padre
de la quimica?

b. ¢(Cudles fueron sus mayores inventos en
medicina?
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4.1. Simbolos de los elementos quimicos

Desde la antigledad los alquimistas empleaban simbolos
para representar los elementos y compuestos, que hasta en-
fonces conocian.

Dalton fue el primero en ufilizar un sistema de signos para
los diferentes elementos y para algunos compuestos. Los
simbolos modernos se deben a Berzelius quien propuso
utilizar, en vez de signos arbifrarios, la primera letra del
nombre lafino del elemento. Ejemplo: oxigeno O, nitrdgeno
N, hidrégeno H.

“
-
O

.

En el caso de que varios elementos tuvieran la misma inicial,
se representaban anadiendo la segunda letra del nombre.
Asi, por ejemplo, el cobre Cu, niquel Ni. Observemos que
la primera letra se escribe en mayUdscula, mientras que la
segunda, cuando estd presente, se escribe en mindscula.

La gran diversidad de los nombres de los elementos en |a
tabla periddica se debe a diversos factores:

http://goo.gl/n1QJrC
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Algunos simbolos propuestos por
los alquimistas para representar
las sustancias quimicas Hidrégeno (H) quiere de-

cirengendrador de agua,
cromo (Cr) color, cloro
(Cl) amairillo verdoso.

Y TN |

El hidrégeno constituye el elemento
principal de las estrellas y del Sol. Es
el elemento mds abundante en el
universo.

http://goo.gl/VKIICQ

Nobelio (No) en honor a
Alfred Nobel, Laurencio
(Lw) en honor a Ernest
Lawrence.



Por el lugar de su descubrimiento

Germanio (Ge) de Alemania, Francio (Fr)
de Francia, Polonio (Po) de Polonia.

m Germanio

4.2. Férmulas quimicas

Una férmula es una expre-
sion simbdlica de la com-
posicidon y estructura de una
sustancia quimica.

Cada compuesto quimico
se designa mediante una
formula especifica, que con-
fiene simbolos de los elemen-
tos que la componen, y unos
subindices, que expresan la
relaciéon numérica entre los
elementos.

Ccl,
férmula quimica
(tetracloruro de

carbono)

® @

I representacion de Lewis

@ @

S
modelos
‘ moleculares

El nombre de planetas

m Utilizacién del plutonio en armas nucleares

Uranio (U) de Urano, neptunio (Np) de
Neptuno, plutonio (Pu).

Cl

Cl—C —ZCl

Cl

férmula
estructural

http://goo.gl/ewUGK8

1. Busca en la tabla periddica los simbolos de:
disprosio, tantalio, xendn, mercurio y actinio.

tes férmulas.

2. Escribe el nombre y el significado de los si-

|
|
|
|
|
|
|
|
| guientes elementos: Va, TI, I, Os y Be
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4. Escribe los nombres de los elementos y la
cantidad de &tomos presentes en las siguien-

a. H,PO, &cido sulfurico
b. FeO &éxido ferroso
3. Responde: ;Por qué el simbolo del oro es Au? c. CaCoO, carbonato de calcio
¢A qué se debe su nombre? d. NH, amoniaco
e. CH, O, sacarosa

>
0
=
s
Q
Q
Q
o
w
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Nombre Definiciéon Ejemplo

Expresa, mediante simbolos y subindices, los ele-

Fommula mentos que forman la sustancia quimica y la relo-

empirica cién minima en que sus dtomos o iones estdn pre- Na(l, SiO,
sentes en ella. Se utiliza en compuestos que forman
redes cristalinas.
Expresa, mediante simbolos y subindices, los elemen-

Férmula tos que forman la sustancia quimica y el nimero de O HO HO. NO

molecular dtomos de cada elemento que estdn presentes en ooy T
una molécula de ésta.

Formula Es una representacion que indica la forma de unidén H \C —C /H

desarrollada de los dtomos que constituyen la sustancia quimica. H / \H
Representa la disposicidn de los enlaces de una sus-

Formula tancia en el espacio. N\H

estereoquimi- Enlace situado en el plano del papel / \

ole I e Enlace situado por debajo del plano H H

——1 Enlace situado por encima del plano

m Clases de formulas

i |

La férmula desarrollada, la férmu-
la estereoquimica y todas las for-
mulas que nos indican la manera
cémo se unen los dtomos o su dis-
posicion en el espacio son férmu-
las estructurales.

La clase de féormula elegida para representar un compues-
to depende de la complejidad de éste. En esta unidad nos
centraremos en los compuestos inorgdnicos, que se identifi-
can por su férmula empirica o molecular.

Los compuestos inorgdnicos son fodos los compuestos qui-
micos, excepto los del carbono, y, ademds, el didxido de
carbono, el mondxido de carbono y los carbonatos.

J

1. Describan el significado de cada una de las férmulas moleculares de los siguientes compuestos: tridxi-
do de azufre, SO,, butano, C H , tetradxido de dinitrogeno, N,O,.

2. Describan qué indica cada una de las férmulas empiricas de los siguientes compuestos: bromuros de
potasio, KBr, cloruro de magnesio, MgCl,.

3. Justifiquen si la formula del carbono diamante, C, es empirica o molecular. Tengan en cuenta que
forma una red cristalina tridimensional.
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4.3. Valencia y nimero de oxidacién

En la ley de Proust (1799) se enuncid que los elementos qui-
mMicos se combinan en proporciones definidas y constantes,
Esta capacidad de combinacidon de un dtomo con otros,
para formar un compuesto, recibid el nombre de valencia.
En la actualidad, para formular con mayor facilidad, se pre-
fiere utilizar el nUmero de oxidacion.

El niUmero de oxidacion de un elemento en un compuesto es
la carga eléctrica que poseeria un dtomo de dicho elemento
sitodo el compuesto del que forma parte estuviera constituido
por iones positivos y negativos.

M Proust  (1754-1826), quimi-
co francés y uno de los
fundadores de la guimica

No debemos confundir el nidmero de oxidacidn de los afo-

. moderna.
Mos con la carga de los iones.
NUmero de oxidacion Carga iénica
Representa una capacidad de combinacion. Es la carga positiva o negativa, n+ o n-, que adquiere un
dtomo o un grupo de dtomos cuando pierden o ganan

Escribimos sobre el simbolo del elemento e indica-

, electrones.
mMos con un numero de la forma +n o -n.

Escribimos a la derecha del simbolo del ion, en la parte
+1 +1 +6 -2 superior:

NaCl H,SO, Na* Ca? AP NO; CO@’ POj

Un mismo elemento, segun el compuesto del que forma parte, puede tener varios nimeros
de oxidaciéon (tablas). Los nimeros de oxidacion destacados en negrita son comunes a
cada grupo de la tabla periddica.

Grupo 1 (1A)  Grupo2(2A)  Grupo 13 (3A)  Grupo 14 (4A)  Grupo 15 (5A)  Grupo 16 (6A)  Grupo 17 (7A)

H +1,-1
) Be B +3,-3 C N F14243 0 -2 F -1
Li . +4, -4 +4,+5,-3
Mg Al | Si
Na +3 P+1,43,45,-3 | S Cl | +1L+3
b Ca b +2 Ga | Ge l -2, +4
Rb St ) ys) SN[ aag| g BT - +6,-2 ” J o
Ba Tl ' Pb J ' Sb Te ' I -1
Cs Bi +3,45
m Tabla. Elementos representativos
Grupo 3 (3B) Grupo 4 (4B) Grupo 5 (5B) Grupo 6 (6B) Grupo 7 (7B)
Sc Ti +2,+3,+4 |V +2,+3,+4,45 |Cr +2,+3,+6
Mn +2,43,+4,+6,+7
Y +3 Zr ] Nb  +3,+4,45 Mo
+4 +2,+3,+4,+5,+6 Re +1,+2,+4,+6 +7
La HE | Ta  +1,42,+4,+5 W
Grupo 8 (8B) Grupo 9 (8B) Grupo 10 (8B) Grupo 11 (1B) Grupo 12 (2B)
Fe +2,+3 Co +2,+3 Ni +2,43 Cu +1,+2 Zn +2
Ru Rh  +2,+3,+4 Pd ] Ag  +1 cd
+2,+43, +4,+6,+8 +2,+4
Os Ir +2,+3, +4, +6 Pt [ Au  +1,+3 Hg -1,+2

m Tabla. Metales de transicion
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Cdlculo del nUmero de oxidacion

Para determinar el nUmero de oxidacion de un elemento en una especie quimica cualquie-
ra, debemos tener en cuenta las siguientes reglas:

Los dtomos de los elementos que no forman parte de un com-
puesto quimico tienen nimero de oxidacion cero, 0, incluso
cuando forman moléculas o estructuras poliatdmicas, como
N,, hierro...

Y TAMBIEN: @ El nimero de oxidacién de un ion monoatémico es su propia

Niimero de oxidacién carga; asi, Na* tiene un numero de oxidacion de +1y CI7, —1.

y reacciones quimicas . , . . .
El oxigeno emplea comunmente el numero de oxidacion -2,

En las reacciones quimicas
el nimero de electrones go-
nados por algunos &atomos
coincide con el nUmero de

El hidrogeno utiliza habitualmente el nimero de oxidacion +1.

electrones cedidos por ofros, Solo en los hidruros utiliza el niumero de oxidacion —1.
de manera que el balance
fotal el cambio es cero. La suma algebraica de todos los nimeros de oxidacion de los

dtomos que intervienen en la férmula de una sustancia neutra
debe ser cero.

En los iones poliatémicos esta suma debe ser igual a la carga
total, positiva o negativa, del ion.

Puesto que el oxigeno y el hidrégeno forman parte de muchos com-
puestos, la asignacién de sus nUmeros de oxidaciéon permite deter-
minar el niUmero de oxidaciéon de los otros elementos del compuesto.

Determina los siguientes nimeros de oxidacion: a. del azufre en el didxido de azufre, SO, b. del nitro-
geno en el dcido nitrico, HNO,%; c. del azufre en el sulfato de potasio, K,SO,; d) del carbono en el ion
carbonato, CO,* ; e) del cloro en el ion perclorato, CIO,".

a) Eloxigenotiene nimero de oxidacion -2, llamamos x al nimero de oxidacion del azufre y aplicamos la
regla dada:

SO x+2(2)=0 de dondex=+4
L 4

b) El hidrégeno tiene nimero de oxidacién +1 y el oxigeno, —2. Liamamos x al del nitfrdgeno y, a conti-

nuacién, aplicamos la regla:
+1 x 2

HNO, +1+x+3(2)=0 dedondex=+5
c) El potasio tiene ndmero de oxidacién +1 y el oxigeno, 2. Llamamos x al del azufre y procedemos
como antes:
+1 x 2
K,SO, 2D +x+4(-2)=0 dedondex=+6

d) La carga total del ion carbonato es -2. Por tanto:

X 2

CO? X+3(2)=-2 de dondex=+4
e) Carga fotal del ion perclorato: -1

X -2
Clo, X+4(2)=-1 dedondex=+7
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Los elementos quimicos tienden a formar compuestos quimi-
cos. Sin embargo, los dfomos de un mismo elemento pueden
unirse también entre ellos. En este caso forman tres tipos de

esfructuras:

Gases monoatdémicos son los gases nobles, cuyas for-
mulas son: He (helio), Ne (nedn), Ar (argdn), Kr (criptdn)

y Xe (xendn).

L TivbiN: |

Alétropos o formas alotrépicas:
formas cristalinas o moleculares di-
ferentes, compuestas por el mismo
elemento. Por ejemplo: oxigeno, O,,
y ozono, O,; fésforo blanco y fésforo
rojo.

Tienen propiedades fisicas y quimi-
cas diferentes.

Moléculas formadas por un pequeno ndmero de dto-
mos. Se formulan indicando el niUmero de dtomos que

las constituyen: H,, F, P,, efc.

Redes cristalinas de dtomos. Tienen como férmula el sim-
bolo del elemento. Por ejemplo: Au (oro), Na (sodio), Ge

(germanio), Si (silicio)...

Férmula Nombre comun Nombre sistemdtico
0, oxigeno dioxigeno
O, 0zono trioxigeno
Sy azufre ciclo-octaazufre
S, azufre p poliazufre

lones monoatémicos

lon positivo o catién: dtomo neutro que ha perdido
uno o mds electrones.

Forman cationes los metales porque fienen energia
de ionizacién baja, afinidad electrénica alta y elec-
fronegatividad baja.

lon negativo o anién: dtomo neutro que ha ganado
uno o mds electrones.

Forman aniones los no metales porque tienen energia
de ionizacidn alta, afinidad electrénica bajay electro-
negatividad alta.

Para nombrarlo, utilizamos la palabra ion y el nomibre
del elemento.

Na* ion sodio n* jon cinc

Si el elemento forma mds de un ion diferente, coloca-

mos el estado de oxidacidn del ion entre paréntesis.
Cu* Cu*
Fe? Fe®*

ion cobre (I)
ion hierro (Il)

ion cobre (II)
ion hierro (Il

Para nombrarlo, utilizamos la palabra ion y el nombre
del elemento con la terminacién —uro.

El nombre de algunos elementos se modifica al ano-
dirle dicha terminacién y al oxigeno lo nombramos
como oxido.

F  ion fluoruro O%  ion éxido
H™ ion hidruro I~ ion yoduro
S$%  ion sulfuro p3- ion fosfuro

nUmero de oxidacion.

5. Formula y proporciona el nombre sistemdtico de todos los haldégenos. Ten en cuenta que forman
moléculas similares al fldor, F,, de nombre sistemdtico difltior.

6. Utiliza las tablas de la pdgina 255 para formular y nombrar:
a. Los aniones que forman el boro, el silicio, el antimonio y el selenio.
b. Los cationes que pueden formar el cobalto, el niquel y el cadmio.
7. Nombra y escribe el simbolo de fodos los metales del grupo 11 (1B).
— Disitienen algdn nimero de oxidacidén comun y formula los cationes que podrdn formar con este

8. El azufre es uno de los elementos que mds aldtropos forma. Busca informacion, nombra los alétropos
! del azufre mediante su nombre comun y sistemdtico, y describelos.

>
0
-
S
Q
Q
Q
o
»
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4.4. Compuestos binarios

La unidn de solamente dos dtomos de dos elementos forman un compuesto binario. Pueden
haber distintos tipos de compuestos binarios dependiendo de la reaccidn que ocurra.

Compuestos binarios

Oxidos hidruros sales binarias perdxidos
(NaCl) H,0,)
bdsicos compuestos espe-
(Na,0) ciales (NH,)
&cidos (CIO,)

Y TN |

Si el compuesto estd formado por un ele- Mx

mento metdlico y ofro no metdlico, el metal

se coloca siempre a la izquierda. Y si estd A la izquierda, el ele- A la derecha, el ele-

£ d d | + ol mento menos electro- mento mds electrone-

ormadado por aos elemenios NO METAlICOS, negativo, que actda gativo, que actda con

se coloca a la izquierda del elemento que con nimero de oxida- ndmero de oxidacion
cién positivo. negativo

aparece antes en |a siguiente lista:
B, Si, C, Sb, As, P, N, H, Te
Escribimos los nimeros de oxidacién de cada elemento por ejemplo: M* X?

Asignamos a cada elemento el subindice necesario para que la suma tofal de los nimeros
de oxidacion sea cero.

Para efectuar esta suma, asignamos a cada elemento el subindice necesario para que la
suma fotal de los nUmeros de oxidacidon sea cero.

Para efectuar esta suma, multiplicamos cada numero de oxidacion por el nimero de ato-
mos del elemento en cuestidon que contiene la férmula. A continuacién, sumamos todos los
resultados obtenidos:

+3 2 O\ =
M X2 ——2.(¥3)+3x(2)=0

2
Escribimos la férmula definitiva, en la que no deben apareces ni los ndmeros de oxidacion
ni los subindices 1:

M, X

2°3



4.5. Compuestos ternarios y cuaternarios

Como su nombre lo indica un compuesto ternario va a estar formado por tres elementos.
Mientras que un compuesto cuaternario estard constituido por cuatro elementos. Pueden
existir tres fipos de compuestos ternarios y tres tipos de compuestos cuaternarios.

Compuestos quimicos

yd N
Compuestos ternarios Compuestos cuaternarios
7 f AN / | N
L . Oxisales Oxisales Oxisales Oxisales
Hidroxidos Oxdacidos . ,
neutras Acidas dobles mixtas
hidroxido de dcido oxoclorato sulfato dcido| |sulfato doble| |nitrato sulfato
calcio carbdénico de sodio de sodio de litio de plata

4.6. Funcidn éxido bdsico u é6xidos metdlicos

Los oxidos metdlicos estdn compuestos por un elemento metal mdas oxigeno. Este grupo de
compuestos son conocidos fambién como éxidos bdsicos.

Metal + Oxigeno —— » Oxido bdsico

La formula de los Oxidos metdlicos es del tipo X,O_ (donde X es el elemento metdlicoy O es
oxigeno). Entre los numerosos ejemplos de oxidos metdlicos se encuentran: ZnO, MgO, Na,O,
FeO, Au,O,, efc.

Tradicional: El nombre genérico es éxido y el especifico el del metal precedido de -oso
si es de menor valencia o -ico si es de mayor valencia. Ejemplo: FeO éxido ferroso; Fe,O,
oxido férrico.

Sistemdtica: Nombra a los compuestos utilizando prefijos numéricos griegos (mono, dli,
tri, etc.) que indican la atomicidad de los elementos en cada molécula.

Stock: Se nombra a los compuestos escribiendo al final con nimeros romanos (I, I, Ill,
etc.) la valencia atémica del elemento.
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; 2 Nomenclatura Nomenclatura 2, Nomenclatura Nomenclatura
! Oxido ; L Oxido ; s
! sistemdtica de stock sistemdtica de stock
i Li,O Mondxido de dilitio Oxido de litio ALO, Tridxido de dialuminio Oxido de aluminio
i SnO Mondéxido de estano Oxido de estano (Il) SO, Diéxido de azufre Oxido de azufre (IV)
. SnO, Diéxido de estano Oxido de estafio (IV) B,O, Tridxido de diboro Oxido de boro (lry
O > P h I
Y TN | opiencion
Algunos metales, especialmente el hierro, sufren oxidaciéon
Formulacién: Escritura de la férmu- ‘2 \
la de una sustancia quimica. O corrosion. A este proceso lo apreciamos notablemente
Nomenclatura: Conjunto de reglas cuando el metal queda expuesto g Ig m’remperlg y sg formo
para nombrar una formula quimica una capa de color ocre, caracteristico de la oxidacion del
IUPAC: Unién Infernacional  de hierro. Otros metales, en cambio, sufren este proceso mucho
auimica Pura y Apleada (nieme: mds lentamente (como ocurre con el cobre, sobre el que se
jonal Union of Pure and Applied L i
Chemistry). forma una pdtina verdosa, o la plata) o, simplemente, no se
\_ J corroen y permanecen siempre brillantes, como ocurre con

dos metales preciosos: el oro y el platino (esta capacidad
de brillar «indefinidamente» y de no corrosién es una de las
cualidades que los encarecen).

http://goo.gl/Ru8PH8

m Corrosion del hierro

Prohibida su reproduccion

| >
i 9. Escribe las formulas de los siguientes compuestos quimicos. g"
i a. Oxido de cobre (I) c. Oxido de magnesio e. Mondéxido de calcio 8—
i b. Oxido niqueloso d. Oxido de aluminio f. Oxido cromoso §
i 10. Escribe los nombres de los siguientes compuestos en las fres nomenclaturas.

i a. K,0 c. HgO e. Cs,0

| b. ZnO d. Cr0, f. Ga,0,




4.7. Funcion éxido acido

En los &xidos acidos, el oxigeno se combina con un no metal.

