HIDALGO TORRES JOSE LUIS
RUIZ MEDINA MARITZA DOLORES
VIVANCO ARMIJOS HUGO BLADIMIR

QTECNOLG

& "o /

N k)

d 2
g [
£ 3
IR =
% \ S o

‘ pacitacion e investigacion pedagég

EDWARDS DEMING®

saber qué hacer y cémo hacerlo




Primera ediciéon: abril 2018
© Ediciones Grupo Compds 2018

ISBN: 978-9942-33-243-1
Diseno de portada y diagramaciéon: Grupo Compds

Este texto ha sido sometido a un proceso de
evaluacién por pares externos con base en la
normativa de la editorial.

Quedan rigurosamente  prohibidas, bajo las
sanciones en las leyes, la produccidn o
almacenamiento total o parcial de la presente
publicacién, incluyendo el diseno de la portada, asi
como la transmisién de la misma por cualquiera de
sus medios, tanto si es electronico, como quimico,
mecdnico, Optico, de grabacidn o bien de
fotocopia, sin la autorizacion de los titulares del
copyright.

Guayaquil-Ecuador 2018



QUIMICA

Autores

HIDALGO TORRES JOSE LUIS
RUIZ MEDINA MARITZA DOLORES
VIVANCO ARMIJOS HUGO BLADIMIR



QUIMICA
Autor.

HIDALGO TORRES JOSE LUIS
RUIZ MEDINA MARITZA DOLORES
VIVANCO ARMIJOS HUGO BLADIMIR

Experiencia académica:
Docentes del Instituto Superior Tecnoldgico
Corporativo Edwards Deming.

Este libro fue elaborado en el contexto de
desarrollo de la educacion por el Instituto Superior
Tecnoldgico Corporativo Edwards Deming, sus
contenidos son una estructura bdsica para lograr
un proceso de aprendizaje ideal.

El documento mantien una revision de doble par
ciego lo que permite considerarse como una
obra que contribuye con la formacidon profesional,
consiguiendo el aval de universidades en América
como la Universidad de Oriente y UO University.

SISETIRIR MG

ONLINE ——




CONTENIDO

CAPITULO Tttt e e e e e e e e e e e e 6
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDICION Y MATERIA ....covvveeenen. 6
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDICION ..o, 6
Clases de SISTEMQ .eeiiiiiiiieeeee e 6
SISTEMA CGS et e e 6
SISTEMA INGLES ..ot 7
Sistema internacioNal MKS ..., 7
MAGNITUDES ...ttt 9
Magnitudes fundamentales ..........ueceeeieeeieiiiieee e 10
Magnitudes derivadas ...........oevvvvviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
INCERTIDUMBRE ..ottt 10
Cdilculo de incertidumbre........c.ooeiieriieeeiieeieeeee e 11
Cifras SigNIfICAtIVAS. ..o 12
NOTACION CIENTITICA ..iiiiiieiii et 14
MUIIPIOS Y SUBMUIIOIOS .., 14
ANALISIS DIMENSIONAL. ..ottt 15
CONVERSION DE UNIDADES.......covveveieeeeceeeeeeeeeeeeeeseseeeeeennnn, 16
LA MATERIA ..ottt e et e e e 17
Clasificacion de 1o MAteria........eeeeieeiieeeeeiee e 17
SUSTANCIAS PUMOS ...t 18
Elemento QUIMICO ....uuieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
COMPUESTO e e e et e e e e et e e e eeeaaaas 19
ESTRUCTURA DE LA MATERIA ... 19
Propiedades fiSicas Y QUIMICOS........cooevieieieeeeieeeeeveeeeeeeeeeee 20