El oxigeno actda con nimero de oxidacidn -2 y el otro elemento con nimero de oxidacién

positivo.

No metal + Oxigeno ——»  Oxido dcido

Para formular los éxidos escribimos el sim-
bolo del no metal seguido del simbolo del oxigeno y se
infercambian las valencias, en este caso el no metal
ocupa sus covalencias.

mra@ -

El nombre cldsico ya no se acos-
tumbra a utilizarse para compues-
fos binarios en dmbitos cientificos.
Sin embargo, todavia existen algu-
nas empresas que empaquetan
sus productos con los nombres

Tradicional: El nombre genérico es anhidrido vy el clasicos.

especifico el del no metal. - =
Para elementos como Cl, Bry | se utilizan prefijos como:

[ [T @l JN oso Cl,O anhidrido hipocloroso Oxido de cloro (1)

............................. oso Cl,0, anhidrido cloroso Oxido de cloro (Il

............................. ico CI,0, anhidrido clérico Oxido de cloro (V)

Per. i ico Cl,O, anhidrido perclérico Oxido de cloro (VII)
En el caso de la familia 6A

[ [T @ T TN 0so SO anhidrido hiposulfuroso Oxido de azufre (Il

.............................. 0so SO, anhidrido sulfuroso Oxido de azufre (IV)

.............................. ico §,0, anhidrido sulfdrico Oxido de azufre (VI)

En cuanto a las ofras nomenclaturas es igual que en los Oxidos bdsicos.

11. Escribe la férmula de los siguientes compuestos.
a. Oxido de cloro () c. Tridxido de difésforo

b. Oxido de niquel (lll) d. Didxido de azufre

12. Nombra |os siguientes compuestos.

a. NiO d L,O
b. PbO2 e. CuO
c. Au,0 f. SO,

e. Didxido de carbono

f.  Oxido de cadmio

B,O

273

h. HgO

>
0
=
=
Q
Q
Q
)
(7]
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A los éxidos dcidos a diferen-
cia de los bdsicos, los obtene-
mMos a nivel de laboratorio, en-
fre los mds importantes estan
el Anhidrido carboénico (CO,)
requerido por las plantas para
la fotosintesis.

Ademdas lo ufilizamos indus-
frialmente como agente ex-
fintor eliminando el oxigeno
para el fuego y la industria
_ ) alimenticia. Los ufilizamos en
m Uso del CO, bebidas carbonatadas para
darles efervescencia.

s
>
[0)
z
=
o
Q
o
(&)
=
el
Q
=
<

4.8. Funcion hidréxido

Los hidroxidos estan formados por un ion metdlico y el grupo OH;, ion hidréxido, que actua
como si fuera un elemento con nimero de oxidacion -1. Los hidroxidos también se denomi-
nan bases y, a efectos de formulacion, se comportan como compuestos binarios.

Oxido bdsico + Agua  —— »  Hidrdxido

: Para formular a los hidroxidos escribimos en primer lugar el metal y, a
contfinuacién, el ion hidrdxido o hidroxilo, después se infercambian las valencias.

Tradicional: Al nombre hidroxido seguido del nombre del metal, si el metal es de valen-
cia variable, la terminacién -oso para la menor e -ico para la mayor. Ejemplo: Ca(CH),
hidréxido de calcio, Fe(OH), hidréxido ferroso.

Para nombrar los hidrdxidos se antepone la expresion hidrdxido de... al nombre del metall.

Hidréxido Nomenclatura de sfock Nomenclatura sistemdtica
S LiOH Hidréxido de litio Hidréxido de litio
§ Ca(OH), Hidréxido de calcio Dihidréxido de calcio
é Co(OH), Hidréxido de cobalto (I1) Dihidréxido de cobalto
i Co(OH), Hidréxido de cobalto () Trihidréxido de cobalto
% Be (OH), Hidréxido de berilio Dihidréxido de berilio
& Fe (OH), Hidréxido de hierro (i) Trihidréxido de hierro




Hay diferentes formas de obtencién, perolamds comuin es por
reaccion del dxido correspondiente con el agua; se aplica
a los hidréxidos alcalinotérreos: calcio, estroncio y bario. Se
usa mucho para la obtencién del producto empleado en
construccion, llamado cal apagada. Los hidrdxidos pueden
tener varias aplicaciones:

Salud: se ufiliza para combatir la acidez estomacal.
Industria: se emplea para controlar la acidez de los suelos.
Construccion: elaboracién de bloques, ladrillos.
Odontologia: para reparar las dentaduras dafnadas.

Los hidroxidos de hierro se usan en la preparacidén de
pintfuras para proteger el hierro y la madera; al presentar
gran absorcién superficial se emplea para la depuraciéon de
aguas y para la eliminacién de gases sulfhidricos del aire.
El hidréxido de sodio se utiliza en la fabricacion del papel,
jabones, fibras textiles, etc.

Oxidos dobles o salinos

Son compuestos que resulfan de la combinacion de dos oxi-
dos diferentes pero con el missno metal.

Para nombrar se utiliza el nombre genérico éxido salinoy el
especifico es el nombre del metal.

Por ejemplo: éxido salino de hierro es Fe,O,, para lo cual
sumamos los dtomos que forman los dos dxidos de hierro.

FeO + FezO3 - FeSO .,

oxido salino de hierro
oxido ferroso férrico

tetradxido de trinhierro
oxido de hierro (Il y 1)

©e 0 0000000000000 000 0,

.

mral

Una sustancia es bdsica cuando
da lugar a iones hidréxilo, OH, en
disolucién acuosa.

Por ejemplo: escribimos la reaccién
del NaOH en agua.

Sus caracteristicas principales son:

Tener sabor amargo.

Conducir la electricidad en diso-
lucién acuosa.
Modificar el
indicadores.
No reaccionar, en general, con
los metales.

Reaccionar con los dcidos dan-
do sales.

color de los

0 0000000000000 00000 00 00,

)

o

“Z

(%)
O,Q//o'/7 o

7 4

®eo00000000000000000000 000

m Fabricacion de jabdn

9

.

.

® e e 0000000000000 00 000

14. Escribe la férmula de los siguientes

\ c. Hidréxido mercurioso

|

i compuestos.

i a. Hidréxido de estroncio a. Fe(OH),
i b. Hidréxido plumbico b.Co,0,

I c. KOH

15. Escribe los nombres que corresponden
a las siguientes féormulas.

>
0
=
=
Q
o)
Q
o
(7]
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4.9. Funcién acido

Acidos hidrécidos

Son combinaciones binarias de hidrégeno con los halégenos (F, Cl, Br, ) y los calcdgenos (S,
SeyTe).

Formulacién: Para formular los hidrdcidos escribimos el hidrdgeno seguido del no metal y
después se intercambian las valencias.

El hidrdgeno actia con ndmero de oxidacion +1; F, Cl, Br e | actan con nimero de oxido-
cion -1,y S, Sey Te con 2.

Estos compuestos, al disolverse en agua, dan origen a dcidos (hidracidos).

Nomenclatura

« Tradicional: Se nombran con la palabra dcido seguida de la raiz del no metal y la ter-
minacién - hidrico.

Hidracido Nomenclatura sistemdtica En disolucién acuosa
HCI Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno Acido bromhidrico
HI Yoduro de hidrégeno Acido yodhidrico

http://goo.gl/Xubbcr

m Acido yodhidrico en disoluciéon acuosa

16. Escribe la férmula de los siguientes compuestos.

a. dAcido hipoyodoso c. dcido fosforoso

b. dcido sulfuroso d. dcido nitrico
17. Nombra los siguientes dcidos.

a. HSO, f. H,PO,

HBrO, g HS0O,

c. HCIO, h. HBr

d. HSe i. HI

e. H,CO,

>
Q
<
o)
Q
Q
®
(7]




Oxodcidos

Las combinaciones binarias del hidrdgeno con halégenos y calcdgenos son dcidos (excep-
to el agua, H,0). Otros compuestos con propiedades dcidas, caracterizados por contener
oxigeno en la molécula, son los oxodcidos. Estos responden a la siguiente féormula general:

= hidrégeno con ndmero de oxidacion +1

elemento no metdlico o metdlico, con
ndmero de oxidacion positivo

= oxigeno con ndmero de oxidacién -2

Se clasifican y se nombran segun el niUmero de oxidacion del atomo central. En los oxodci-

dos mds comunes, el dtomo central es un no metal con subindice 1.

Nomenclatura sistemdtica funcional de oxodcidos

Nomenclatura

RO,
Hay 2 atomos de Hay 7 atomos

fosforo.

de oxigeno.

Calculamos el estado de oxidacion del fosforo:
4-(FD+2-x+7-(-2)=0;4+2x—14=0;2x=10;x=5

7 atomos
de oxigeno

2 atomos
de fosforo

acido heptaoxodifosforico (V)

N
numero de oxidacion
del fésforo

Formulacion

acido tetraoxomanganico (VII)
N = C~—T

4 4tomos latomode  Namero de
de oxigeno  manganeso  oxidacién del
manganeso
HMnO
4

Calculamos el nimero de atomos de hidrégeno:
x-(+D)+1-(+7)+4-(-2)=0; x+7-8=0; x=1

No. de

Grupo oxidacion Acidos
+1 HCIO, acido hipocloroso HBrO, acido hipobromoso | HIO, dcido hipoyodoso
1 +3 HCIO,, &cido cloroso HBrO,, &cido bromoso HIO,, dcido yodoso
(CLBr, D +5 HCIO,, &cido clérico HBrO,, acido brémico HIO,, dcido yodico
- L . _ HIO,, dcido peryddico
4
+7 HCIO,, &cido perclorico HBrO,, acido perbrémico H,I0,, dicido ortoperybdico
+4 HSO, O,CI(.jO su!furoso H,SeQ,, &cido selenioso H,TeQ,, &cido teluroso
16 H,S,0,, acido disulfuroso ¢ s
(. Se, Te) ACi i ) )
+6 H,SO, O,C|.do sullfun(,:cl) H,SeO,, cido selénico ) .
H,8,0, &eido disulfurico H,TeO,. dcido teldrico
e HPO., écido metafosférico | H1eO,, dcido ortoteldrico
3
* H,N,0, acido hiponitroso H,PO,, 4cido orfofosférico
15 L . H PHO, (H,PO,), dcido fos- L ,
2 3 3 3
(N, P, As) +3 HNO,, dcido nitroso far050 6 daido fosférco H,AsO,, acido arsenioso
. o HPO,, &cido metafosférico
i 3
* HNO, acido nitrico H,PO,, acido orfofosférico ) )
” .50, Goid — H,AsO,, Gcido arsenico
L - ,SiO,, acido metasilicico
(C. Si) + H,CO, acido carbonico H,SI0,, cido orfosilicico
13 13 HBO,, dcido metabdrico
(B) H,BO,, dcido orfobdrico
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Si el elemento central del oxodcido es un metal, se frata de un metal de transiciéon con un
ndmero de oxidacién elevado. Por ejemplo:

H,MnO,, &cido manganico HMnO,, dcido permangdnico
H,ReO,, acido rénico HReO,, acido perrénico
H,CrO,, acido crémico H,Cr,O,, dcido dicrémico

Para nombrarlos utilizamos principalmente la nomenclatura cldsica, aceptada por la [UPAC.
Los nombramos con la palabra dcido seguida del nombre del elemento central acompa-
Aado de prefijos y sufijos en funcidén de su nimero de estados de oxidacion.

Debemos tener en cuenta que los sufijos -0so e -ico y los prefijos hipo-y per- nos infor-
man del ndmero de oxidacidén del elemento centrall,

Los prefijos meta- y orto- indican la existencia de menos o mds hidrégenos y oxigenos.

El prefijo di- se utiliza cuando el niumero de dtomos del elemento central es el doble de
lo esperado.

En los acidos que no utilizan el prefijo di- se cumple que:

Si el nUmero de oxidacion del elemento central es impar, el nUmero de hidrégenos
en la férmula serd impar.

Si el nUmero de oxidacidon del elemento central es par, el nUmero de hidrégenos en
la férmula tiene que ser par.

Funcion de los dcidos

Los hidracidos, en la actualidad, tienen gran importancia en
la industria quimica, ya que estdn presentes en casi todos
los elementos que se utilizan para elaborar los productos de
aseo personal,

https://goo.gl/HpxTba

CItf:;'i::co : Por ejemplo en los jabones juegan un papel fundamental,
aunqgue claro las concentraciones no son elevadas, pues,
caso confrario, seria danino para la piel.
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Los hidrdcidos también estdn
presentes en los champus,
en las pastas dentales, en 10s
acondicionadores para co-
bello, en los cosméticos. Los
hidrdcidos resultan impres-
cindibles en muchos produc-
tos de aseo personal, belleza
y maquillaje, de ahi su gran
importancia para el deso-
rrollo de las industrias. Tam-
bién son usados en algunos
alimentos.

Los d&cidos oxodcidos tam-
bién tienen un gran uso indus-
frial como el écido nitrico que
sirve para fabricar abonos,
colorantes, plasticos, explosi-
vos, medicamentos y graba-
do de metales.

El Gcido carbdnico se usa en
jardineria, gaseosas, helados
y alimentos congelados.

El &cido sulfurico se utiliza en
la fabricaciéon de fertilizantes,
detergentes, papel, refino-
cion de petréleo y procesa-
miento de metales.

Caracteristicas de los dcidos

m Alimentos caninos

http://goo.gl/Ic6719

http://goo.gl/ob7Vzw

m Alimentos congelados

m Helados

Caracteristicas

Tienen un sabor agrio o dcido.

Ejemplos

Tomates

Modifican el color de los indicadores.

Frutos citricos

Desprenden hidrégeno cuando reaccionan
con algunos metales.

Bebidas carbdnicas

Al reaccionar con las bases las propiedades
de los dcidos desaparecen.

Café negro

O--mccccccccccccccccccc s e a e

http://goo.gl/CHoUPw
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4.10. Funcién sal

(o}
£ Z
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5 ~
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g :
Halita, sal gema o sal comun Minas de sal en la provincia de Bolivar
Y TAMBIEN: @ Lliamamos sales a los compuestos que son el resultado de la
unién de un catién cualquiera con un anién distinto de H*,
El cloruro de sodio o sal comudn OH" Y Oz_-
ademds de mejorar nuestros ali-
mentos, se utiliza como conservan- La mayoria de las combinaciones binarias de un metal con

fes en quesos, productos ldcteos, . .
cames. Ademds, disminuye ol un no metal son sales. Asi tenemos, por ejemplo, el cloruro

punto de fusién del hielo. Se utiliza de sodio y el sulfuro de potasio.
en productos de limpieza como:
I jabdén, champu, detergente. Asi

fambién es dfil en el campo me- NaCl  contiene el catién Na* y el ani6n CI-
dico para trafar la inflamacion de . Ny + ./ 2.
la cémea. K.S contiene el cation K* y el anion S

Sales halégenas neutras

Estos compuestos resultan de la combinacién entre metales y no metales de las familias VI 'y
VIl por la neutralizacion total de los hidrogeniones del dcido y los oxidrilos de la base.

Na(OH) + Hd —_— NaCl + H,0
hidréxido acido cloruro de sodio agua
de sodio clorhidrico

En la reaccién quimica apreciamos que los dos iones se unen formando una molécula de
aguay lo que queda es el compuesto salino llamado cloruro de sodio.

Para comprender mejor vamos a desarrollar la siguiente férmula.

Ca(OH), + 2HC — CaCl, + H,0

hidroxido de calcio acido clorhidrico cloruro de calcio agua



http://goo.gl/0r7KiG

/ — CaCl, + H,0

Observamos que debe haber una neutralizacién total de los iones (OH) y (H)* para la forma-
cion de esta sal. El hidroxido como tiene dos OH, necesita dos moléculas de dcido.

Formulacion: Primero escribimos el simbolo del metal, seguido del simbolo del no metal e
intercambiamos las valencias. Ejemplo: CoBr, TlI,.

Nomenclatura

« Tradicional: El nombre del no metal con la terminacién uro, seguido del nombre del
metal. Si tiene mds de una valencia oso para el menor e ico para el mayor. Ejempilo:
bromuro cobaltoso, yoduro tdlico.

+ Stock: El nombre del no metal terminado en uro mds el nombre del metal, y en paréntesis
la valencia en nimeros romanos. Ejemplo: bromuro de cobalto (Il), yoduro de talio (II).

« Sistemdtica: Utilizando los prefijos momo- di- tefra- efc., seguido del nombre del no metal
con la terminaciéon uro y el nombre del metal. ej. Dibromuro de monocobalto, diyoduro
de monotalio.

Oxisales neutras

O
N
c
>
T
<
>
o
(e}
A
3 oy
WS
m Cristales de sulfato de calcio m El Llano de la Paciencia contiene cristales de
yeso puro

Al hacer reaccionar un hidréxido con un oxodcido, obtenemos una sal oxisal neutra y agua.

~

O--mccccccccccccccccccc s e a e
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En general, esta sal ternaria estd formada por un elemento metdlico o un ion poliatémico
positivo y un anién procedente de un oxodcido.

NaOH + HCIO, ——— NaClO, + H,0

Al igual que en las sales haldgenas neutras hay la formacién de la sal y la eliminacién de
moléculas de agua.

Ca (OH), + H,S0, ——>  CaSO, +  2H,0

hidréxido de calcio dcido sulfdrico sulfato de calcio agua

OH —  H

Ca — T SO, ———»  CaSO,+ 2H,0
. Primero escribimos el simbolo del metal seguido del ion poliatdmico, poste-
riormente intercambiamos las valencias. Ejemplos: Na,CO, carbonafo de sodio, Fe(CIO,),

clorato de hierro (lII).

Tradicional: El nombre del dcido cambiando la terminacién -oso por -ito e -ico por -ato,
seguido del nombre del metal. Si este tiene valencia variable la terminacién serd -oso
o -ico. Ejemplo: carbonato de sodio, clorato férrico.

Stock: Colocamos el término oxo, precedido de los prefijos cuantitativos, luego el nom-
bre del ion poliatémico terminado en -ifo o -afo seguido del nombre del metal y la va-
lencia de éste entre paréntesis. Ejemplos: Trioxocarbonato de sodio (l), frioxoclorato de
hierro (lII).

Sistematica: Colocamos el término oxo, precedido de los prefijos cuantitativos, el nom-
bre del ion poliatdmico terminado en -ato para todos los casos, seguido del nombre
del metal con los prefijos cuantitativos. Ejemplo: frioxocarbonato de disodio, trioxoclora-
to de monohierro.

5 2
! 18. Nombra |as siguientes sales. E’
i a. FeCl, e. AuBr, %
i b. ZnS f. CuSe 3
! c. BaNO, g.K,CO,

i d. AIPO, h. Mg(CIO),

i 19. Escribe la férmula de las siguientes sales.

i a. Nitrito de aluminio d. Orfocarbonato de berilio

i b. Sulfito de litio e. Monoxobromato de cinc (Il)

|

\ c. Trioxocarbonato de dicobre




Sales dcidas

A estas sales las obtenemos por la neutralizacion parcial BRIV EE @
de los H* del dcido y los OH de la base o hidréxido o por

la sustitucion parcial de los hidrogenos de los acidos por El carbonato de sodio se ufiliza en

. s productos de limpieza caseros. Es
catfiones metdlicos. soluble en agua, Uil para la lavo-

Una de las sales dcidas mds utilizadas es el cloruro de amonio. igr?dyoﬁ?et’c”ﬁ';’gg‘gi:;’g;‘?gfii
El cual se produce mediante la siguiente reaccion: una taza de agua caliente.
HCI + NH, - NH,CI
El cloruro de amonio se usa como:
1. Diurético, actua aumentando la excrecion renal
2. Acidificante

3. Reactivo para la fabricacion de pilas secas y para el
galvanizado.

Sales halégenas dcidas

En este caso para formar la sal emplearemos un &cido
hidracido y una base.