Propiedades fiSICAS ...uvviiiiiiiieeeeeeeee e 20

Propiedades QUIMICOS. .......viieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Propiedades intfensivas y eXtENSIVAS ......ueeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeinn. 22
Propiedades INtENSIVAS.........uuveeeeiiiieeee e 23
Propiedades eXtENSIVAS. ....ceeeeeeeiiieeeeeeeecceeee e 25
ESTADOS DE LA MATERIA Y LOS CAMBIOS DE ESTADO............... 28
ESTAAO SONAO 1ottt 29
ESTAAO IQUIAO et 29
ESTAAO GASEOSO..uuniiiiiiiieeeeeeeeeee et e e e eees 29
Cambios de estado de la materia.......oceeeeeeeeiiiiiiiiieiiinee, 30
CAPITULO 2ttt e e e e e e ettt e e e e e e e 32
EL ATOMO Y LA TABLA PERIODICA ..o, 32
EL ATOMO ..ottt 32
PARTICULAS SUBATOMICAS ....verieiiierieitieieinseeieiseseieesseeie e 32
Bl O TON e e 33
PIOTON .. 33
NEUTTON 1ottt e st e e e e eeaeas 33
MODELOS ATOMICOS.....cvuiiriiniieinineieininsiseseseeesessieesessseessseeesens 34
Modelo atdmico de DAfON ....c..uiveiiieeiieceeeee e 34
Modelo atdmico de ThOMSON ....coviiieriiieiiieeeiee e 34
Modelo atdmico de Rutherford .........occveveiveeiiieeiiieeiee e, 35
Modelo atdmico de BONr........viiveiiiiieeecee e 35
Modelo atdmico de SChrOdiNGEr........coccvvvveeeieeeeciieeeeeeeeeeee, 35
LEYES PONDERALES ..ottt 36
Ley de la conservacion de la materia (Lavoisier)...................... 36
Ley de proporciones definidas (Proust) ......cccccceeevviviiivieieeeeeennen. 37



Ley de proporciones multiples (Dalfon) .........ccccvveeeeeieecccnnnneenn.n. 37

Ley de las proporciones reciprocas (Richter)........cccccoeeeeuvveeen.... 37
Ley de los volUmenes de combinacion (Gay Lussac) .............. 38
Principio (hipotesis) de AvOgadro ....cccvvveeeeeeeeciiieeeeeeeeeecreeee. 39
ESTRUCTURA ATOMICA ...viiieiiieieitieeei et 39
MOIECUIQ . ..ttt e e e e e e 39
[0} o T OO P PP P PP URRRR P PPPPPPPN 40
PROPIEDADES ATOMICAS ..ottt 40
NUMETO ATOMICO .oiiiiiiiiieeeiiiee ettt e e e 40
NUMEIO A€ MASO c.iieiiieeiieeee ettt 4]
ISOTOPIOS ...t ———————— 42
Masa Atdmica (Peso ATOMICO) ...uuvvieeeeeeiiiiieeeeeeecieeee e, 43
Masa Atdmica Promedio (Masa Atdmica Promedio)............... 43
Atomo gramo de un elemento (At.Q) .oeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeen 44
MO e e e e e e e e e e e ettt e e e e 45
VOLUMEN MOLAR ...ttt 46
NUMEROS DE OXIDACION Y VALENCIA .....ccooiririieieiieieianns 47
NUMERO DE VALENCIA ...ooiiiriiieiniiieieitieieisseiees e 49
NUMEROS CUANTICOS ..ot 49
NUMERO CUANTICO PRINCIPAL “N” ....cooiiirieieiriiieeieieieieieeeeee. 49
NUmero secundario cudntiCo " .....cccoeveieeeiiieeiee e, 50
NUMERO CUANTICO MAGNETICO “M” ..o, 50
NUMERO CUANTICO DE ESPIN “MS" ...t 51
CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ATOMOS.................... 52
Regla de |as DIAQONQAIES .....ceeeeeeeeeieeeeeeeeciee e 52
RegIa de HUND ....ooiiiiiicceeee e 53



TABLA PERIODICA ..o e e e e e e 53

GRUPOS Y SUS ELEMENTOS ..ottt 56
ENLAGCES .. ettt ettt s 57
TIDOS A€ ENIACE ...t 57
ENIOCES IONICOS. .eiiiiiiiiiiteeite ettt 58
ENIACES COVAIENTES ....eiiiiiiiiiieeeeee e 58
ENIOCES METANCOS. oot 59
UNIONES INTERMOLECULARES ...ttt 59
Fuerza de Van der WaalS ... 59
Fuerza dipolo — AIPOIO ... 59
Fuerza dipolo — dipolo INAUCIAO ..o, 60
Fuerzas de dispersion o de London........ccoeeeeeeeeeeevevveeeeeeeeeeeeeen. 60
Fuerzas ion — diPOIO ....uuuueiieeeeeeeeeeeeeeeecee e 60
Puentes de hidrOgENO0.......cccuuvvveeeieeecceee e 60
REPRESENTACIONES DE LEWIS ... 61
Regla del OCTETO ..o 61
Excepciones a laregla del octeto...iiiiieeeiiiiii, 62
Teorias de Enlace Covalente .......cooiivviiiiniiieiiecceeee e 62
CAPITULO Bt 64
NOMENCLATURA Y DISOLUCIONES .....oovticiieeeeeeeeeeeeeeeeeen 64
NOMENCLATURA . ..ottt ettt et 64
COMPUESTOS BINARIOS ... 64
CON HIDROGENO ..ottt 64
CON OXIGENO ...ttt 66
OTRAS COMBINACIONES BINARIAS: ...t 68
COMPUESTOS TERNARIOS ... 69



ACIDOS .ttt 69
ORTOACIDOS: ...ttt 71
DIACIDOS O PIROACIDOS: ....cuereiaciirieeireesiseiseseeseseiseseeseee oo 71
METAACIDOS: ...ttt 71
DIGCIAOS ..ttt et et 72
SALES DERIVADAS DE OXIACIDOS ......ooooveveveeeeeeeeeeeeereeeeeeans 73
COMPUESTOS CUATERNARIOS. ...oiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 75
SALES ACIDAS DERIVADAS DE OXIACIDOS ......couverieererrcencenennne. 75
COMPUESTOS ORGANICOS .....ouveiririminireinineineeeiseeeieeeeeieeseesene. 78
GRUPOS FUNCIONALES. ..ot 78
DISOLUCIONES ... 82
SOIUTO Y SOIVENTE e 82
Porcentaje de masa de soluto en masa de solucion, % w/w:.......... 83
Porcentaje de masa de soluto en volumen de solucion, % w/v....... 84
Porcentaje de volumen de soluto en volumen de solucién, % v/v: ........... 85
PARTES POR MILLON, PPM .....coouiiiiiieieeeeeeeee et 86
MOLARIDAD, M .ottt 87
MOLALIDAD, M..oiiiiiiiitee ettt 88
NORMALIDAD, N ..ottt 88
GLOSARIO ... e e 90
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..o 100



CAPITULO 1
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDICION Y MATERIA
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDICION

Medir implica hacer una comparacion entre el objeto y la
medida adecuada, la relaciéon se realiza entre una magnitud
con ofra similar que tomamos como unidad, para luego
verificar cudntas veces contiene la magnitud a dicha unidad.
En la vida cotidiana se realiza mucha caracterizacion, entre las
que se puede considerar temperatura, velocidad, peso,
longitud, superficie y tiempo (Daub & Seese, 2015).
e Medida directa. Se tiene cuando la magnitud se compara
directamente con la unidad adecuada. Si queremos medir la
longitud de nuestro IGpiz la comparariamos con las unidades de
medida grabadas en la regla (Antdn & Cabrerizo, 2015)
e Medida indirecta. En una medida indirecta, el valor de la
magnitud se obtiene a fravés de una férmula que la relaciona
con otras magnitudes que si se han medido directamente. La
mayoria de las medidas son indirectas como: velocidad (Antén
& Cabrerizo, 2015)

Clases de sistema
Un sistema de medicion es un conjunto de magnitudes y
unidades que se toman como fundamentales y del que se
derivan todas las demds. A lo largo de la historia de la ciencia
se puede encontfrar diferentes sistemas de unidades
dificultando la comunicacion de datos entre distintos sistemas
(Daub & Seese, 2015).