NaOH + H,S —_— NaHS + H O

2
hidroxido de sodio Acido sulfhidrico sulfuro dcido de sodio agua

Analicemos que ha sucedido.

Na-OH - H
T— s . Namse H,0
=

En la reaccién se ha eliminado una molécula de agua y el H libre pasa a formar parte de

la sal.

: Escribimos el simbolo del metal seguido del hidrégeno y posteriormente el no

metal.

Tradicional: sulfuro dcido de sodio
Stock: hidréogeno sulfuro de sodio (1)

Sistemdtica: monohidrégeno monosulfuro de sodio

cion
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Oxisales acidas

Son semejantes a las dcidas haldgenas, pero, en este caso, empleamos iones poliatdmicos
provenientes del oxodcido, los hidrogenos libres pasan a formar parte de la sall.

LiOH + H,PO, _ LiH,PO, + HO
hidréxido de litio dcido fosfdrico fosfato dcido de litio agua
H
Li-OH H PO, — LiH,PO, + H,0

/

s

Como podemos observar los dos hidrogenos pasan a formar parte de la saly se ha eliminado
una molécula de agua.

Primero anotamos el simbolo del metal, seguido del hidrégeno y posteriormente el ion
poliatédmico.

Tradicional: Fosfato acido de litio

Stock: Dihidrogenofosfato de litio (1)

Sistemdtica: Dihidrogeno monofosfato de litio

Se usan en la medicing, industria alimenticia y en la
fabricacion de productos de limpieza

https://goo.gl/4VOwNa

Sulfato dcido de sodio

| >
w Q
| 20.Con las ecuaciones de formacién, formula las 21. Nombra los siguientes compuestos: <
1 siguientes sales: o
| a. MgHPO, o
| a. Fosfato acido ferroso )
| b. CuHS <
1 b. Carbonato &cido de sodio

| C. RaHPO,

| c. Fosfato dcido de potasio

I d. AIHSO,

1 d. Seleniuro dcido de rubidio

| e. MnHCO,

! e. Sulfuro &cido de aluminio

| f. AuHSe

|

|

f. Sulfato dcido crémico




Sales bdsicas

Estas sales son similares a las dcidas, pero en lugar de quedar libres los H*, sobran los OH;, en
otfras palabras la neutralizacion es parcial y quedan libres los iones oxidrilos. Hay dos clases

de estas sales, las haldgenas bdsicas y las oxisales bdsicas.

Sales halégenas bdsicas

Al(OH), + HCI @——> Al(OH),Cl + HO

Hidréxido de aluminio dcido clorhidrico cloruro dibdsico de aluminio agua

| —— )¢ QEe— 3 Q— Cl ——  AI(OH),Cl+H,0

: El simbolo del metal seguido del grupo hidroxilo y después el no metal.

3L
Tradicional: Cloruro dibdsico de aluminio fs
Stock: Hidrdxi cloruro de aluminio En la siguiente pdgina http//goo.gl/
typvia podremos ver un esquema ge-
Sistemdtica: Dihidroxi cloruro de aluminio neral de la nomenclatura inorganica.

Sales oxisales bdsicas

Aqui utilizamos los iones poliatémicos.

Ca(OH), + HNO, ——— CaOHNO, + HO0
hidréxido de calcio acido nitrico nitrato basico de calcio agua
/ OH ----------- H ------- NO,
Ca —— (CaOHNO, + H,0

: El simbolo del metal seguido del grupo hidroxilo y después el ion poliatdmico.

Tradicional: Nifrato bdsico de calcio
Stock: Hidrdxi trioxonitrato de calcio

Sistematica: Hidroxi nitrato de calcio
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Sales dobles

Son compuestos que resultan de la sustitucién total de los hidrégenos del dcido por dos me-
tales diferentes, también estas sales pueden ser haldgenas y oxisales.

Sal halégena doble

LIOH + NaOH +  2HC — LiNaCl, + 2H,0
hidréxido hidréxido  acido clorhidrico cloruro doble agua
de litio de sodio de litio y sodio
Li OH H Cl
——  LiNaCl, + 2H,0
Na OH H Cl
Oxisal doble
LiOH + NaOH + 2HCIO, —_— LiNa(ClO,), + 2H,0
hidréxido hidréxido dcido clérico clorato doble agua
de litio de sodio de litio y sodio
Li OH H clo,
> LiNa(Cl0,), + 2H,0
Na OH H CIO

3

: Escribimos primero los simbolos de los metales seguido del simbolo del no me-
tal o del i6n poliatdmico.

: Utilizamos los nombres en la forma tradicional.

Sales mixtas

Resultan de la reaccion de dos dcidos con un hidroxido.

Sal halégena mixta

Al(OH),  + HCL  +  HS — AlSCl +  3H,0
hidréxido dcido dcido cloruro sulfuro agua

de aluminio clorhidrico sulfhidrico de aluminio



.\ Qe 0] 3 ES—  (E— S —— AISCI+ 3H,0

Oxisal mixta

Al(OH), + HCIO, + H,s0, ——— AISO,CI0,+ 3H,0
Hidréxido dcido dcido clorito sulfato  agua
de aluminio cloroso sulfdrico de aluminio

/| [ o) E—— s E— SO, —— AISO,CIO, + 3H,0

: Escribimos primero el simbolo del metal segui-
do de los simbolos de los dcidos

: Utilizamos los nombres en la forma fradicional.

4.12. Funcién hidruro

Son las combinaciones binarias del hidréogeno con metales.
En ellas, el hidrégeno actia con ndmero de oxidaciéon -1y la
mayoria de los metales actla siempre con un dnico nimero
de oxidacion.

NaH: hidruro de sodio BaH,: hidruro de bario
PbH,: hidruro de plomo (1V) CuH: hidruro de cobre (1)

Hay compuestos especiales que el hidrogeno forma con las
familias A y IVA.

Férmula Nombre comun Nomibre sistemdtico
NH, Amoniaco Trihidruro de nitrégeno
PH, Fosfina Trihidruro de fésforo
AsH, Arsina Trihidruro de arsénico

Férmula Nomlbre comun Nomibre sistemdtico

SbH, Estibina Trihidruro de antimonio
CH, Metano Metano
SiH, Silano Tetrahidruro de silicio

v i |

El amoniaco se utiliza generalmente
en el hogar, pero ademds, sirve en la
fabricacién de dacido nitrico, y dcido
sulfarico, en la produccién de fibras
sintéticas e incluso inhibidor de la co-
rrosidn en la refinacion del petrdleo.

Pesticidas

Fertilizantes

http://goo.gl/n5eUVC

http://goo.gl/ni5fEu
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Y TAMBIEN: |

Agua oxigenada

Nombre habitual del perdxido de
hidrégeno, H,0,. Es un liquido mas
denso que el agua, que se des-
compone lentamente en presen-
cia de luz formando H,0y O,

Se utiliza como agente de blan-
queo y como antiséptico.

a
2

al

——

Radicales

4.13. Funcién perdéxido

Perdxidos

Se definen como un superdxido, ya que contiene mayor
cantidad de oxigeno que los éxidos bdsicos.

Formacién: Se forman por la reaccion de los éxidos de la pri-
mera y segunda familia de los metales con el oxigeno.

Ejemplo: Para formar el perdxido de cadmio se hace reac-
cionar el éxido de cadmio con el oxigeno y obtenemos el
perdxido de cadmio.

El nombre genérico es la palabra perdxido y el especifico el
nombre del metal del cual proviene.

Perdxido de cadmio CdO + O — > CdO,
H,0,: peréxido de hidrégeno
Zn0,: perdxido de cinc

Cu,0,: perdxido de cobre (1)

Los aniones y oxoaniones en quimica inorgdnica reciben el nombre de radicales.

NO,"  nifrito
NO3" nitrato

' CIO™  hipoclorito '

CIQ,-  clorito

Clo,"  clorato

ClO,”  perclorato

———————

 E—

PO,>  fosfito BO,* borito

PO  fosfato BO,* borato

CrO>  cromito ‘ COo/2 carbonato ’
CrO,> cromato MnO,"  permanganato
Cr,0,* dicromato CN* cianuro

BrO™  hipobromito
BrO,”  bromito

BrO,”  bromato

BrO,”  perbromato

m Radicales mds utilizados en quimica orgdnica

a. Peréxido de berilio

b. Perdxido de sodio

22. Formula los siguientes compuestos:

c. Peréxido de plata e. Perdxido de zinc

d. Didxido de cadmio f.  Dioxido de dilitio

>
Q
<
o)
Q
Q
®
(7]




Experimento

' INVESTIGAMOS:

Las sales haldgenas se forman de la reac-
cién entre un hidréoxido y un dcido hidrd-
cido. El compuesto binario resultante tiene
caracteristicas muy diferentes a las de sus
formadores.

' OBJETIVO: °

Obtener una sal haldgena mediante la reac-
cién de azufre con hierro y comprobar que
la sal formada tiene propiedades diferentes
de los reactivos.

* MATERIALES: *

* Tubos de ensayo

° pipeta

° pinza para tubo de ensayo
* mechero

* imdn

* papel filtro

° mortero

* pbalanza

' PROCESOS:

Pesa sobre el papel filtro 7 g de limaduras de
hierro y 4 g de azufre, mezcla las muestras

y tritGralas en un mortero, hasta que no se
distingan entre si; acerca el imdn y ofra vez
vuelve a triturar.

Introduce la mezcla en el tubo de ensayo y
calienta hasta la incandescencia, retira el
tubo y observa lo que pasa; deja enfriar y
rompe el fondo del tubo dentro del mortero;
a este producto acércalo al imén y observa.

Después coloca este mismo contenido en
otfro fubo de ensayo y anade unas gotas de
HCI.

Repite esta Ultima experiencia sobre la mez-
cla de azufre y hierro sin ser calentada. Com-
para los dos resulfados y registra tus observo-
ciones.

Realiza los graficos de la prdctica y ubica los
nombres respectivos de cada material.

* REACTIVOS: °

Limaduras de hierro, azufre en polvo y &cido
clorhidrico

* CUESTIONES:

1. Contesta: ;Como son las propiedades
del producto obtenido en comparacion
con la de los reactivos?

2. Contesta: ;Por qué motivo debe
utilizarse la  balanza para esta
experiencia?

3. Escribe la ecuacién quimica de esta
reaccion

Prohibida su reproduccion



=

La tabla periédica consta de varios elementos, cada elemento
tiene caracteristicas determinadas. En el caso del nombre, para
facilitar la manera de nombrar, utilizamos los simbolos quimicos.

Nomenclatura quimica
Generalmente son la primera o segunda lefra de las iniciales de los elementos quimicos,
por ejemplo: niquel (Ni).

Las formulas quimicas de igual maneraq, se expresan de manera simbdlica segun la pro-
porcién de los dtomos de un compuesto. Si hay mds de un mismo elemento, se coloca un
subindice que representa la proporcién, por ejemplo:

CCl, representa que por cada atomo de carbono hay cuatro Gtomos de cloro.

Ademds de la proporcién, hay distintos tipos de férmulas utilizadas para representar a un
compuesto:

1. Formulaempirica: Expresa la minima relacion que hay entre los dtomos de un compuesto.
2. Férmula molecular; Expresa la relacion real entre los dtomos de un compuesto.

3. Formula desarrollada: Representa la forma en la que se unen los enlaces de una
sustancia.

4, Formula estereoquimica: Representa la disposicion de los enlaces de una sustancia en
el espacio.

La capacidad de un elemento para formar un enlace, estd dado por la valencia y el nd-
mero de oxidacion. Esto varia dependiendo de la familia en la que se encuentre.

Para la formacion de compuestos se foma en cuenta la carga de los iones positivos y
negativos. Se infercambian las cargas y de ese modo es como se forma un compuesto.

La manera de nombrar a los compuestos, puede ser:

Tradicional

Si el elemento menos electro-
negativo tiene dos numeros de
oxidacion, se nombrard con la
terminacién -oso cuando utiliza
el menor y con -ico cuando uti-
liza el mayor.

Stock

Se indica el nimero de oxida-
cién, en caso de que tenga
mds de uno, del elemento
mds electropositivo con nud-
meros romanos, entre parén-
fesis, al final del nombre.

Sistemdatica

Se leen los subindices mediante prefijos Nnu-
merales (mono-, di-, 1ri, fefra-, penfa-...) que
preceden al nombre de los elementos.

El prefijo mono- solo se utiliza si su omisidn
provoca alguna ambigtedad.

Prohibida su reproduccion

Algunos compuestos pueden producirse a partir de la intferaccién entre dos elementos:

Metal + oxigeno — oxigeno bdsico

No metal + oxigeno — dxido dcido

Oxido bdsico + agua — hidréxido

Hidrégeno + no metal — dcido hidrdcido

Acido + base - sal + agua



https://goo.gl/O6OMaw

La quimica y el medioambiente

La sociedad debe avanzar hacia
una mejor proteccién de la salud
y del medioambiente, utilizando
de la mejor manera los recursos
de los que dispone y reduciendo
la produccién de residuos.

En la actualidad, el medioam-
biente se ve afectado por diferen-
tes procesos confra los que todos
debemos luchar, como el calen-
famienfo global, la lluvia &cida
y la contaminao-
cién de
aguas y
tierras.

El calentamiento global

La emision a la atmdsfera de did-
xido de carbono y metano proce-
dentes de las combustiones do-
mésticas e industriales provoca el
denominado efecto invernadero.

La presencia de estos gases im-
pide que una parte de los rayos
solares que llegan a la Tierra
vuelvan al espacio, como harian
normalmente. Lo cual produce el
«sobrecalentamiento» de la cor-
teza terrestre.

Ademds, la destruccidon de gran-
des masas forestales evita que el
diéxido de carbono sea reabsorbi-
do en la fotosintesis.

El efecto invernadero es la causa
del cambio climdtico en el que es-
tamos inmersos y que podria llevar
a fundir los casquetes polares y la
consecuentfe elevacion del nivel
del mar que llevaria consigo la
desapariciéon de zonas de culfivos
0 habitadas.

La lluvia dcida

hitp://goo.gl/ex3Wal

Tiene su origen en la emision a la
atmdsfera de grandes cantidades
de didéxido de azufre y de oxidos
de nitrégeno producidos en las
combustiones domésticas e in-
dustriales y en algunos procesos
metallrgicos.

En contacto con el adire hUmedo
estos gases se fransforman en
dacidos que son arrastrados has-
ta el suelo cuando se producen
precipitaciones.

Sus efectos son devastadores: aci-
difica las aguas; provoca con ello
la muerte de especies acudticas,
impide la fotosintesis, y disuelve al-
gunos minerales, lo que supone el
empobrecimiento de los suelos de
cultivo.

La contaminacién de aguas y
tierras

Los vertidos urbanos e industriales
modifican gravemente el equili-
brio de rios, lagos y mares, y pue-
den destruir la faunay la flora que
los habitan.

Esta contaminacién también pue-
de afectar a los acuiferos subte-
rrdneos. Las aguas asi contami-
nadas no pueden ser utilizadas
para el consumo humano o para
el regadio.

El uso de depuradoras es impres-
cindible para eliminar las sustan-
cias nocivas antes de proceder al
vertido de aguas residuales.

w B
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Oceandgrafo vigjaria por los di-
ferentes mares y océanos obser-
vando cdémo se desarrolla la vida
acudtica, y cémo se relaciona con
la fopografia marinay la acumulo-
cién de sedimentos.

http://goo.gl/8sHMzp
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Escribe la férmula de los siguientes
compuestos.

a. Oxido de cloro (1)

b. Trioxido de difésforo
c. Dioxido de carbono
d. Oxido de niquel (Il
e. Didxido de azufre

f. Oxido de cadmio
Nombra |os siguientes compuestos
a. NiO

b. Li,O

c. BO,

. PoO,

CuO

HgO

Au,O

SO

3

- 0 QO

o Q

Escribe la férmula de los siguientes
compuestos.

a. Acido clorhidrico

b. Acido sulfhidrico

c. Sulfuro de hidrégeno

d. Bromuro de hidrégeno

Nombra |os siguientes compuestos.
a. HBr

b. H,Se

c. HF

d. HI

Escribe la formula de los siguientes
compuestos.

a. Hidruro de estano

. Hidruro de potasio

c. Dihidruro de calcio
d. Trihidruro de aluminio
e. Amoniaco

f. Estibina

Nombra los siguientes compuestos.
a. PH,

. SnH,

C. RbH

d. KH

e. BaH,

f. BH,

Escribe la formula de los siguientes
compuestos.

a. Hidréxido de cadmio

b. Hidréxido de plata

c. Hidréxido de platino (1V)
d. Hidréxido de hierro (II)

e. Hidréxido de mercurio (Il)
f. Hidroxido de litio
Nombra los siguientes compuestos.
a. CuOH

b. Mg(OH),

c. HgOH

d. Au(OH),

e. Cr(OH),

f. Sr(OH),



9. Escribe la formula de los siguientes 12. Escribe la férmula de los siguientes

compuestos. compuestos.

a. Acido bromoso a. Clorato de plata

b. Acido periédico b. Hipoclorito de estano (IV)
c. Acido clérico c. Perclorato de calcio

d. Acido hipobromoso d. Nitrito de potasio

e. Acido carbonico e. Carbonato de magnesio

f. Acido nitroso f. Sulfito de cadmio

10. Nombra los siguientes cormnpuestos. 13. Nombra |os siguientes compuestos.

a. HBro, a. ZnCO

' 3

b. H,CrO, 5, AGNO

c. HIO ' ’
) HNS c. Ba(NO,),

) 3

6. HSO, d. AICIO,),

£ HO e. NaClO

f. HglO,

11. Escribe la férmula de los siguientes

compuestos. 14. Escribe la férmula de los siguientes
a. Cloruro de cromo (lIl) compuestos.

. Sulfuro de berilio a. Sulfuro dcido de sodio

c. Bromuro de manganeso (II) b. Fosfato dcido de potasio

d. Sulfuro de cobaito (lIf) c. Carbonato bdsico de aluminio

e. Cloruro de hierro (lIf) d. Fosfato doble de potasio y calcio

f. Sulfuro de oro (1) e. Nitrato dibdsico de bismuto

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabajo en equipo

¢Coémo ha sido mi actitud = ¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respefado las opiniones
frente al trabajo? mis tareas? unidad temdtica? comparneros y companeras? de los demas?

* Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor sugerencias para

mejorar y escribelas.
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Noticia:
Frio y calor instantdneos

A veces necesitamos hielo y no disponemos
de una nevera o congelador cercanos. Ciertos
procesos endotérmicos pueden ayudarnos
a solucionar el problema. Es el caso de las
bolsas de frio instantdneo, podremos utilizar
nitrato de amonio que da lugar a una reacciéon
endotérmica, pero si necesitamos bolsas de
calor instantdneo, utilizaremos cloruro de calcio
o sulfato de magnesio.

Tomado de Edebé

Web:

La quimica del amor

Esa especie de fascinacién que hace que
dos seres se queden enganchados con gran
necesidad de interactuar y conocerse mds,
se llama la quimica del amor. Se refiere al
conjunto de reacciones emocionales donde
existen descargas neuronales y hormonales,
ademds de dcidos, gases y olores. Creando
una mezcla que convierte lo racional en
irracional, lo prudente en torpeza que son
parte del enamoramiento

htto.//goo.gl/DjKhmg

Pelicula:

La quimica del amor y la pasién

En este documental Eduard Punset nos habla acer-
ca del amor, abordando primero una explicacion
en el dmbito quimico (compuestos quimicos en el
cerebro) y seguidamente da una explicacién en el
campo psicolédgico.

https://youtu.be/WnlkMzTOk70

1. Lee la noficia y contesta:
a. ¢Cudl es la utilidad de las bolsas de calor y frio
instanténeos?
b. ¢Qué entiendes por reaccion quimica?
2. Contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Por qué al amor se lo considera una droga?,
¢Qué pasa con nuestro cerebro?
b. ¢(Qué signos o reacciones tienes cuando estds
enamorado?
3. Basdndote en el documental contesta:
—¢Por qué los hombres se enamoran mds
répido?