Sistema CGS

Este sistema de medida se basa en el centimetro, el gramo vy el
segundo, su nombre es acronimo de las unidades mencionadas

anteriormente. El C.G.S. llamado también sistema Cegesimal, es
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usado particularmente en trabajos cientificos, sus unidades son
submultiplos del sistema M.K.S. absoluto (Daub & Seese, 2015).
e La Unidad de longitud es el CENTIMETRO, o centésima parte
del metro.
e La Unidad de masa es el GRAMO, o milésima parte del
kilogramo.
e La Unidad de tiempo es el SEGUNDO.

Sistema INGLES

En los paises anglosajones se emplea el sistema inglés para medir
peso, longitud y volumen (liquidos), que es un sistema de medidas
diferentes y de poco uso en Ecuador, pero sin mantenerlo olvidado
para ciertas medidas por los diferentes equipos o instrumentos que
son importados (Timberlake, 2013).

A continuacion, en la Tabla 1. se puede apreciar las unidades de

medidas establecidas para el sistema inglés.

Milla m 1 mila = 5280 ft
1m=1760yd
Yarda yd 1yd=36in
lyd= 3ft
Pie ft 1ft=12in (pulgadas)

1ft = 1/3 yardas (yd)

Pulgada in 1 pulgada (in) = 0.8333
pies (ft)

Libra lb Tlb=16o0z

Onza oz 1 onza (oz) = 0.0625 libra
(Ib)

Segundo S

Galén al 1 galdén = 3.7851 |

onzas fluidas fl oz 0.0295741 = 29.574 ml

Tabla 1. Medidas, unidades de medida, abreviaturas y equivalencias

del sistema inglés.
Sistema internacional MKS
En 1960 se tomd un acuerdo internacional que especifica las

unidades bdsicas que deben utilizar todos los cientificos. Estas



unidades constituyen el Sistema Internacional (SI), adoptado
por el continente europeo en 1967, el nombre estd tomado de
las iniciales de sus unidades fundamentales MKS y es en la
actualidad el sistema mdas utilizado en algunos paises (Pérez,
2015).

e La Unidad de longitud es el METRO.

e La Unidad de masa es el KILOGRAMO.

e La Unidad de tiempo es el SEGUNDO.

A confinuacion, en la Tabla 2, se muestra un resumen de las

unidades empleadas para las diferentes mediciones:

Cantidades Sistema métrico Cantidades Sistema
Fundamentales m.k.s. c.g.s. Fundamentales Ingles
Longitud metro centimetr Longitud pie

(m) o (ft)

(cm)

Masa kilogramo | gramo Fuerza o peso liora

(kg) (9) (Ib)
Tiempo segundo segundo Tiempo segundo

(s) (s) (s)
Tabla 2. Resumen de las unidades para los sistemas estudiados

Se debe considerar que los simbolos de las unidades
fundamentales se expresan en letras minUsculas; no obstante, si
los simbolos se derivan de nombres propios, se utilizan letras
mayusculas. Los simbolos no irdn seguidos de un punto. Por
ejemplo:

e Longitud: metrom

e Fuerza: Newton N

e Tiempo: segundo s

e Energia: Joule J

Al combinar las unidades fundamentales del SI se pueden

obtener una multitud de unidades derivadas. Citando como
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ejemplo: la unidad de densidad en el SI, considerando que la
densidad se calcula como el cociente de la masa y el volumen
tenemos:

masa ) kg
~ Volumen sera m3
Al realizar la medida se tiene resultados muy grandes o muy
pequenos que al expresarlos A la hora de realizar una medida
debemos elegir una unidad adecuada a la cantidad que
estamos midiendo, de manera que el resultado de la medida
No sea Nni un nUmMero muy grande ni un NUMero Muy pequeno.
Asi pues, surge la necesidad de utilizar multiplos y submultiplos
de las unidades fundamentales del SI. Dichos multiplos vy

submultiplos se nombran mediante prefijos (Pérez, 2015).

MULTIPLOS SUBMULTIPLOS

x 10 deca Da x 107 deci d
x 102 hecto H x 102 centi C
x 108 kilo K x 103 mili m
x 10¢ mega M x 106 micro

x 107 giga G x 107 nano n
x 10712 tera T x 1012 pico o)
x 1015 peta P x 1015 femto f

x 1018 exa E x 10-18 atto a

Tabla 3. Multiplos y Submultiplos

MAGNITUDES
Se llama magnitud a toda propiedad de los cuerpos que se
pueda medir. Son magnitudes la longitud, el tiempo, la
temperatura, el volumen. efc. No son magnitudes la belleza, la
simpatia, el amor efc., el resultado de una medida es siempre
un numero y una unidad, ya que el primero sin la segunda
carece de senfido. Estas magnitudes pueden ser

fundamentales y derivadas (Daub & Seese, 2015).



o |
Ejercicio: Cada alumno debe medir la longitud de su mesa sin utilizar

para ello ningun aparato de medida. Los resultados obtenidos se
pondrdn en comun. A continuacién, tras reflexionar sobre lo que se ha

hecho, 3se podrd dar una definicién de lo que es medir?

Por ejemplo, no basta con decir que una habitacidon mide 3 de
ancho por 4 de largo, hay que concretar qué unidad hemos
utilizado en la medicidon: 3 m de ancho por 4 m de largo. Enfre
las magnitudes se pueden distinguir dos tipos:

Magnitudes fundamentales
Estas magnitudes como su nombre lo indica es la base para
poder deducir todas las demds medidas realizadas. Para esto
se debe considerar que estas unidades deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: ser constantes, universales y faciles de
reproducir (Daub & Seese, 2015).

Magnitudes derivadas

Al combinar las magnitudes fundamentales se originan las
magnitudes derivadas. Por ejemplo, sila longitud y el tiempo son
magnitudes fundamentales, la velocidad es una magnitud
derivada ya que podemos definirla como el espacio recorrido
(longitud) cada cierto tiempo (Daub & Seese, 2015).

) espacio recorrido
Velocidad =

tiempo
INCERTIDUMBRE
Al realizar mediciones, se incluye una incertidumbre que
acompana a las medidas fomadas en la experimentacion;
dichasincertidumbres pueden deberse a los siguientes factores:
(Antén & Cabrerizo, 2015)

e La naturaleza de la magnitud que se mide,

El insfrumento de medicion,

El observador,

Las condiciones externas.
10



Cada uno de estos factores constituye por separado una
fuente de incertidumbre y contribuye en mayor o menor grado
a la cuantificacién realizada en el experimento. Por este motivo
se debe considerar las incertidumbres para reportar el valor en
el resultado final La tarea de detectar y evaluar las
incertidumbres, que implica conocer diversos aspectos de la
medicion (Pérez, 2015)

En principio, es posible clasificar las fuentes de incertidumbres
en dos conjuntos bien diferenciados, las que se deben a: (Antdn
& Cabrerizo, 2015)

e Errores accidentales o aleatorios que aparecen cuando las
mediciones repetidas de la misma variable dan valores
diferentes. Cuando la dispersion de las medidas es pequena se
dice que la medida es precisa.

e FErrores sistemdaticos que son una desviacion constante de
todas las medidas ya sea siempre hacia arriba o siempre hacia
abajo del valor real y son producidos, por ejemplo, por la falta

de calibracion del instrumento de medicion.

Cdlculo de incertidumbre
Se debe calcular el promedio o la media aritmética de los
resultados obtenidos empleando la siguiente férmula:

n
i=1Xi

n

X =
Donde: Y X; sonlosdatos obtenidos

n son los datos totales

Luego se calcula la desviacion media con la formula siguiente:

?=1(Xi - X)z
n

Y la representacion es:

Resultado =X+ o
11



Ejemplo: Los seis infegrantes de un equipo de trabajo miden
individualmente la longitud del laboratorio de fisica y obtienen
los siguientes resultados: 10,57, 10,53, 10,58, 10,59, 10,54 y 10,57.
sel valor calculado seria?