5.1. Reaccioén quimica y ecuacién

Muchas sustancias quimicas pueden combinarse para dar lugar a ofras sustancias de distin-
ta naturaleza. A estos fendmenos los denominamos fransformaciones o reacciones quimicas.

:Una reaccion quimica es un proceso en el que una o varias sustancias
:se tfransforman en otra u ofras, distintas de las iniciales. i

A las sustancias que inician la reaccién quimica las denominamos reactivos y las sustancias
finales que se obtienen son los productos.

7
Reaccioén de calcinacion del clorato de potasio

/
I
} Reactivos Productos
I
| - A -
| - + - +
‘ - ¥ 3 )
I
I . - - " - +
r 1-r R - +
} L“- ¢ *
I
- Y
I
‘ L= - - ull | |
} Clorato de potasio (KCIO,) Cloruro de pofasio (KCI) Oxigeno gas (O,)
| (compuesto iénico) (compuesto idnico) (compuesto covalente)
I
: Sustancia o sustancias iniciales Sustancia o sustancias finales

\

Para que los reactivos se transformen, deben romperse los enlaces que unen sus atomos.
Después, estos dtomos se reagrupan de modo distinto para formar nuevos enlaces y dar
lugar a los productos. Observa lo que ocurre en la reaccion:

R

Se rompen los enlaces idnicos entre los Se forman los enlaces Se forman los enlaces
iones CIO* y K*, y los enlaces covalentes idnicos entre los iones covalentes O-O de las
entre los dtomos de O y Cl. ClyK moléculas de oxigeno.

La ecuacién quimica que permite representar la reaccidon de descomposicion del clorato
de potasio es:
KCIO, (s) = KCl (s) +3/2 0, (g)

Una ecuacién quimica consta de dos miembros, separados por una flecha (=) que
indica el sentido de la tfransformacion.

En el primer miemibro escribimos las formulas quimicas de los reactivos y, en el segundo
miembro, las férmulas quimicas de los productos.

Si hay varios reactivos o varios productos, separamos unos y otros por medio del signo
mas (+).
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5.2. Tipos de reacciones quimicas

La cantfidad y variedad de sustancias quimicas que existen es enorme, asi como su diferente
capacidad para reaccionar.

Para clasificar las reacciones quimicas podemos atender a los mecanismos de infercambio
que se producen. Asi distinguimos los siguientes tipos:

Reacciones de sintesis

Son aquellas reacciones en las que se forma una sustancia a partir de dos o mds reactivos.

La reaccidén entre el azufre y el hierro para formar sulfuro de
hierro (Il):

Fe (s) + S(s) — FeS(s)

La sintesis de Haber para la obtencién del amoniaco, de gran
importancia industrial:

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1

|

| N,(g) + 3H,(g) — 2NH, (g)
i La obtencion de dcido sulfdrico se realiza mediante una doble
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

sintesis:

250,(g) + 0, (8) — 250, (8)
m Si calentamos en una cdpsu-
S0,(g) + H,0 (1) = H,SO, () la de porcelana una mezcla
de polvo de azufre y limadu-
ras de hierro, observamos la
formacién del sulfuro de hie-
S rro (I1).

Este tipo de reacciones se identifica f&cilmente, ya que en el segun-
do miembro de la ecuacién no aparece mds que una sustancia.

Reacciones de descomposicion.

Son aquellas en las que una sustancia se descompone en otras mds sencillas.

- e ®® 00 0000000000000 0000 0 o0

.

El 6xido de mercurio (II) se descompone en sus elementos compo-
nentes segun la reaccién:  2HgO(s) — 2Hg(s) + 0,(g)

El clorato de potasio se descompone, por accidn del calor, en clo-
ruro de potasio y oxigeno:  2KCIO, (s) — 2KCl (s) + 30, (g)

La descomposicion electrolitica del agua permite obtener oxigeno
e hidrégeno en estado gaseoso: 2H,0 (1) — 2H, (g) + 0, (g)

® o0 000000 0000000000000 0 00

C
0
. . vz . . 6
Mediante descomposicion del carbonato de calcio por calcino- §
cién obtenemos cal viva, CaO: CaCo, (s) —Ca0 (s) + CO,(g) g
. o
® e e 0000000000000 000000o00 " S5
Pueden considerarse como el caso contrario de las reacciones de ) o
. N . . ‘2z XS
sintesis. Por ello, en el primer miembro de la ecuacién, aparece una W En 1774, J. Priestiey obtuvo por 2
Unica sustancia. primera vez ox.|gle/no meghgn— 5

te descomposicion del dxido

N de mercurio ().



Reacciones de desplazamiento

Son aqguellas en las que un elemento desaloja a ofro
de un compuesto vy lo sustituye en dicho compuesto.

Fe (s) ’

El hierro desplaza al cobre de una disolucién de sulfato de
cobre (I) y o libera en forma de colbre metdlico:

Fe (s) + CuSO, (aq) — Cu (s) + FeSO, (aq)

Las reacciones entre los Geidos, como el HCly el H,8O,, y al-
gunos metales, como el cinc o el magnesio, son reacciones
de desplazamiento:

Cuso, (aq) K

m Siinfroducimos un clavo de hierro
en una disolucién de sulfato de
cobre, apreciamos, con el tiem-
PO, una progresiva decoloracion
de la disolucién azul y un depdsi- N
to de cobre sobre el clavo.

2HCl (aq) + Zn (s) — ZnCl, (aq) + H,(g)
H,SO, (aq) + Mg (s) — Mg SO, (aq) + H, (g)

El andilisis comparativo de la férmula de reactivos y productos nos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| permite identificar facilmente este tipo de reacciones.
|

Reacciones de doble desplazamiento

Son aquellas en las que los dtomos o iones componentes de dos sustancias
reaccionan intercambiando su posicidén en dichas sustancias.

En la reaccidon entre el yoduro de potasio y el nitrato de plo-
mo se produce un infercambio de las posiciones de los iones
K"y Pb?, segun la ecuacion:

Kl () ’
N

]

2KI (aq) + Pb (NO,), (aq) — PbL, (s) + 2KNO,(aq)

Las reacciones de neutralizacién entre dcidos e hidroxidos
son reacciones de doble desplazamiento:

/J HCl (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)

H.SO, (aq) + Ca(OH), (aq) — CaSO, (aq) + 2H,0 (1)
Pb (NO,), (aq) PBI, (s)

Como en las reacciones de desplazamiento, un andilisis compara-
tivo de las férmulas de reactivos y productos nos permite identificar

estas reacciones.

® Si mezclamos una disolucion
de yoduro de potasio y una de
nitrato de plomo (Il), aprecio- N
mos la aparicién de un preci-
pitado amarillo de yoduro de
plomo (II).

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

KNO, (aq) ;
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Ciertas sustancias, como las sales, en disolucion acuosa es-
tan disociadas en sus iones. A los denominados iones espec-
tadores los eliminamos de la ecuacion.

Veamos, por ejemplo, la reaccidon entre el sulfato de cobre
(N y el cinc, que da lugar a la formacion de sulfato de cinc
y cobre,

CuSO, (aq) +Zn(s) ——> ZnSO, (aq) + Cu (s)

Las sales CuSO, y ZnSO, son compuestos idonicos. Estan disocia-
dos en iones en la disolucidon acuosa, por lo que la ecuacion,
dada en forma molecular inicialmente, puede expresarse asi;

Cu?* (aq) + Zn (s) —> Zn*"(aq) + Cu (s)

El ion que no ha experimentado cambio, puede eliminarse
de la ecuacion. Obtenemos asi la ecuacion idnica.

http://goo.gl/rv7axB

Y v a2

La reaccidén quimica es una cam-
bio que modifica la composicién
quimica de las sustancias para
formar otras sustancias diferentes.
En toda reaccién quimica fenemos
dos etapas: inicial (reactantes) v fi-
nal (producto).

Reaccidén quimica
Hoja de papel —>  ceniza
Reactantes —>  producto

Condiciones —> condiciones
iniciales finales

El ajuste de las ecuaciones idnicas exige también la igualaciéon de las cargas, para lo que
se introducen, si es preciso, los coeficientes adecuados. En el ejemplo anterior, se satisface

fanto el ajuste de masas como el de cargas.

EN GRUPO

doble desplazamiento:
a. NH,(@) + HCI (@) — NH,CI (9)

. 2NH,(9) + 3Mg (s) = Mg,N,(s) + 3H,(9)

C. In(s) + H,50,(aq) — ZnSO, (aq) + H,(9)

d. 2H,5(aq) + O,(g) — 25(s) + 2H,0()

e. 3HCI(aq) + AI(OH),(s) — AICI,(aq) +3H,0()

1. Clasifiquen las reacciones siguientes segun sean de sintesis, descomposiciéon, desplazamiento o

cion
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Estudiaremos las caracteristicas de esta clase de reacciones.

En la actualidad los conceptos de oxidacion y reduccion incluye todos los procesos en que
tiene lugar, real o aparentemente, una transferencia de electrones. Consideremos, por ejem-
plo, la reaccién de sinfesis del fluoruro de magnesio, MgF,, a partir de sus elementos:

Mg(s)+F,(g) ——> MgF,(s)

El producto formado es el resulfado final de la fransferencia de electrones que ha tenido
lugar en dos semirreacciones simultdneas.

Semirreaccion de oxidacién: El Mg cede sus dos electrones de valencia. Decimos que se ha
oxidado:

Mg ——> Mgt+2e

Semirreaccion de reduccién: Cada dtomo de F recibe un electrdn. Decimos que el fllor se ha
«reducido», Los dos electrones cedidos por el magnesio los reciben los dos dtomos de fldor:

F,+2e —> 2F"
La reaccion global es la suma de las dos semirreacciones.
Mg+F, +2¢ —> Mg?*+ 2e + 2F"

El magnesio recibe el nombre de reductor porque, al ceder electrones y oxidarse, pro-
voca la reduccion del fldor.

El flior se denomina oxidante porque, al recibir electrones y reducirse, provoca la oxi-
dacién del magnesio.

Generalizando podemos decir que:

Reaccion de oxidacion-reduccion es aquella que tiene lugar mediante transferencia de
electrones.

Oxidacion es el proceso de pérdida de electrones por parte de un reductor.
Reduccion es el proceso de ganancia de electrones por parte de un oxidante.,

Algunos ejemplos de ecuaciones correspondientes a reacciones redox son:

2Fe(s) +0,(g) = 2Fe0 (s) Oxidacién del hierro H,0() _, H,(g) +1/20,(g) Descomposicion
electrolitica del
C(s) + 0, (g) = CO, () Combustién del carbono agua

)7 7 @

Oxidacion: Reduccion:
el sodio pierde un electron (@) el cloro gana un electrén



Zona de combustion completa

Estamos habituados a utilizar sustancias como Ia maderaq,
el carbdn o el butano para aprovechar el calor producido /
cuando las guemamos. Estos procesos son reacciones de
combustion.,

Zona luminosa

La combustion es la reaccidn de una sustancia, llamada combusti-
ble, con el oxigeno, al que llamamos comburente, en la que se des-

prende una gran cantidad de energia en forma de luz y calor. Gas sin arder

~— Zona azul

La combustion no comienza espontdneamente, sino que
debe iniciarse mediante la aplicacién de una llama.

En toda reaccién de combustion es necesaria la presencia
del oxigeno como reactivo y se obtienen, cuando el com-
bustible es un hidrocarburo, dos productos de reaccion, el

diéxido de carbono y el vapor de agua. SeolCCiO” de combustion
e |d cerq.

Las ecuaciones que corresponden a la combustion de dife-
rentes combustibles son las siguientes:

Carbon (C)
C()+0,(® — C0,(®
Metano (CH,)

Proceso de combustion
CH,(g) +20,(g) — CO0,(g) +2H,0(g)

Propano (C,H,) Combustible +
CHy(g+50,(8) — 3CO,(g)+4H,0(g (hidrocarburo)
Butano (C,H, )

2CH, (g)+130,(g) — 8CO,(g) +10H,0(g)

47710

Oxigeno O

2

Etanol (C,H.OH) Diéxido de . Vaporde

+ : Energia
carbono CO agua H,0
C,HOH () +30,(g) — 2CO,(g) +3H,0 (g 2 2

Observa que el Unico material que no produce vapor de agua durante la combustiéon es el
carbono puro.

1. Indica los nUmeros de oxidacion de los ele- 2. (Cudles son los fres componentes necesa-
mentos que intervienen en las siguientes rios para que tenga lugar un proceso de
a. Zn(s)+CuSO, (aq) — Cu(s) +ZnSO, (aq) 3. El proceso vital de la respiracion es una re-

acciéon de combustion. Indica los reactivos

|

|

|

|

|

|

|

| reacciones:. combustion?
|

|

|

|

|

| . .
\ y los productos que intervienen en ella.
|

b. 2Cu(s)+ O, (g) — 2 CuO (s)

http://goo.gl/Tsvu77
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Teorias dcido-base Cuando un dcido reacciona con una base se obtienen como

) . productos una saly agua.
En 1923, los cientificos Bronsted

y Lowry propusieron una nueva
teoria dcido-base que ampliaba acido + base —> sal + agua
los conceptos de dcido y base
propuestos por Arrhenius. Segun

esta feoria, Gcido es foda especie Es lo que ocurre cuando reacciona, por ejemplo, el dcido

quimica capaz de ceder iones H’, clorhidrico con el hidréxido de sodio, se forma cloruro de so-
mientras que base es foda especie

quimica capaz de recibir iones H*.
Ampliaremos esta teoria en cursos
K posteriores.

dio y agua.

HCl (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)

acido base sal agua

A estas reacciones las denominamos reacciones de neutra-
lizacion y se producen porque los iones H*, procedentes del
dcido, y los iones OH;, procedentes de la base, se combinan
entre si para formar agua.

La neutralizacién es la reaccién entre un dcido y una base, en diso- ¢
lucién acuosa, con formaciéon de una sal y agua. :

En el agua pura, como en las disoluciones de dcidos y de ba-
ses, existen iones, aunque en canfidades tan pequenas que
el agua practicamente no es conductora de la electricidad.

Estos iones se deben a la disociacion de algunas moléculas
de agua segun la reaccion:

http://goo.gl/KitXbT

H,0 — H* + OH-
m El pH de una disolucién se puede . ) o

medir con un medidor de pH. En un litro de agua solo hay 107 moles de iones hidrégeno H*
y una canfidad igual de iones OH. Asi pues, consideramos
que el agua pura es neutra.

[H]=[OH] =107 mol/L=10"M Donde [ ] indica la «concentracion de»

Este comportamiento del agua sirve para medir la acidez o
la basicidad de las disoluciones acuosas. Segun este criterio,
las disoluciones pueden ser dcidas, neutfras o bdsicas.

W\ Una forma prdctica de medir la acidez y la basicidad de
una disolucién acuosa es la escala de pH, que comprende
de cero a catorce unidades. El pH de una disolucién es el
Refresco de cola:pH =3 logaritmo negativo de la expresion numérica de la concen-
Agua: p = 7 tracién molar de iones hidrégeno.

pH de algunas sustancias

Limpia hornos: pH = 14

Prohibida su reproduccion

Y, pH = -log [H*]




Aumenta [H*] y la acidez

Aumenta [OH] y la basicidad

14

Disoluciones acidas Disolucién neutra

pH=7
[H] = [OH] = 107 mol/L

pH<7
[H] > 107 mol/L

Muchas de las reacciones quimicas con las que nos encon-
framos cotidianamente ocurren solamente en una direccion.
Por ejemplo, cuando quemamos un combustible, este se
convierte en diéxido de carbono y vapor de agua. Pero seria
imposible convertir nuevamente estos gases en el combusti-
ble original y oxigeno.

A las reacciones que ocurren solamente en una direccidén
las denominamos reacciones irreversibles. Sin embargo, al-
gunas reacciones pueden ocurrir en ambas direcciones; es
decir, no solo los reactivos se pueden convertir en productos
sino gue estos Ultimos pueden descomponerse en las sustan-
cias originales; a estas reacciones las denominamaos reac-
ciones reversibles. Un caso de esto es el sulfato de cobre (II),
un soélido gris blanco pdlido que cuando se hidrata, forma un
compuesto azul. Si se calienta este sdlido, podremos obser-
var el cambio de color contrario: de azul a blanco; es decir,
se vuelve a formar la sal original.

Estas reacciones se presentan con una doble flecha.

A+B C+D

|
1
Disoluciones bdsicas
pH>7
[OH] > 107 mol/L

Rl

Historia de las reacciones

Las primeras reacciones quimicas
efectuadas por el hombre primitivo
estuvieron relacionadas con sus ac-
tividades cotidianas.

El uso del fuego le permitié cocinar
los alimentos, fabricar cerdmica a
partir de arcilla y fundir minerales
para obtener metales.

El desarrollo de diferentes reaccio-
nes quimicas y de nuevos métodos
de extracciéon contfribuyd al auge
de colorantes, perfumes, unguen-

fos, curtidos, metales y mds.

J

m Sulfato clprico hidratado

4. Clasifica las siguientes sustancias en dcidos
0 bases: HF, KOH, Fe(OH),, HCIO, H_Se.

Escribe la reaccidén de disociacion idnica

del Ca(OH), y del H,PO,.
Completa las siguientes reacciones:

@) HCI + Ca(OH), —> +

El pH de la sangre es 7.3, el del vinagre es 3,
el de un champu, 54; y el de un detergente,
11,3. Clasifica estas sustancias en acidas y
basicas.

hitpy//goo.gl/kENQSH
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En toda reaccidn, la ruptura de unos enlaces y la formacién
de otros nuevos lleva consigo el intercambio de energia en-
tre las sustancias que intervienen y el medio en que estas se
hallan.

g- ky i La ruptura de los enlaces de 1os reactivos requiere con-

B = .
HO() st sumo de energia.

(e
)
N
0
=2
X
=
=
Q
o
O
=
=
Q|
=
<

La formacién de nuevos enlaces en los productos libe-

mLa descomposicion electroliti- .
ca del agua es una reaccidn ra energia.
endotférmica.

Segun sea el resulfado del balance entre estos dos proce-
sos, las reacciones pueden clasificarse en endoférmicas y
exotérmicas.

Reacciones endotérmicas: Son aquellas en las que la ener-
gia que se consume en la ruptura de los enlaces es mayor
que la gue se libera en la formacién de los productos.

En estas reacciones se produce absorcién de energia.

Por ejemplo, la descomposicion electrolitica del agua necesi-
ta el aporte de 285,8 kJ por cada mol de agua.

H,O () + energia ——> H,(g) +1/20,(g)

Reacciones exotérmicas: Son reacciones en las que la ener-
gia consumida en la ruptura de los enlaces es menor que la
liberada en la formacidén de los productos.

http://goo.gl/hzgLNw

= Lareacciénentreelcincyeldcido Tienen lugar, por tanto, con desprendimiento de energia en
clorhidrico es exotérmica. forma de luz y/o calor.

Un caso de reaccidon exotérmica es la reaccidn del cinc con
el acido clorhidrico, en la que por cada mol de cinc que
reacciona se desprenden 150,3 kJ.

Zn (s) + 2HCl (aq) —> ZnCl, (aq) + H, (g) + energia

los, los infroducimos en el horno o en una . . L
10. Cita algunas reacciones exotérmicas de la
cazuela puesta al fuego.

\ vida cotidiana.

| 1
! 8. Justifica los siguientes hechos experimentales, b. Los procesos digestivos no se producen E‘
! tfeniendo en cuenta los factores que influyen adecuadamente y los alimentos quedan Bey
! en cada caso. parcialmente digeridos sin la presencia de 8_
| determinadas enzimas. )
| a. Ponemos en la nevera o en el congelador »
| los alimentos para evitar su descomposi- 9. Busca informacién sobre los catalizadores ne-

| cién. Por el contrario, si queremos cocinar- gativos o inhibidores. Pon algin ejemplo.

I

|

|

|
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5.3. Balanceo o ajuste de ecuaciones quimicas

Las ecuaciones quimicas siguen una serie de normas de escritura e interpretacion que les
permifte fener un significado univoco. Estas normas son:

. Indica cudles son los reactivos y cudles son los b. El dcido clorhidrico, HCI, reacciona con el

Flecha que indica el sentido de la tfransformacién

l

Zn(s) + H,SO, (aq) ~—— > ZnS0, (aq) + H,1 (g)

Primer miemioro: reactivos Segundo miembro: productos

En el primer miembro escribimos los reactivos y en el segundo los productos. Si hay vo-
rios reactivos o varios productos, 1os separamos mediante el signo +.

Separamos los dos miembros de la ecuaciéon mediante una flecha que indica el senti-
do de la transformacion.

En la ecuacion solo describimos el curso principal de la reaccién. No constan los pa-
sos intermedios que pudieran tener lugar, solo el estado inicial (reactivos) y el final
(productos).

Solo escribimos las sustancias que infervienen propiamente en la reaccién. No hace-
mos constar, por ejemplo, el agua de disolucion.

Frecuentemente, indicamos el estado fisico de las sustancias que intervienen. Después
de la férmula anadimos los simbolos (s), (). (9) y (aq).

En ocasiones, empleamos algunos simbolos para identificar otras caracteristicas del
proceso.

El simbolo A, colocado sobre la flecha, indica el sentido de la transformacién, significa
‘calentamiento’.

Una flecha Tjun’ro a un producto significa ‘desprendimiento de gas’.

Una flecha hun’ro a un producto significa ‘formacién de un precipitado sélido’.

hidréxido de sodio, NaOH para formar clo-
ruro de sodio, NaCl, y agua, H,O.

productos de las siguientes reacciones.

a. El etanol, C,H,OH, se quema en presencia
del oxigeno del aire, O, y forma diéxido de
carbono, CO, y vapor de agua, H,0.

c. Podemos obtener cloruro de amonio,
NH,CI, haciendo reaccionar entre si cloruro
de hidrégeno, HCl, y amoniaco, NH,,

— 2

>
0
=
=
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La ecuacién guimica también debe expre-
sar las canfidades relafivas de las sustancias
que infervienen.

Si escribimos la reaccion de descomposicion
del clorato de potasio:

KClO, (s) = KCl (s) + 0, (g)

observamos que el niumero de atomos de
oxigeno que intervienen en la reaccion
no es el mismo en los reactivos que en los
productos.

El problema se resuelve si colocamos, por

. L . .3
ejemplo, el coeficiente fraccionario > de-
lante de la férmula del oxigeno:

KCIO, (s) — KCI (s) + % 0,(®

A esta operacion la denominamos qjusfar o
igualar una ecuacion quimica.

Hay mds de una manera de ajustar una
ecuacién guimica. Para transformar un ajus-

te en otro, basta con multiplicar todos los co-
eficientes por un mismo ndmero. En general,
es conveniente asignar los coeficientes ente-
ros mds pequenos.

Asi, si multiplicamos por 2 todos los coeficien-
tes de la ecuacidén anterior, obtenemos:

2KClO, (s) — 2 KCl (s) +3 0, (g)

Para determinar los coeficientes de una
ecuacién quimica solemos utilizar dos mé-
todos: el método de tanteo y el método del
sistemna de ecuaciones.

El método de tanteo se utiliza en ecuo-
ciones sencillas. Consiste en aplicar el
método de ensayo-error.

El método del sistema de ecuaciones
se empled en |os casos en que resulta
mas complicado asignar los coeficien-
tes por tanteo. Consiste en plantear tan-
tas ecuaciones como tipos de dtomos
intervienen en la reaccion.

Ajustar una ecuacion quimica consiste en asignar a cada férmula un coeficiente ade-
cuado de modo gue en los dos miembros haya el mismo ndmero de dtomos de cada

elemento.

Ajustemos la siguiente ecuacion por el método de tanteo: N,(g) + H,(g) — NH(9).

En el primer miembro hay dos dtomos de nitrégeno. Para que también los haya en el segundo

miembro, asignamos el coeficiente 2 al NH..

N,(g) + H,(g) - 2NH,(g)

De este modo queda ajustado el nimero de dtomos de nitrégeno.

Si comparamos ahora el nimero de dtomos de hidrégeno, observamos que hay dos en el primer
miembro y seis en el segundo miembro. Asignamos el coeficiente 3 a la molécula de H, para

igualar su ndmero.

N,(g) + 3H,(g) » 2NH,(g)

Como al introducir este coeficiente no hemos modificado el nimero de dtomos de nitrdgeno, esta es

la ecuacién ajustada.



Ajustamos la ecuacion NH,(g) + 0,(g) — NO(g) + H,0 (g) por el método del sistema de ecuaciones.

Asignamos a cada férmula un coeficiente provisional: a, b, ¢, d.
aNH,(g) +b0,(g) > cNO (g) + dH,0 (g)

Establecemos una ecuacién para cada elemento. Esta ecuacion indica que el nimero de
dtomos de dicho elemento es igual en amlbos miemlbros. Es decir:

Para el nitrégeno:a =c¢
Para el oxigeno: 2b=c+d
Para el hidrégeno: 3a = 2d

Como hay mds incdgnitas que ecuaciones, tenemos que asignar un valor arbitrario a una de
ellas, por ejemplo, a = 2. En este caso, el sistema se convierte en:

2=cC 2b=c+d 6=2d

Resolvemos el sistema: a =2 (por convenio)

De la 12 ecuacion: c=2
De la 32 ecuacion: d= % =3
De la 22 ecuacion: b=2*3 -5

2

Sustituimos los coeficientes provisionales por su valor:

2 NH, (g) +%oz (8) > 2 NO (g) + 3 H,0 (g)

Si queremos evitar los coeficientes fraccionarios, basta multiplicarlos todos por 2. En este caso,
la ecuacién ajustada queda ast:

4NH, (g) +50,(g) >4 NO (g) + 6 H,0 (g)

12. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas por el método
de fanteo.

a. CHy(g) +0,(g) —CO, (g) + H,0 (g)

b. Na,CO, (aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + CO, (g) + H,0 (1)
PBr, (s) + H,0 (I) — HBr (g) + H,PO, (1)

d. CaO0 (s) + C (s) = CaC,(s) + CO (g)

e. H,S0, (aq) + BaCl, (aq) — BaSO, (s) + HCI (aq)

el

Otros métodos de ajuste

En las ecuaciones denominadas
de oxidacién reduccion apro-
vechamos el cambio en el nimero
de oxidacién que se produce en
los elementos que infervienen para
ajustar la ecuacién quimica corres-
pondiente al proceso.

0

13. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas por el método
del sistema de ecuaciones.

a. H,S(g) +0,(8) =50, (g) + H,0 (8)
b. HCl (aq) + Al (s) — AlClL, (aq) + H, (g)

>
0
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<
Q
o
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Los procesos quimicos se producen de forma constante en nuestro entorno y nuestra
vida cotidiana.

La combustion de derivados del petrdleo produce energia que es aprovechada
para cocinar alimentos, generar energia eléctrica y alimentar los motores de los
vehiculos.

Los procesos de fermentaciéon permiten la produccién de alimentos, como los deri-
vados de la leche y el pan.

La digestion de los alimentos y su posterior asimilacion constituyen una de las fun-
ciones vitales bdsicas de los seres vivos.

Los medicamentos actdan en nuestro organismo mediante procesos quimicos.

Las reacciones quimicas son la base de la denominada industria quimica, gracias
a la cual podemos disponer de nuevos productos y materiales.

Pasol. Si la ecuacion estd en forma molecular la pasamos a forma idénica. Aqui debbemos
tener en cuenta que los elementos libres, los Oxidos, el H,O y el H,O, no se disocian, solo se
disocian los electrolitos (acidos, bases y sales). llustraremos todos los pasos con el siguiente
ejemplo:

I, + HNO, — HIO, + NO + H,0 (molecular)
Pasamos a forma iénica:
I°, + H*NO,” — H*I0, 4+ N**0* + H,0 (i6nica)

Paso 2. Escribimos por separado el esqueleto de las ecuaciones idnicas parciales del agente
oxidante y el agente reductor.

I,— 210,

NO, — NO

1. Balanceamos por tanteo (inspeccién) los dtomos distintfos de Hy O:
I, — 210,

NO,” — NO

ién

Paso 3: Igualamos los dtomos de oxigenos agregando moléculas de H,O para balancear
los oxigenos:

I, + 6H,0 — 210,

Prohibida su reproducc
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Paso 4: Igualamos los dtomos de hidrégenos H* (iones hidrogenos) donde falta hidrégeno.
I, + 6H,0 — 21, + 12H*
NO, + 4H* — NO + 2H,0

Paso 5. Contamos la carga total en ambos lados de cada ecuacion parcial y agregamos
e en el miembro deficiente en carga negativa (-) o que tenga exceso de carga positiva (+).

I,+6H,0 — 210, + 12H* +10 e’ (oxidaci6n)
NO, + 4H* + 3e — NO + 2H,0 (reduccion)

Paso 6: Igualamos la ecuaciéon con el nimero de e tanto perdidos como ganados. Después
multiplicamos las ecuaciones parciales por los nimeros minimos necesarios.

3 (I,+ 6H,0 — 210, + 12H* + 10e")
10 (NO, + 4H* + 3e- — NO + 2H,0)

Paso 7: Sumamos las dos medias reacciones cancelando cualquier cantidad de iones H,

OH o H,0 que aparezca en ambos lados, con lo cual obtendremos la ecuacion finalmente
balanceada.

31,+18H,0—> 610, +36H" + 30 e
10NO, + 40 H* +30e — 10NO + 20 H,0
Sumando
31, + 10NO, + 4H* — 610, 4+ 10NO + 2H,0

Si la ecuacidn fue dada originalmente en forma idnica, esta es la respuesta del
problema.

Si la ecuacion fue dada originalmente en forma molecular, trasladamos estos coefi-
cientes a la ecuacién molecular e inspeccionamos el balanceo de la ecuacion.

31, + 10HNO, — 6HIO, + 10NO + 2H,0

Paso 1: Asignamos el nimero de oxidacién de todos los elementos presentes en la reaccion
y reconocemos los elementos que se oxidan y reducen.

Nota: Todo elemento libre tiene nimero de oxidacién cero.
Cu® + H*N5* 032- — Cu2+(N5+032- )2 + H21+ 0% + N2+0?*
Paso 2: Escribimos las semirreacciones de oxidaciéon y reduccién con los electrones de inter-
cambio.
Cu® — Cu?* + 2e semirreaccion de oxidacion

N5+ 4+ 3e-— N?* semirreaccion de reduccién
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Paso 3: Balanceamos el niUmero de dtomos en ambos lados de las semirreacciones. En este
caso estdn balanceados.

Cu® ‘ — ‘ Cut + 2e

N>+ + 3e- ‘ ‘ N#*

—

Paso 4. Igualamos el nimero de electrones ganados y cedidos.

3(Ca® | — | Cut+2e]
2[N* + 3¢’ \ — \ N*']

3Cu? > 3Cut+ee
N 460 | — 2N

Nota: El nUmero de electrones ganados debe ser igual al nUmero de electrones cedidos.

Colocamos los coeficientes encontrados en la ecuacién original donde verificamos el cam-
bio del niUmero de oxidacion.

Cu® + HNO, — 3Cu (NO,), + H,0 + 2NO

Paso 5. Completamos el balanceo ajustando el nimero de dtomos en ambos lados de la
reaccion.

3Cu’ + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 4H,0 + 2NO

5.4. Masa atémica y molecular

Para dar valor a la masa de los dtomos y de las moléculas, escogimos una unidad patrén, la
unidad de masa atémica, la cual estd definida a partir del carbono 12.

Lliamamos unidad de masa atémica a la doceava parte de la masa de un tipo espe-
cial de dtomo de carbono, el carbono 12, '>C. Su simbolo es u.

masa de 1 atomo de '2C
12

lu=

La masa atdmica relativa de un elemento es la masa media de un dtomo de este ele-
mento expresada en unidades de masa atémica. Asi, por ejemplo, la masa atdémica
del sodio es 23 u, lo que significa que un dtomo de sodio tiene una masa veintitrés ve-
ces mayor que la doceava parte de la de un dtomo de "C. La representamos asf:

A (Na) =23u

Para calcular la masa molecular, sumamos la masa atémica de los elementos que
forman la molécula. La representamos como M. La masa molecular relativa de un ele-
mento o de un compuesto es la masa media de una de sus moléculas expresada en
unidades de masa atémica.



5.5. El mol

La cantidad de sustancia es una de las siete magnitudes ba-  BEAVEE @—\

sicas del sistema infernacional y tiene por unidad el mol. . .
Del mismo modo que los atomos se

P T \ caracterizan por su masa atémica,
En quimica, muchas veces es mdas Util conocer la cantidad las moléculas se caracterizan por

de sustancia que la masa o el volumen. su masa molecular.

La masa molecular de un elemen-
Sin embargo, el niumero de particulas en valor absoluto, aun to o un compuesto, I, es el nimero

- \ , d lécul tie-
para Masas muy pequenas, resulta muy grande e incémodo © veess Aus Lhamoeala conte

ne la unidad de masa atémica.
de manejar. Por ello usamos el mol para medir la canfidad Por sjermplo, a la masa molecular

de sustancia. del diéxido de carbono, CO, Ia
calculamos as:
Un mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas par- C=12x1 =12 uma
ficulas elementales (Gtomos, moléculas, iones...) como &fo- 0=16x 2 = 32 uma
12
mos hay en 0,012 kg de carbono C. 12+ 32 = 44 uma
\_ J

Podemos obtener las masas atdmicas de los elementos con-
sultando la tabla periddica.

ndmero masa

atémico ————— 47 35 5 ———— atdmica

/ CIOI'O
simbolo nombre

5.6. Nimero de Avogadro

No podemos confar los dtomos o las moléculas, pero existen
métodos para determinar el nimero de particulas presentes e
en las sustancias como la constante de Avogadro que nos tb
indica lo siguiente:

Accede a la pdgina http://goo.gl/
BOAWYD vy observa la equivalencia
entre el mol de dtomos y su masa en

Un mol de atomos equivale a 6,022 x 102 Gtomos.
gramos de distinfos elementos.

Un mol de moléculas equivale a 6,022 x 102 moléculas.
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De las definiciones de unidad de masa atémica y de mol obtenemos que:

Un dtomo de carbono 12 Un mol de carbono 12 tiene
tiene una masa de 12 u: - una masa de 12 g:
A (PC)=12u M(*C)=12g

Esta equivalencia es vdlida para todos los elementos, de manera que:
o ¢+ Lamasaen gramos de un mol de atomos, M, es numéricamente igual a la masa até-
mica, expresada en unidades de masa atdémica, de dicho elemento.

Un &dtomo de hidrédgeno tiene una masa de Un mol de dfomos de hidrégeno tiene una
TwAr(H)=1u. masade 1 gMMH)=1g.
Un &tomo de hierro tiene una masa atdémica Un mol de &dtomos de hierro tiene una masa
de 55,8 u: Ar (Fe) = 55,8 u. de 55,8 g: M (Fe) =558 g.

Esta equivalencia se amplia a las moléculas:
La masa molar expresada en gramos es numéricamente igual a la masa molecular,
expresada en unidades de masa atémica, de dicha molécula.

La masa de una molécula de agua es de 18 u; La masa de un mol de moléculas de agua, o
Mr (H,O) = 18 u. | I mol de agua, es de 18 g: M (H,0) = 18 g.
La masa de una molécula de oxigeno es de: La masa de un mol de oxigeno es de 32 g: M
32 u:Mr (O, =32 u. ©,)=32g.

Calculemos la masa de una molécula de agua, expresada en gramos (masa atémica del hidrégeno: 1
u; masa atdémica del oxigeno: 16 u).

/
|
|
|
. M HO)=2-Tu+1:16u=18uMH,0)=18g-mol
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ejemplo 8

* La masa de un mol de agua es la masa de 6,022 - 102 moléculas de agua.

1metHO 18gH.0
m (molécula H.0) = 1 molécTH O - 2 : 2 =299 - 103 gH,0
? molécT0 6,022 - 10 moléc-H,0 1metH,0 B

. Lamasa de una molécula de agua es 2,99 - 10% gH,O.

| >
|
: 14. Utilizando la tabla periddica de los elementos quimicos, calcula las masas o pesos de los siguientes S_’..
c | compuestos quimicos: <.
‘% | [o}
3] | . o
§ ! a. NO, e. HSO, i %
a |
2 : b. CaCo, f.  LiOH j. Cacl, 9
i |
O
R c. HS g AINO)), k. NaCl
o |
. \ d. FeO h. O, l. CH,




http://goo.gl/dicclC

W Balanza delaboratorio.

La cantidad de sustancia no puede medirse directamente.

En el laboraforio medimos la masa, de las sustancias, ex-
presada en gramos, con una balanza analitica. La masa vy
la cantidad de sustancia se relacionan mediante la masa
molar.

5.7. Masa molar

La masa molar, M, de una sustancia es la masa de un mol.
Proviene del lafin massa. En el sistema internacional, tiene
como unidad al kilogramo (kQ).

Para obtener la masa molar del agua, consideramos su for-
mula H,0. Es decir por cada dos atomos de hidrogeno tene-
mos un afomo de oxigeno.

El hidrédgeno pesa 1 g/mol, pero como tenemos dos hidrd-
genos el peso total va a ser 2 g/mol. Si a esto le anadimos la
masa molecular del oxigeno, 16g/mol, vamos a obtener la
masa molar del agua, la cual es 18g/mol

R

Un mol es la cantidad de sustancia
que contiene 6,022 x 10%° unidades.

1 mol de moléculas contiene:
6,022 x 10® moléculas

1 mol de Gtomos contiene:
6,022 x 10 gtomos

1 mol de electrones contiene:
6,022 x 10% electrones

El mol se refiere siempre a un nime-
ro fijo de particulas, sean dtomos,
iones... e incluso I&pices y esferos.

masa
molar (M)
—
D
3 masa .................
. moles (n) : “molar vy MasaA (m)
n =n.°de moles
m
n=— M = masa molar
M

m = masa

15. Calcula la masa o peso de 0,23 moles de agua.

16. ¢ Cudntos moles de nitrégeno hay en 1,2 x 10*moléculas?

de carbono CO,,

20. Calcula dénde hay mayor nimero de dtomos:

\ H,SO,

17. Calcula el numero de moles de 17 g de didxido de azufre SO, y de diecisiete gramos de didxido

18. Calcula el nimero de dfomos contenidos en 12,23 g de cobre.

19. Calcula la masa en kg de una molécula de glucosa, C, H , O,.

a. En 17 gramos de hierro. La masa atdmica del hierro es 55,8ul..
b. En 21 gramos de vanadio. La masa atdémica del vanadio es 50,9u.
c. En 10 gramos de estano. La masa atémica del estano es 118,7ul.

21. Cudntos moles de dtomos de azufre, oxigeno e hidrégeno hay en 3 moles de dcido sulflrico?

>
0
=
=
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5.8 Calculos estequiométricos

La estequiometria de una reaccidén nos indica la relacidén en moles de las sustancias que in-
tervienen en ella. Siconocemos la masa o el volumen de alguno de los reactivos o productos
implicados, podemos calcular la masa o el volumen de las otras sustancias que parficipan.

Para calcular la cantidad de una sustancia que debe reaccionar con una determinada
cantidad de otra, o la cantidad de una sustancia que se producird si conocemos las canti-
dades de los reactivos, la ecuacion quimica debe estar «ajustadan.

Una ecuacion quimica ajustada nos aporta informacién acerca de las proporciones de las
sustancias que infervienen, tanto reactivos como productos.

Veamos la reaccién de la sintesis del amoniaco.
Una vez ajustada, los coeficientes de la reaccion '
nos indican la relacion en que intervienen los re- A(N) =140u A(H) =10u

|

|

|

|

|

|

| . :

| activos y los productos. M(N) =2A(N) =2-140u =280u
‘ "M(H) =2A(H) =2-1,0u = 20
N, (®+3H,(8) > 2NH, (9) M) = 2A0D " N
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

" M(NH,) = A(N)+3A(H) = 140u+3-1,0u=17,0u
Partiendo de las masas atémicas de los elemen- 5
tos, calculamos las masas moleculares de Ilas sus-
tancias que intervienen.

N La ecuacién ajustada se puede interpretar desde varios puntos
77777777777777777777777777 \ de vista:

YTy |0

En los compuestos idnicos no exis-

|
} En términos atémico-moleculares. Por cada molécula de
|
|
|
|
|
ten moléculas aunque hablemos } En términos molares. Un mol de N, reacciona con tres
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N, que reacciona con tres moléculas de H,, obtenemos
dos moleculas de NH,.

de masa molecular. moles de H, para producir dos moles de NH,.
Utilizamos el término molécula para
indicar la relacién minima entre los
iones que forman el compuesto.

En términos de masas y volimenes. 28,0 g de N, reaccio-
nan con 6,0 g de H, para producir 34,0 g de NH,. Los 28,0
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\_ J gde N, a10°Pay 273 K, ocupan 454 L.
\
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| o]
= <
| 22. Ajusta las siguientes ecuaciones e interprétalas en términos atdmico-moleculares, en términos mola- 8—
| res y en términos de masas y volimenes: o
|
o
! 73
|
| a. N, (@+0,(@ — NO,(9) d. HgO (s) — Hg () + O, (9)
|
i b. :%((cl])q) +Zn(OH), (s) — ZnCl, (aq) + e. HO,() - HO®M+0O,(Q)
| 2 f. Zn(s) + H80, (aq) — ZnSO, (aa) + H, (9)
! c. CHOHM+O,(@ — CO,(@ +HO0
'\\
{_1@



Observa, en el ejemplo siguiente, el procedimiento que hay que seguir para determinar la
masa de un componente, conocida la de otro.

La oxidacién del hierro, Fe, se produce al reaccionar este con el oxigeno, O,. presente en el aire. Deter-
minemos: @) la masa de oxido de hierro (lll), Fe,O,, que se producird al reaccionar fotalmente 17 g de
hierro; b) la composicion centesimal del Fe,O,.

Datos: m (Fe)=17,0g A (Fe) =55,8u A(0)=16,0u
Formulamos y ajustamos la ecuacion correspondiente. 4 Fe (s) + 3 O, (g) — 2 Fe, O, (s)

Calculamos la masa molecular de cada sustancia y, a partir de ella, deferminamos su masa
molar.
M (Fe,0,) =2-A (Fe) +3-A (0)=2-558u+3-16,0u=159,6 u— M(Fe,0,) = 159,6 g/mol

M (0,)=2-A(0)=2-16,0u=320u— M (0,) = 32,0 g/mol

Con estos datos confeccionamos una tabla en la que consten las relaciones que hay entre el
numero de moles y las masas de cada sustancia que interviene.

ecuacion 4 Fe (s) + 30,( — 2 Fe,0, (s)
moles 4 3 2
masa 4-.558g=2232¢g 3-320g=960¢g 2-159,6g=3192¢g

a) Para determinar la masa de Fe, O, que se producird, multiplicamos el dato de partida por la
relacién entre las masas de las sustancias implicadas.

319,2 g Fe,0,
m (Fe,0,) = 17,0 g Fe - =24,3 g Fe,0,

2232 gFe

Obtendremos 24,3 g de éxido de hierro (lII).

b) Determinamos la composicion centesimal del dxido de hierro (lll). Para ello, obtendremos los
gramos de cada elemento que hay en cien gramos del compuesto.

223,2 gFe
100 g Fe,07 - =699 gFe

319,2 g Fe 0,

96,080
100 g Fe 07" =30,1g0

319,2 g Fe;0,

La composicion centesimal del éxido de hierro (lIl) es del 69,9 % de Fe y el 30,1% de O.

Del ejemplo anterior deducimos la siguiente regla practica: para determinar la masa de un
reactivo o un producto, conocida la masa de ofro componente de la reaccién, basta multi-
plicar el dato conocido por la relacidon de masas entre ambas sustancias, que se deriva de
la ecuacion ajustada.

23. En la combustion del butano, CH, , obtenemos didxido de carbono, CO,, y agua. Calcula la masa
de agua que obtendremos si reaccionan 290 g de butano. (t: en primer lugar, debes escribir la ecuao-

cién quimica y ajustarla).
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Es muy importante conocer el peso y el porcentaje de cada elemento que interviene en la
férmula molecular; para calcular este porcentaje debbemos seguir los siguientes pasos.

Paso 1: Obtenemos el peso molecular del compuesto multiplicando el peso atdémico por la
cantidad de dtomos que hay de un elemento. Debemos hacer esto con cada uno de los
elementos presentes en el compuesto; finalmente se suman y asi obtenemos el peso mole-
cular del compuesto.

Paso 2: Dividimos el peso de cada uno de los compuestos entre el peso molecular de todo
el compuesto.

Paso 3: Multiplicamos por cien para obtener el porcentagje.

Una molécula de didxido de azufre, SO,, contiene un dtomo de azufre y dos de oxi-
geno. Calculemos la composicion en tanto porcentaje de dicha molécula.

Dafos:

i Peso atémico del azufre: 32,1
i Peso atémico del oxigeno: 16,0
A continuacién, obtenemos el peso molecular total.
- Masa molecular del SO,
- §=1x321=32]

- 0=2x16=232

 Suma fotal = 64,1

Porcentaje de azufre en el compuesto: 32,1 /64 = .50 x 100 = 50%

Porcentaje de oxigeno en el compuesto: 32 / 64 = .50 x100 = 50%

24. Calcula la composicién porcentual de los siguientes compuestos.
a. Acido fosférico H,PO,

b. Sulfato de aluminio Al(SO,),

d. Cloruro del calcio CaCl,
e. Acido ascorbico C,H,0,

25, La progesterona es un componente comudn de la pildora anticonceptiva. Si su férmula empi-
\ ricaes C,H, O, ¢cudl es su composicion porcentual?

|
I
I
|
|
I
I
I
|
:
i c. Acido nitrico HNO,
I
I
|
|
I
I
|
|
I
|
\
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" INVESTIGAMOS: °

Los tipos de reacciones quimicas de neutra-
lizacién, combustiéon y redox.

OBJETIVO:

Identificar las reacciones quimicas de neu-
fralizacién, combustiéon y redox.

r
1
.

MATERIALES: *

« 1 vaso de precipitacion pequeno
* 2 probetas (10 mLy 500 mL)
* 1 mechero

r
1
'

* pinzas metdlicas y de madera
* 1 espdtula

° 3 pipetas

° 1 crisol

+ Acido clorhidrico 0,1 M

* hidréxido de sodio 0,1 M

« fenolftaleina

* cinta de magnesio

* carbdn activo

* clorato de potasio

Reaccioén acido-base

Llena un tubo de ensayo con un par de mi-
lilitros (un dedo de ancho) de HCI, ofro con
la misma canfidad de agua destilada y un
tercero con NaOH (utiliza tres pipetas para
ello). Considera las respectivas medidas de
seguridad puesto que se estdn empleando
Acidos y bases fuertes. Escribe en los tubos
de ensayo qué es lo que contienen.

Pon 10 mL de NaOH en un vaso de precipita-
dos pequeno.

Anade un par de gotas de fenolffaleina en
cada tubo de ensayo; toca las paredes del
tubo con HCI para sentir su nivel de tempe-
ratura; anade en él, gota a gofa y agitando
suavemente, mdas o menos el doble de la
cantidad de NaOH (desde el vaso de preci-
pitados). Anota lo que ocurre y compdralo
con los colores de agua y NaOH. Toca las
paredes del tubo para sentir su nivel de tem-
peratura y nota si ha habido algun cambio.

Sujeta un trozo de cinta de magnesio con las
pinzas metdlicas, y anota sus propiedades.
Con la ayuda del mechero Bunsen, inicia la
combustion y escribe los cambios en las pro-
piedades del sélido.

En el crisol ahade una cucharada de car-
bdn activo. Coloca una pizca de clorato de
potasio en un fubo de ensayo, y caliéntalo
en el mechero Bunsen, con la ayuda de las
pinzas de madera, hasta fundirlo; vierte el
clorato de potasio fundido sobre el carbdn
activo. Observa y anota lo ocurrido.

* CUESTIONES: *

a. Sabiendo que en las reacciones Aci-
do-base siempre se produce sal y
agua, y la ecuacién quimica de la pri-
mera reaccion. (Qué tipo de reaccion
es? ¢Cudl es el papel del indicador?

b. En todas las combustiones hay una sus-
tancia comun. y la siguiente reacciéon
y di cudl es esa sustancia en comun.
Mg + %OQ — MgO. ¢Qué tipo de reac-
cion es? (Qué cambios has observado
en el sélido?

c. (Cudl es la reaccidén quimica redox?
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Cuando reaccionan dos o mds reactivos fenemos una reaccion
guimica, la cual es un proceso en el que los reactivos se fransfor-
man en productos.

Para representar a una ecuacion quimica, los reactivos se colo-
can al lado izquierdo de la flecha mientras que los productos se
colocan al lado derecha de la flecha.

1. Reacciones quimicas

2. Procesos quimicos

3. Cambios energéticos

Una ecuacion quimica representa una relacion entre los reactivos y los productos.

Proporciones definidas, es decir, la cantidad que reacciona en materia de reactivos, es la
misma que la derecha. De no ser el caso, se procede a balancear la ecuacién en donde
lo de laizquierda (reactivos) debe ser igual a lo de la derecha (productos).

Pueden existir varios fipos de reacciones, ya sean reversibles o irreversibles, estas son:

1. Reaccion de sintesis en la que como su nombre lo dice, se sintetiza o se forma una sus-
tancia a partir de dos o mds reactivos.

2. Reaccion de descomposicion en la que como su nombre lo dice, una sustancia se des-
compone o se separa en otras mas sencillas.

3. Reaccion de desplazamiento son aquellas en las que un elemento de un compuesto se
separa o desplaza en el producto.

4. Reacciones de doble desplazamienfo son aquellas en las que los dtomos de dos sus-
tancias reaccionan intercambiando su posicion.

5. Reacciones redox son aquellas en las que solamente un compuesto o elemento se oxi-
day otra se reduce, independientemente de que tengamos 3 o mds reactivos. Estas son
reacciones de transferencia de electrones.

6. Reacciones de combustion son aquellas en las que un reactivo combustible reacciona
con oxigeno para formar agua y didéxido de carbono.

7. Reacciones de neutralizacion son aquellas en las que reacciona un dcido con una
base para formar sal y agua.

Las reacciones pueden absorber calor (endotérmico) o liberar calor (exotérmico).

Cada elemento en la tabla periddica, tiene un ndmero atémico determinado, asi como
un nombre, simbolo y masa.

La masa de un elemento la obtenemos observando la tabla periddica, esto equivale a un
mol del mismo elemento o a 6,023 x10%,

Con esto, se pueden calcular diferentes tipos de masas de elementos 0 compuestos que
se requieran, incluso si estuvieran en reacciones. Y los podemos fransformar a gtomos, mo-
léculas o moles dependiendo del requerimiento.

Es importante conocer acerca de |la diferencia entre masa y masa molar. Por ejemplo:

Prohibida su reproduccion

La masa del carbono es 12 g.

La masa molar del carbono es 12g/mol.
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Etiquetaje de los alimentos

Muchos alimentos
que consumimos
confienen SUS-
fancias  quimicas
denominadas adi-
tivos  alimentarios,
cuyo uso estd re-
gulado por las au-
foridades de cada
pais. Lejos de ser
perjudiciales, los
aditivos, incluidos
infencionadamente en los pro-
ductos alimenticios en la canfidad
precisa, mejoran la conservacion,
la presentacion, el color o el sabor
de los alimentos.

Se distinguen varias clases de aditi-
vos dependiendo de la funcién que

desempenan: colorantes,
L edulcorantes,  acidulantes,
2 aromatizantes, conservantes,
anfioxidantes,  espesantes,

emulgentes y estabilizantes.

En la etiquetacién de los

productos alimenticios

debe constar, ademds de
& su informacion nutricional

y de los ingredientes que

contfienen, una lista de los
aditivos utilizados. Estos vienen indi-
cados por un ndmero de cédigo:
la lefra E seguida de tres o cuatro
cifras y, a veces, una lefra minuUs-
cula. Algunos productos indican
directamente el nombre quimico
de los aditivos.

Reacciones de fermentacion

m Streptococcus thermophilus
del yogur

La fermentacion es una reacciéon
quimica de descomposicion de los
carbohidratos, que en ausencia
de oxigeno, produce, generalmen-
te, dcido lactico o etanol, depen-
diendo de los reactivos.

En el caso de la leche, por ejem-
plo, las bacterias Lacfobacillus y
Streptococcus utilizan la lactosa
como fuente de energia y produ-

cen dcido lactico. Ese dcido hace
coagular la leche, convirtiéndola
en cuagjada o yogur.

Para la produccién de pan, son im-
prescindibles, ademds de harina y
agua, las bacterias cerevisiae pre-
sentes en la levadura. Esa levadu-
ra es la responsable de fermentar
(produciendo etanol, que desapa-
recerd en el horneado) e hinchar
la mezcla de harina y agua, con-
virtiéndola en masa de pan.

Ademds, esas mismas bacterias
se pueden emplear para producir
ciertas bebidas alcohdlicas como
el vino y la cerveza. En el caso del
primero, se emplea uva como ma-
teria prima para la fermentacién,
y en el segundo, una mezcla de
ceredles, fales como cebada, cen-
feno, frigo...

v  QUIMICA

Reacciones de putrefaccién

Normalmente, asociamos las re-
acciones de putrefaccién a algo
poco beneficioso. Los fomates y
los melocotones, sobre todo en
verano, se pudren con facilidad si
no los colocamos en el frigorifico,
debido a la accidén de ciertos or-
ganismos, como los hongos y las
bacterias. ¢Pero son en realidad
tan perjudiciales esos organismos?

La Tierra estaria totalmente cubier-
ta de vegetacién muerta, cadd-
veres de animales y excrementos
si no existieran hongos y bacterias
capaces de realizar reacciones de
putrefaccién o descomposicion
de la materia orgdnica.

Gracias a esos organismos, la ma-
teria orgdnica presente en los seres
Vivos se vuelve a transformar en nu-
trientes (materia inorgdnica), y asi,
los productores (las plantas, por
ejemplo) pueden volver a utilizarlo,
cerrando el ciclo de la materia.

Quimico farmacéutico, elaboraria
infinidad de productos que me-
joren, recuperen y preserven la
salud, como medicinas, vacunas,
suplementos nutritivos, vitaminas,
productos de aseo y belleza, como
los cosméticos. Ademds, me en-
cargaria de supervisar y controlar
los procesos de fermentacion en
industrias bioquimicas para la ob-
fencién de antibidticos.
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1. Define los siguientes términos.

a. oxidacion

b. reaccién quimica

C. numero de Avogadro
d. mol

e. masa atémica

. Escribe la reacciéon balanceada de
neutralizacion que tiene lugar al reac-
cionar el acido nitrico, HNO,, con el hi-
dréxido de calcio Ca(OH),,

. Calcula la masa o peso atdémico de los
siguientes compuestos.

a. Benceno, CbHé
b. Alcohol efilico C,H,OH
c. Tetracloruro de carbono CCI4

d. Cloruro de estroncio SrCI2

. Escribe la diferencia entre...

a. Reaccion reversible e irreversible.
b. Reaccion exotérmica y endotérmica.

C. Reaccion de  composicion y
descomposicion.

d. Reaccion de sustitucion y doble
sustitucion.

. Formula la reaccion de combustion de
la glucosa, CH,,O,.

6. ldentifica los reactivos y los productos

en las siguientes reacciones quimicas.

a. En el anfiguo flash de magnesio se
producia luz haciendo reaccionar
este metal con el oxigeno, para dar
6xido de magnesio.

b. En la ldmpara de carburo, el gas
acetileno, CH,, se quema en presen-
cia del oxigeno del aire produciendo
didxido de carbono, CO,, vapor de

agua, H,O y ademds, luz y calor.

. Calcula el peso de un dtomo de oro

(Au).

. ¢Cudntas moles y cudntas moléculas

hay en 320 gramos de agua?

. Balancea las siguientes ecuaciones qui-

micas por el método de tanteo:
a CH,+0,——CO,+H,0
b. Na+ H,0 —— NaOH + H,

c. C,HO0+0,—»CO,+H,0

10. En base a la siguiente ecuacion.

2H,+0,—»2H,0

a. ¢(Cudntas moles de O, se requieren
para reaccionar completamente
con 2 moles de H,?

b. ¢(Cudntas moles de H,0 se producen
después de la reaccion completa de
2 moles de H,?



11. Clasifica las siguientes reacciones en reacciones de sintesis, descomposicion, desplaza-
miento o doble desplazamiento.

a. Zn (s) + H,S0, (aq) — ZnS0O, (aq) + H, (g)
b. Cu (s) + HgCl, (aq) — Hg (1) + CuCl, (aq)

c. Pb(NO,), (aq) + 2 HCl (aq) — PbCl,(s) + 2 HNO, (aq)

12. Balancea las siguientes ecuaciones quimicas.
a. HCl (aq) + 0, (g) — Cl, (g) + H,0 (1)
b. Na(s) + H,0 (1) —— NaOH (aq) + H, (g)
c. HCl (aq) + Fe(OH), (s) — FeCl, (aq) + H,0 (1)

d. FeS, (aq) + 0, (g) — Fe,0,(s) + SO, (g)

13. Ajusta las ecuaciones quimicas siguientes:
a. MnO, + KOH + 0, —— K ,MnO, + H,0
b. NO, + H,0O ——— HNO, + NO
c. BF, + HO —— H_BO, + HBF,
d. Zn (s) + HCl (ag) — Zn(l, (aq) + H, (g)
e. HCl (aq) + Mg(OH), (s) —— MgCl, (aq) + H,0 (I)
f. C,Hg (g) +0,(8) —— €O, (g) +H,0(g)

g. N,O. (g) + H,0 () —— HNO, (aq)

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabajo en equipo

¢Coémo ha sido mi actitud = ¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respefado las opiniones
frente al trabajo? mis tareas? unidad temdtica? comparneros y companeras? de los demas?

* Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor sugerencias para

mejorar y escribelas.
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La quimica en accién Quimica de : o ,
disoluciones y sistemas dispersos : < o~ "?-
6.1. Sistemas dispersos ; / - o,

P - . B -
6.2. Soluciones o disoluciones g / / - > ——b

6.3. Acidos y bases
6.4. pH
6.5. Acidosis y alcalosis

6.6. Neutralizacion
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Noticia:

La ingenieria, sobre tfodo la aerondutica, la ae-
roespacial y la electrénica, ha sido una de las
grandes propulsoras de la ciencia de los mo-
feriales, dando lugar a nuevas aleaciones co-
nocidas como vidrios metdlicos, siendo un ma-
ferial producido con metales que no poseen
estructura amorfa como el vidrio.

https;//goo.gl/L7gnSy

Bebidas gaseosas

Las gaseosas son, hoy en dia, las bebidas mds
consumidas en todo el mundo, especialmente
en jévenes, son bebidas saborizadas, eferves-
centes sin contenido de alcohol. Su consumo
excesivo se asocia a una ingesta mds baja de
numerosas vitaminas, minerales y fibra, que au-
mentan el riesgo de osteoporosis, problemas
dentales, renales y cardiacos entre otras enfer-
medades. Una lata de 12 onzas contiene apro-
ximadamente 10 cucharitas de té de azdcar y
aporta 150 calorias.

http;//goo.gl/oXeH5w

Peliculas:

El siglo XXI revoluciond la gastronomia gracias
a la famosa cocina molecular, que se basa en
la extraccién de la escencia de los nutrienfes
de los alimentos, pofenciando los sabores por
medio de la ufilizacién de compuestos quimi-
cos, convirtiendo a la cocina en un auténtico
laboratorio.

http://goo.gl/Zvay 1D . V

1. Lee la noticia y contesta:
a. ¢Qué son los vidrios metdlicos y cudl es su
utilizacién?
b. La aerondutica y la electrénica ¢en qué
se parecen?

2. Lee sobre las bebidas gaseosas
a. ¢A gué se debe su alto consumo?
b. (Qué enfermedades desencadenan?

3. Observa el video propuesto y contesta:
—¢Piensas que, por utilizar compuestos
quimicos como el nitrdgeno, los alimentos
serian toxicos para nuestra salud?
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6.1. Sistemas dispersos

En la naturaleza no se encuentran sustancias quimicas en estado libre, es decir estdn unidas
a otras sustancias formando mezclas o sistemas dispersos.

Recordemos que existen dos clases de mezclas, las homogéneas y las heferogéneas.

Una mezcla homogénea o disolucion es aguella en la que no es posible distinguir sus com-
ponentes a simple vista o con el microscopio dptico.

Una mezcla heterogénea es aquella en la que podemos distinguir sus componentes a sim-
ple vista o con el microscopio éptico.

A los componentes de una mezcla heterogénea no siempre los podemos distinguir a simple
vista. En algunos casos es necesario un microscopio para identificar los componentes que
forman tales mezclas.

Una dispersion coloidal es una mezcla heterogénea que precisa del microscopio para dis-
finguir sus fases. Una dispersion coloidal estd formada por dos fases:

Fase dispersa: Es el componente que se encuentra en menor proporcion y es la fase
discontinua, en forma de particulas. Las particulas dispersas de los coloides no son visi-
bles directamente, solo lo son mediante el microscopio, dado que sus tamanos oscilan
enfre 1 nmy 1 mm.

Fase dispersante; Es el componente mayoritario de la mezcla y constituye la fase con-
tinua. La fase dispersante normalmente es fluida. Un ejemplo de dispersidon coloidal es
la leche, formada por pequenas gotitas de grasa (fase dispersa) en un medio acuoso
(fase dispersante).

La siguiente tabla muestra los distintos tipos de dispersiones coloidales segun el estado de
sus fases dispersante y dispersa.

Fase dispersante

Sdlida Liguida Gaseosa
. Sélido Sol o suspensién coloidall Aerosol sélido
Solida : . . . .
Ejemplo: algunas aleaciones Ejemplo: pinturas Ejemplo: humo
Gel Emulsion Aerosol liquido
Fase Liquida . .
dispersa Ejemplo: mantequilla, gelatina Elemplo: moyc/>r.1eso, Ejemplo: niebla
cremas cosméticas
Espuma sélida Espuma
Gaseosa -
Ejemplo: merengue Ejemplo: nata




Una caracteristica de las dispersiones coloidales es que dis-
persan la luz, por lo que las particulas dispersas son visibles
cuando el coloide es atravesado por un haz luminoso.

A este fendmeno fisico lo conocemos como efecto Tyndall.
Debido a este efecto, las dispersiones coloidales suelen ser
opacas o transldcidas, a diferencia de las mezclas homogé-
neas o disoluciones, que son tfransparentes por el menor ta-
mano de sus particulas. Esta diferencia permite distinguirlas.

Al efecto Tyndall lo observamos claramente cuando usa-
mos los faros de un automavil en la niebla o cuando entra
luz solar en una habitacién con polvo.

haz de luz haz de luz
no visible visible

disolucion

dispersion
coloidal

Y TAMBIEN:

En quimica, denominamos fase a
cada una de las partes homogé-
neas que forman un sistema ma-
terial. Las fases pueden ser sélidas,
liquidas o gaseosas.

Los sistemas homogéneos presen-
tan una sola fase, mientras que los
sistemas heterogéneos estdn for-
mados por varias fases.

de qué fipo.

a. Queso d. Espuma de afeitar
b. Jugo de pifia e. Piedra pémez

c. Tinfa china f. Insulina inyectable

3. Indica cudles son la fase dispersante y la fase dispersa en el humo.

el medicamento antes de administrarlo al paciente.

a. Soda (agua y diéxido de carbono).
b. Mezcla combustible (gasolina y aceite).
\ c. Fundicién (hierro y carbono).

1. Investiga si las siguienfes mezclas son suspensiones o dispersiones coloidales. Si son coloides, indica

2. ¢Cudl es la diferencia fundamental entre las mezclas homogéneas y las sustancias puras?

4. Justifica por qué en los medicamentos que se presentan en forma de suspensién es necesario agitar

5. Indica cudl es el disolvente y cudl es el soluto en cada una de las disoluciones siguientes:

O--mccccccccccccccccccc s e a e
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6.2. Soluciones o disoluciones

Hemos visto que las mezclas homogéneas a nivel molecular de dos o mds sustancias, que
pueden hallarse en proporciones variables, reciben el nombre de disoluciones. Algunos
ejemplos son el vinagre, el dcido clorhidrico, el aire, la sangre, el agua de mar, etc.

La sangre es una solucion.

En las disoluciones acuosas llamamos di-
solvente al agua y soluto al otro u otros
componentes.,

Esta nomenclatura se amplia a cualquier di-
solucién de dos componentes, de manera
que al mds abundante lo llamamos disolven-
te y al menos abundante, solufo.

Las propiedades de las disoluciones depen-
den de las que presentan sus componentes,
aungue, en general, la relacién no es directa
entre unas y otras. Asi, por ejemplo, el agua

http://goo.gl/8BzIFP

http://goo.gl/Uie6bA

. I
El vinagre es una mezcla homogénea.

puray la sal no conducen la electricidad; sin
embargo, la disolucion de sal en agua si es
conductora.

Pueden considerarse nueve tipos diferentes
de disoluciones, dependiendo del estado
en que se encuentren sus componentes:
solido, liquido o gaseoso. La mds habitual
es aquella en la que uno de sus compo-
nentes es liquido. De estas, la mds comun
es la que tiene al agua como componente
liquido.

Clasificacion de las disoluciones segun el estado de agregacion de sus componentes

Disolvente . I
Sdlido Liquido Gas
Soluto
Sélido Oroy plata (aleacién) AzUcar en agua Polvo muy fino en aire
I ) Agua en aire
Liquido Mercurio en cobre Agua y etanol (aire himedo)
Gas Hidrégeno en paladio Oxigeno en agua Aire




Algunos tipos de mezclas heterogéneas

Segun el estado de agregacion de los componentes y el tamano de las particulas,
algunos tipos reciben nombres especiales.

Coloide: Las particulas tienen un ftamano comprendido entre 0,001 um y 0,1 um.

Las particulas no sedimentan, atraviesan los filtros ordinarios y son invisibles a sim-

ple vista, por ejemplo la tinta.

Suspension: Las particulas tienen un tamano comprendido entre 0,1 um y 10 um.

Estd formada por una sustancia sdélida dispersa en un fluido. Las particulas sedi-
mentan y pueden separarse por filtros ordinarios, por ejemplo, el polvo en el aire.

Emulsion: Las particulas tienen un tamano superior a 0,001 um.

Formada por dos liquidos inmiscibles, uno de los cuales estd dividido en pequeni-
simas gotas dispersas en el ofro. Con el tiempo suelen separarse en fases diferen-
ciadas, por ejemplo el agua y el aceite después de agitar la mezcla.

Segun la proporcidn de soluto y disolvente,
las disoluciones pueden ser:

Diluidas: Si la cantidad de soluto en
relaciéon con la de disolvente es muy
pequena,

Concentradas: Si la cantidad de soluto
es elevada respecto a la de disolvente.

Saturadas: Si el soluto estd en la mdxi-
ma proporcion posible respecto al
disolvente,

Asi, cuando anadimos un poco de sal co-
mun al agua, observamos que se disuelve
con facilidad, solo agitando la mezcla. Si
anadimos poco a poco Mmas sal, esta sigue
disolviéendose hasta que llega un momen-
to en que la sal anadida permanece en
el fondo del vaso y no se disuelve por mds
que agitemos; en este caso, hemos obteni-
do una disolucién saturada.

Una disolucion saturada es aguella que, a
una temperatura determinada, ya no admi-
te mads soluto.

Ay Ay By Ay B, 6, &, &, 1

, iy By Oy Oy & 6y Oy 6y 4

Las particulas del sdlido se van disper-
sando entre las del disolvente de for-
ma gue van pasando a la disolucién.
La velocidad de disolucién se puede
considerar constante.

A su vez, las particulas del soluto que
estdn disueltas pueden unirse de nue-
vo al sélido.

Tienen lugar dos procesos: paso de las
particulas del sélido a la disolucién y
paso de las particulas del soluto en di-
solucién al sélido.

Se llega a una situacién de equilibrio
dindmico: las velocidades de los dos
procesos se igualan.

La cantidad de sdlido y la concentra-
cién del soluto en la disolucién perma-
necen constantes.

La disolucién estd saturada.
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La forma mds habitual de expresar la composicion de las disoluciones es la molaridad, que
utiliza el concepto de mol.

Ofras formas de expresar la composicidon son: gramos/litros, porcentaje en masa y porcen-
taje en volumen.

Forma Descripcion

La molaridad o concentracion molar (M), de un componente en
una disolucién es la canfidad de moles de dicho componente

Molaridad disueltos en un litro de disolucidn.

Se emplea en disoluciones cuyos solventes son liquidos.

La composicidon en gramos por litro indica los gramos de un com-
Gramos por litros ponente por unidad de volumen en 1 L de disolucion.

Se emplea en el caso de las disoluciones de sdlidos en liquidos.

El porcentaje en masa de un componente en una disolucion
indica la masa de dicho componente que estd disuelto en 100
Porcentaje en masa unidades de masa de disolucion.

Se emplea frecuentemente en disoluciones de sélidos en
liquidos.

El porcentaje en volumen de un componente en una disolucién
Porcentaje en indica el volumen de dicho componente disuelto en 100 unida-
volumen des de volumen de disolucion.

Se emplea en el caso de las disoluciones de liquidos en liquidos.

Y TAMBIEN: %\

Las pinturas liquidas que conoce-
mos hoy dia son disoluciones, que
contfienen un pigmento que deter-
mina el color), un aglutinante (que
hard que se fijen los pigmentos al
soporte) y un medio fluido (o di-
solvente). En las pinturas al agua,
el pigmento junfo con el aglutinan-
te queda suspendido en el agua
formando minudsculas gotitas; una
vez aplicada la pintura, el agua se
evapora dejando una pelicula de
pigmento y aglutinante.

En las pinturas grasas el aglutinante
y el medio fluido son el mismo, por
ejemplo, el aceite de linaza, que se
solidifica al confacto con el aire.

- J
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6.3. Acidos y bases

Desde la Anfigledad se conocen sustancias quimicas cuyas propiedades fienen mucho
interés y con gran aplicacion prdctica: los dcidos y las bases.

Las propiedades experimentales de dcidos y bases constituyen un criterio prdctico para

distinguir los unos de las otras.

La causa de estas propiedades tan caracteristicas hay que buscarla en la propia composi-

cidn de las sustancias.

Propiedades de los dcidos

Sabor agrio o dcido.

Reaccionan con algunos metales como el cinc
o el hierro desprendiendo hidroégeno.
Reaccionan con las bases produciendo sales.
En disolucion acuosa conducen la electricidad.
Modifican el color de ciertas sustancias llama-
das indicadores. Por ejemplo, colorean de rojo el
papel indicador universal.

/
http://g00.gl/WrbiKK

® 4cido citrico

Propiedades de las bases

Sabor amargo.

Tacto jabonoso.

En general, no reaccionan con los metales.
Reaccionan con los dcidos produciendo sales.
En disolucion acuosa conducen la electricidad.
Modifican el color de los indicadores. Por
ejemplo, colorean de azul el papel indicador
universal.

https://goo.gl/rsBA68

 hidréxido de sodio

Comportamiento Composiciéon Definicién
Acidos | Cuando un dcido se disuelve en agua, Los oxodcidos, formados por hidrégeno, un ele- | Un dcido es
sus moléculas se disocian en iones: uno mento no metdlico y el oxigeno. Por ejemplo: | una sustan-
positivo, el catidn, que siempre es el H, y H,SO, HNO,, HCIO,, efc. cia que, al
ofro negativo, el Cfm.on' que qepenqe de Los hidracidos, disoluciones acuosas de ha- disolverse en
la naturaleza del acido. Por ejemplo: .y agua, pro-
logenuros y calcogenuros de hidréogeno. Por duce iones
HNO, (aq) — H"(ad) + NO; (aq) ejemplo: el deido clorhidrico, HCI, H,S, efc. o .
2 hidrégeno, H*.
Los dcidos orgdnicos. EIl mds conocido de
ellos es el CH,COOH, componente bdsico del
vinagre.
Bases Cuando un hidrdxido se disuelve en agua, | El grupo de las bases o dicalis estd constitfuido | Una base es
también se disocia en iones: el ion positivo | fundamentalmente por los hidroxidos, compues- | una sustan-
o catién depende del metal que forma el | tos formados por un metal y el OH. Por ejemplo: | cia que, al
compuesto, mienfras que el ion negativo | NaOH, Ca(OH),, AI(OH),, etc. disolverse en
0 anién es siempre el OH, Asi: ) . agua, pro-
s » Existen otras sustancias que se comportan como duce iones
AI(OH), (aq) — A (aq) +3 OH (aQ) | pases, porque producen iones OH cuando se di- | - | ]
) . . hidroxido, OH-.
Este comportamiento determina las pro- | suelven en agua. Es el caso del amoniaco, NH,.
piedades de las bases.
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Y TAVBIEN: |4}

pH significa potencial hidrégeno
y se refiere a la cantfidad de iones
H* o hidrogeniones presentes en un
fluido. Hay que aclarar que en esta
escala lo que estd por encima del
7 se considera bdsico y por debajo
del 7 es dcido. Las reacciones de
los seres vivos tanto animales, plan-
tas y seres humanos se desarrollan
en un pH neutfro o de 7 o muy cer-
ca de este valor. Por lo tanto, para
mantener la vida, es necesario
conservar la neutralidad.

N\ J

enfermedad

m Escala de pH

En el laboratorio, la medida
del pH de las disoluciones se
realiza mediante aparatos
denominados medidores de

pPH.

Infroduciendo los electrodos
en la disoluciéon, leemos di-
rectamente en la escala el
valor de su pH.

alimentos cocidos acidifican

6.4. pH

Importancia del pH

El conocimiento del pH de las disoluciones tiene gran impor-
tancia para determinar e interpretar el comportamiento de
muchas sustancias en las reacciones quimicas, fanto en los
sistemas inorgdnicos como en los bioldgicos.

El pH es la medida de acidez o basicidad de una sustancia.
La escala de pH oscila entre 0y 14.

Una sustancia se considera dcida si estd en un rango de 0 a
6.5, mientras que una sustancia se considera alcalina o bdsi-
ca si se encuentra en un rango de 7,5 a 14. Si nos encontramos
en un rango entre 6,5y 7,5, estamos en un estado infermedio
entre dcido y bdsico, que lo conocemos como neutro.

alimentos crudos alcalinizan
salud

https://goo.gl/NQrECa e hiftp://goo.gl/hZeqGx * http://goo.gl/afKBGE

http://goo.gl/Zdjfax

= Medidor de pH del suelo



Indicadores

En el laboratforio es muy frecuente el uso de fenolftaleina y el papel indicador universal,
sustancias llamadas indicadores que permi- que se presentan en tiras impregnadas de
ten medir de modo aproximado el pH. una mezcla de diferentes indicadores. Tam-

Los indicadores, en general, son sustancias bien hay sustancias naturales que acfuan
orgdnicas de naturaleza compleja que cam-  como indicadores; por ejemplo, la col lom-
bian de color segun sea el pH de la disolu- barda o los taninos del vino.

cién ala que se anaden.
A continuacién, conoceremos el comporta-

miento de los indicadores mds usuales.

[0 L LY T

Entre los mds habituales en el laboratorio,
podemos senalar el azul de bromotimol, la

 Azul de bromotimol | | Ferofftaleina |  Papel indicador universal |

Al anadir unas
gotas a una
disolucién &cida,
esta foma un
color amarillo
caracteristico.

Al anadir unas
gotas a una di-
solucién écida,
esta no adquie-
re ningun color.

Al infroducir una tira en una disolu-
cién dcida, adquiere un color rojo
oscuro.

Al anadir unas
gotfas a una
disolucién bad-
sica, esta foma
un color azul
caracteristico.

Al anadir unas
gotas a una diso-
lucién bdsica, esta
toma un color rosa
muy infenso.

Al infroducir una tira en una disolu-
cién bdsica, adquiere un color azul
infenso.

Acidos y bases de uso frecuente

Existe una gran cantidad de sustancias dcidas y bdsicas de uso frecuente en nuestro entorno.

Sustancias acidas Sustancias bdsicas

Prohibida su reproduccion
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El salfumdn, disolucion de dcido clorhidrico, HCI, se utiliza  En la limpieza doméstica algunos productos contfienen
en la limpieza doméstica. Las naranjas y los limones con- amoniaco, NH,. La leche de magnesia es una solucion
fienen dcido citrico; el yogur, dcido lactico; el vinagre, de hidroxido de magnesio, Mg(OH),, que se empleaba
d&cido acético. como laxante y antidcido.



Determinacion del pH en las soluciones

Hay diferentes métodos para determinar el pH en las solu-
ciones, por ejemplo, se utilizan tiras de papel filtro que estan
impregnadas en fintura tornasol. Son de dos colores, el azul
sirve para los acidos y el rojo para las bases. Este método es
utilizado en laboratorios de colegios, ya que solo indica la
cualidad de la sustancia y nada mas.

Ormmmmmmm e m e —————

Y TAMBIEN: “‘ El papel universal es mucho mejor que el papel fornasol, ya
. que fiene una escala policromdtica; es decir, un color que
El rindn contribuye a mantener el . . . )
equilibrio dcido-base. Para contro- esta relacionado con un ndmero. Es bastante confiable ya
lar el pH de la sangre, el rindén ex- que tiene una alta preCisién.

frae sustancias dcidas o bdsicas.
Asi, los fosfatos son regulados en
el rindn, de tal forma que pode-
mos enconfrar orinas dcidas con
un exceso de H,PO, o bdsicas con

Y HPO 2. )

hﬂpi//goo.gI/IQX34T

m Tiras de pH

Las soluciones indicadoras, en especial la fenolftaleina y la
heliantina, cambian de color con un pH defterminado, son
utilizadas para fitulaciones (acido-base), cumplen la misma
funcién que el papel fornasol.

m Practica de laboratorio: Titulacion

Los potencidmetros también llamados medidores de pH mi-
den el pH por medio de la conductividad eléctrica del elec-
trolito. A esta energia eléctrica se transforma en mecdnica y
es medida en un galvanémetro.
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pH de algunas sustancias

Sustancia

Desechos acidos mineros
Acido de bateria

Acido gdstrico

Refrescos de cola

Vinagre

w
1
N

Zumo de naranja 0 manzana
Cerveza

Lluvia acida

Cafée

Té

Piel sana

Lluvia normal

Leche

Agua potable

Agua destilada
Saliva humana sana
Sangre

Agua de mar

9-10
12.5
13.5

Jabdén para las manos

Lejia

o o oo & b
o oo o o5 o

http://goo.gl/32fB7I

Lejia para limpieza doméstica

m pH de algunas sustancias

6.5. Acidosis y alcalosis

Tienen que ver con el funcionamiento de nuestro cuerpo, ambas son alteraciones metabdli-
cas. A la acidosis la observamos en el pH de la sangre, el cual es menor a 7,35; este defecto
ocasiona que los rinones trabajen mal. Las carnes procesadas y los azlcares refinados son
responsables de descalcificar el organismo por resorciéon cdlcica dsea; las harinas blancas,
los aceites vegetales refinados y el alcohol son alimentos extrernadamente &cidos.

Los alimentos alcalinizantes son los que le hacen bien al organismo y, por lo tanto, nuestro
metabolissmo mejora. Con el consumo de estos productos como las verduras, legumbres,
frutas frescas, frutos secos y agua mineral, estamos aportdndole a nuestro cuerpo todas las
vitaminas, energia y sales minerales necesarias para un buen rendimiento.
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6.6. Neutralizacién

La neutralizacion es la reaccion de un dcido con una base o hidréxido para formar una sal.
En la formacién de la sal, se forman moléculas de agua como resultado de la reaccidn entre

los H* y OH, los mismos que deben estar en igual proporcidn.

A estas reacciones las llamamos exoférmicas porque hay desprendimiento de calor, infer-
cambio de iones y doble sustitucion.

dcido + base — sal neutra + agua

La reaccion mds comun es la de un dcido fuerte contra una base fuerte.

HCI + NaOH — NaCl + H,O
dcido hidréxido de cloruro de agua
clorhidrico sodio sodio

La titulacion es un procedimiento de laboratorio que busca la neutralizacién. Para esto, co-
locamos en una bureta el dcido y en un matraz la base o hidrdxido.

Donde se encuentra la base anadimos seis gotas de un indicador liquido que en este caso
puede ser fenolftaleina, que es de color rojo.

A este matraz lo ubicamos debajo de la bureta, abrimos la llave y dejamos caer lenfamente
el &dcido sobre la base, agitando constantemente.

Cuando se da la neutralizaciéon desaparece el color rojo de la base y se hace incolora.
Al momento que se da este cambio de color deducimos que se ha formado una sal neutra.

Ejemplos de reacciones de neutralizacion.

HSO,  + 2KOH — KSO, + 2HO
dcido hidréxido sulfato agua
sulfdrico de potasio de potasio
E 3HNO, + AI(OH), — A(NO), + 3HO
4cido hidréxido de nifrato de agua
g nitrico aluminio aluminio



............

* OBJETIVO: °

Preparar dos disoluciones liquidas, partien-
do de sustancias en diferentes estados de
agregacion.

* MATERIALES: *

° agua destilada

* sal (NaCl)

* etanol (alcohol de farmacia, 96 %)
* 2 matraces aforados (100 mL)
* 2 probetas (50 mL)

* 1 probeta (10 mL)

* balanza analitica

° vidrio reloj

« espdtula

* vaso de precipitacion

* varilla de vidrio

° cuenftagotas

« 2 frascos con tapdn

* PROCESOS:

Disolucién de sal y agua

* Pesa 1,46 g de NaCl en la balanza, utili-
zando para ello el vidrio reloj:

a. Coloca el vidrio reloj en la balanza
encérala, mediante el botén Tara o
similar.

b. Ahade con la espdtula la cantidad
necesaria de NaCl.

* Coloca los 1,46 g de sal en el vaso de
precipitacion, afhade unos 75 mL de
agua destilada, y mézclalo con la ayu-
da de la varilla de vidrio.

* Pasa la disolucion de agua y sal a uno
de los matraces aforados y enrdsalo

a 100 mL (tfen mucho cuidado con el
error de paralelaje).

Tapa el matfraz y agitalo suavemente
(voltedndolo) para homogeneizar la
disolucion.

Guarda la disolucién en uno de los fras-
cos y etiquétalo indicando la composi-
cién y su concentracion.

Disolucién de agua y etanol

Enrasa las probetas de 50 mL, una de
ellas con etanol y la ofra con agua des-
filada. Enrasa la probeta de 10 mL con
agua destilada (fen mucho cuidado
con el error de paralelaje).

Vuelca los 50 mL de agua destilada en
el matraz aforado y afhade muy lenta-
mente el etanol. Si lo haces correcto-
mente, verds que el matraz estard, mds
O menos, enrasado y que se diferen-
cian dos fases (abajo el agua y arriba
el etanol).

Tapa el matfraz y agitalo suavemente
(voltedndolo) para homogeneizar la
disolucion. Observards que el volumen
de la disolucién ha disminuido.

Enrasa el matfraz, para ello, con la ayu-
da del cuentagotas, coge agua desti-
lada de la probeta de 10 mL.

Anota el volumen tofal de agua que
has utilizado, guarda |la disolucién en
el otro frasco y etiquétalo indicando la
composicion y su concentfracion.

* CUESTIONES:

a. ldentifica el soluto y el disolvente de

cada disolucién. Razona la respuesta.

b. Contesta: ¢Por qué utilizamos el vidrio

reloj para pesar la sal?

C. ¢{Qué tipo de error es el error de parale-

laje? ¢ Cémo se puede evitar?
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La unidn de varias sustancias produce mezclas. Estas pueden ser:

Mezclas homogéneas: Son agquellas en las que no se pueden
distinguir sus componentes.

1. Soluciones Ejemplo: Agua disuelta en azdcar.

2. Mezclas homogéneas

Mezclas heterogéneas: Son aquellas en las que podemos dis-

3. Mezclas heterogéneas . .
finguir sus componentes.

Ejemplo: Agua y aceite.

En la mezcla heterogénea puede existir dispersion coloidal, estas dispersan la luz, y pueden
ser de dos tipos:

Fase dispersa: Es el componente minoritario de la mezcla.
Fase dispersante; Es el componente mayoritario de la mezcla.

Las mezclas, soluciones o disoluciones, estdn conformadas por solufo y solvente. El solufo
estd en menor proporcién mientras que el solvente estd en mayor cantidad que general-
mente es agua. Pueden estar en estado sdlido, liquido o gaseoso.

Dependiendo de la proporcidn entre soluto y solvente, podemos tener tipos de disoluciones,
que pueden ser expresadas de diferentes modos:

1. Molaridad: Indica la cantfidad de moles de solutos disueltos por litro de solucion.

2. Gramos por litro: Indica la cantidad de gramos de un componente por unidad de volu-
men en litro.

3. Porcentaje en masa: Indica la masa de un componente en 100 unidades de masa de
solucion.

4. Porcentaje en volumen: Indica el volumen de un componente en la disolucion.

Las sustancias acidas y bases al ser de gran interés son analizadas por sus propiedades.

Acidos son sustancias que se disocian en iones H*.
Tienen valores menores a 7 en la escala de pH.
Bdsicas son sustancias que se disocian en iones OH-.
Tienen valores mayores a 7 en la escala de pH.

La escala de pH estd dada por:
Valores menores a 7, conocidas como dacidas.
Valores iguales a 7, conocidos como neutfros.
Valores mayores a 7, conocidos como bases.

Al reaccionar dcidos con bases, dependiendo de la cantidad y concentracién, se van a
producir productos cuyos valores de pH pueden oscilar de 0 a 14. La sustancia que indica
que la reaccidon pasa de ser dcida a bdsica o viceversq, se la conoce como indicador,
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Acidos y bases en la vida
diaria

http://goo.gl/bUvdpd

En la vida cofidiana también
usamos muchas sustancias cuya
utiidad precisamente radica en
su cardcter dcido o bdsico. Por
ejemplo:

Ciertos frutos y alimentos co-
munes poseen dcidos.

Las naranjas, los limones vy
otras frutas contienen dcido
citrico. En las manzanas apa-
rece el 4cido mdlico, en el
yogur el dcido ldactico y en
el vinagre el dcido acético.
El &cido butirico es un com-
ponente caracteristico de la
mantequilla. El dcido fartdarico
estd presente en la uva y le
proporciona su acidez.

El dcido clorhidrico, junto con
ofras sustancias, se encuentra
en el jugo gdstrico de nuestro
estérmago, donde desempe-
Aa una funcién fundamental
en la digestion de los alimen-
tos y en la activacion de algu-
nos enzimas digestivos.

¢Cudl es el origen del HCI
en el jugo gdstrico?

Como resultado de ciertas reac-
ciones metabdlicas, se producen
iones H* que se desplazan hacia
el inferior del estdbmago desde el
plasma sanguineo exterior a él.
Este proceso se denomina frans-
porte activo y en él intervienen
algunos enzimas. Al mismo tiem-
po, para mantener la neutrali-
dad de las cargas, se mueve en
el mismo sentido una cantidad
igual de iones CI. El hecho de
comer estimula la secrecién de
iones H*, de los que normalmen-
te una pequena proporcion es
reabsorbida por la membrana
mucosa que rodea el estbmago,
refornando los iones H* al plas-
ma sanguineo. Sin embargo, si
la cantidad de HCI es excesiva,
el retorno masivo de iones H" a
fravés de la membrana mucosa
puede producir serias molestias.

https://goo.gl/OQsUt7

pH en productos de
limpieza corporal

En ciertos productos de limpieza
corporal, como es el caso de los
champus y geles de bano, suele
constar en el envase el pH del pro-
ducto ya que la acidez de estas
sustancias puede influir en la sa-
lud de la piel y el pelo.

Nuestros cabellos estan formados
por largas cadenas de proteinas
unidas entre si mediante distintos
fipos de enlaces. Los mds débi-
les son los enlaces de hidrégeno,
pues se rompen simplemente al
mojarlos con agua, aungque se
vuelven a formar al secarse. Un
champu cuyo pH sea menor que
4 o superior a 8 afecta en mayor o
menor grado al resto de las unio-
nes entre las proteinas.

Un pH alrededor de 5 es el mds
adecuado para un champu.

Bromatdlogo, estudiaria la com-
posicidon bioldgica, quimica vy
fisica de la comida, el procesar-
se, almacenarse y preservarse;
analizaria cudl es la prepara-
cién mds adecuada de un ali-
mentfo, para evitar que se de-
sarrollen toxinas que acabarian
con la calidad del producto y
con nuestra salud.

o

http://goo.gl/xSGWfc

http://goo.gl/aG9LHL
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Cada una de las sales siguientes se
ha formado por neutralizacién de
un dcido con una base. Indica cudl
es el dcido y la base en cada caso.

a. cloruro de hierro (II)
b. carbonato de sodio
c. nitrito de cobre (1)

Razona si son verdaderas o falsas
las siguientes afirmaciones.

a. Una disolucién tiene un pH
mayor que 7, por lo tanto, es
bdsica.

b. Toda sustancia que ftiene hi-
drégeno en su molécula es un
dcido.

c. Una disolucién de pH 0 es muy
dcida.

Si vertemos agua sobre Oxido de
calcio (CaO), hasta disolverlo, se
forma una disolucion de hidroxido
de calcio, Ca(OH),. Indica cémo
podrias comprobar que esta sus-
tfancia es una base.

Si dejamos caer unas gotas de fe-
nolftaleina en una disolucion bdsi-
cq, (,qué color tomard?

Al introducir una tira de papel indi-
cador universal en una disolucién
adqguiere un color azul. ;Cémo es
la disolucién?

Balancea la reaccién de neutraliza-
cién entre dcido nitrico, HNO,, con
el hidroxido de calcio Ca(OH),.

10.

11.

12.

Cita cinco ejemplos de disolucio-
nes cofidianas. Indica cudles son
sus componentes,

Cita fres ejemplos de disoluciones
de sdlidos en liquidos que sean ha-
bituales en la vida cotidiana. Indica
el soluto o solutos y el disolvente en
cada caso.

(Qué tipo de disolucion es el vina-
gre? .Y el bronce?

Indica el soluto o solutos y el disol-
vente de las siguientes disoluciones.

a. Café con lechey azdcar
b. Café con azlcar
c. Gaseosa

Prepara una disolucién con 10 mL
de agua y 1 g de sal comun, agita
la mezcla para disolver la sal. Ahade
1 g mdas de sal, y asi sucesivamente,
hasta que la disolucidn se satfure.

Contesta: ;Qué cantfidad de sal co-
mun has necesitado para obtener
la disolucién saturada?

Segun la OMS (Organizacién Mun-
dial de la Salud), la cantidad de so-
dio recomendada no deberia supe-
rar los 2,5 g diarios.

a. Buscaen Infernet los efectos de
una deficiencia o exceso de
sodio en el organismo.

b. Investiga sobre la composicion
quimica del agua que bebes ha-
bitualmente; fijate especialmen-
fe en la concentracion de sodio.



¢Cdémo ha sido mi actitud

c. Estima la cantidad de agua
que bebes al dia y calcula la
canfidad de sodio que supo-
ne. (Considera que la capaci-
dad de un vaso de agua es de
200 mL aproximadamente).

d. ¢(Qué porcentaje representa
respecto a la cantidad de so-
dio recomendada?

e. Piensa en ofros alimentos de
uso comun que contfienen so-
dio y evallia tu consumo.

13. Completa

a. Los coloides tienen un tamano
que oscila entre.......

b. La emulsién, sus particulas tie-
nen un famano que compren-
de entre........

c. Segun la porcién de soluto y di-
solvente, las disoluciones pue-

d. Una dispersion coloidal estd
formada por.......

14. Contesta

a. ¢Cudles ladiferencia entre dci-
dos y bases?

b. ¢Cudles son las propiedades
de los acidos?

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢He cumplido

frente al frabajo? mis fareas?

* Escribe la opinién de tu familia.

¢(Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

15.

16.

17.

18.

19.

c. ¢Cudles son las propiedades
de las bases?

¢Cudl es la diferencia fundamental
entre las mezclas homogéneas y las
sustancias puras?

Indica cudles son la fase dispersan-
te y la fase dispersa en el humo.

Justifica por qué en los medicao-
mentos que se presentan en forma
de suspension es necesario agitar el
medicamento antes de administrar-
lo al paciente.

Indica cudl es el disolvente y cudl es
el soluto en cada una de las disolu-
ciones siguientes:

a. Soda (agua y diéxido de
carbono).

b. Mezcla combustible (gasolinay
aceite).

c. Fundicién (hierro y carbono).

Indentifica cudles de las siguientes
sustancias son dcidas en funcién
de la escala de pH estudiada.

a.  vinagre
b. agua lluvia
c. Soda

* Trabajo en equipo

companeros y companeras?

He compartido con mis ¢He respetado las opiniones

de los demds?

* Pide a tu profesor sugerencias para

mejorar y escribelas.
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IMPORTANCIA DE LA QUIMICA EN LA ALIMENTACION

Una alimentacion adecuada es la base
vital para que nuestro organismo se des-
envuelva correctamente.

El consumo excesivo de cdrnicos, azdco-
res refinados, la vida sedentaria y el estrés
danan nuestras células, originando bajas
defensas, enfermedades autoinmunes,
fatiga e inclusive el cdncer. Recordemos
que todo nuestro metabolismo se desarro-
lla en un pH neutro de 7 a 745y por lo tan-
fo necesitamos también una dieta que se
maneje en este rango, si el pH, aumenta o
bbaja sobreviene la enfermedad.

Investigar sobre los beneficios que
aporta a nuestro organismo una
dieta dcida y una dieta alcaling,

clasificando los productos que inge-
rimos a diario como acidos, neutros y
alcalinos.

Fomentar una alimentacion ade-
cuada que provea las sales minero-
les, vitaminas y proteinas necesarias
para nuestro cuerpo.

Desarrollar hdbitos alimenticios que
protejan nuestra salud por medio del
consumo de alimentos alcalinos.

Revistas

infernet

cartulinas

fextos de consulta

[&dminas



Forma equipos de trabagjo.

Dentfro del equipo investiga en qué
consiste una dieta dcida y una dieta
alcalina, ademds qué enfermedades
ocasiona una mala nutricién y cudles
son las alternativas de solucion.

Socializa la informacién dentro del
equipo de trabajo

Redliza el resumen en organizadores
graficos.

1. Escribe tus propias conclusiones basdndo-
te en las siguiente preguntas:

a. (Qué dieta recomendarias? ¢La dcida
o la alcalina y por qué?

b. ¢Como se relaciona el pH del cuerpo
con las enfermedades?

Haz una lista de los alimentos que con-
sumes a diario, incluye tés y agua, y en
un cuadro ubica a qué tipo de alimen-
tacién corresponden: dcida o alcalina.

Realiza un collage sobre los alimentos
dcidos y alcalinos, ademds, incluye un
menu saludable para las tres comidas
principales.

Organiza el material para exponer o
que aprendiste.,

Compara los alimentos dcidos y alcalinos.
|
- .

~
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c. Entu dietq, ¢qué tipo de alimentos con-

sumes mAas?

—Explica: ;Coémo mejorarias o cam-
biarias los hdbitos alimenticios en fu
familia?

Trabajo en equipo

Participo activamente en el grupo.

Nunca A veces Siempre

Busco informacién eficiente.

Indago en la web.

Prefiero los vegetales y las frutas.

Prefiero las gaseosas al agua natural.
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1. Desarrolla las reacciones de neutraliza-
cion de los siguientes compuestos.

a. Zn(OH), + H,8O,
b. NoaOH + H,PO, ——

—_—

c. RoOH + H,PO, ——»

2. Encierra en un circulo el literal correcto.

CaCO, ——» CaO + CO,
es una reaccion de:

a. Sintesis.
b. Andlisis.
c. Simple sustitucion.

d. Doble sustitucion.

n + H2SO4 — H2 + ZnSO4
es una reaccion de:

a. Sintesis.
b. Andlisis.
c. Simple sustitucion.

d. Doble sustitucion.

H,+O,——HO,
es una reaccion de:
a. Sintesis.
b. Andlisis.
c. Simple sustitucion.

d. Doble sustitucion.

NaCl + AgQNO, —— AgCl + NaNO,
es una reaccion de:

a. Sintesis.
b. Andlisis.
c. Simple sustitucion.

d. Doble sustitucion.

. Balancea las siguientes ecuaciones qui-

micas por tanteo.

a. Sn+ HCl —— SnCl, + H,

b. Ca(CH), + HCl —— H,0 + CaCl,
c. Na + Cl, —— NaCl

d. CL,O + HO —— HCIO

e. Po(NO,), + K —» Pbl, + KNO,

. Ubica en el paréntesis el literal correcto.

a. 207 g () H,PO,
b. 340 g () BaCl,
c. 449 () CO,

d. 989 () U(OH),
e 18¢g (OHO

. Desarrolla |os siguientfes ejercicios.

a. Calcula el nimero de dtomos de Ca
que se encuentran en tres moles.

b. Calcula el nimero de moles de Se en
100 g.
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