10,57 + 10,53 + 10,58 + 10,59 + 10,54 + 10,57

X = 6 = 10,56
Medida Media Medida - Media (Medida — Media)?
10,57 10,56 0,01 1104
10,53 10,56 0,03 9x10+4
10,58 10,56 0,02 4x104
10,59 10,56 0,03 9x10+4
10,54 10,56 0,02 4x104
10,57 10,56 0,01 1104
Suma 2,8x103
Tabla 4. Cdlculos que permiten tener la representacién de los resultados

Elaborado por: M. Ruiz, 2017

2,8x1073
e 0,02

Resultado = 10,56 + 0,02

Ahora inténtalo con la longitud de tu aula, jVamos!!!

Reporta el resultado de tu experimentacion +
Cifras significativas.

Esta definicion permite expresar el resulfado con el nUmero de
cifras que permita el aparato de medida, por lo que hay que
tener en cuenta la precision del equipo utilizado para el control.
Del resultado, la Ultima cifra es incierta porque estd afectada
por el inevitable error propio de la precisidon del instrumento de
medida, por ello las cifras significativas son los valores que se
alcanzan y se consideran las siguientes consideraciones: (perez, 2015)
e Cuando el cero aparece a la izquierda de la coma

decimal, no se considera cifra significativa.
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e Tampoco cuando aparece tras la coma decimal si delante

no tiene algun numero distinto de cero.

Con frecuencia tendrds que efectuar operaciones aritméticas

con nUmeros que procedan de diferentes medidas directas v,

por tanto, con un nuUmero distinto de cifras significativas. En

estos casos, el criterio fundamental es comunicar exactamente

lo que se conoce, ni una cifra mas ni una menos (Daub & Seese,

2015) Para reforzar este tema, citamos en la Tabla 4, los

siguientes ejemplos:

MEDIDA

Tabla 5.

# DE CIFRAS SIGNIFICATIVAS

W A W= OO0 DN WS

Ejemplos de cifras significativas.

Fijate bien en las reglas y ejemplos siguientes:

EJEMPLO

REGLA

Se reporta el mismo nUmero de cifras significativas
que la medida directa que menos tenga,

eliminando las siguientes.

Sila primera cifra eliminada es un 5 o superior, se
redondea aumentando en una unidad la Ultima
cifra significativa

Si

intfervienen nimeros exactos, no se consideran a

en la operacion que hay que redlizar

efectos de cifras significativas.

Si en la operacion aparece el nUmero 1, se toma
con una cifra significativa mds que la de la
medida que menos tenga, para que no influya en

el resultado.

Tabla 5. Reglas de cifras significativas.



Notacién cientifica
En algunas ocasiones se complica la expresion de los resultados
por ser valores muy grandes o a su vez muy pequenos, que son
dificiles de escribir y leer; por lo que es necesario auxiliarse de la
notacion cientifica que consiste en escribir un numero
comprendido entre 1y 10 multiplicado por una potencia de 10.
A confinuacion se citan unos ejemplos: (Daub & Seese, 2015)
Velocidad de la luz: 300.000.000 m/s = 3 x 108m/s
Masa del dGtomo de Hz: 0,00000000000000000000000000167 kg =
1,67 X 10727kg
El peso en balanza analitica 0,00000123 g =123 x 1078 g
123%x1077 g
1,23x107%g
Multiplos y submultiplos
De igual manera que la notacion cientifica para suplir las
complicaciones de expresar los resulfados muy grandes o
muy pequenos, también tenemos la utilizacion de los multiplos
y submultiplos de las unidades fundamentales y derivadas del
Sistema Internacional que se muestra en la Tabla 6 (Anton &
Cabrerizo, 2015).

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
MULTIPLOS SUB MULTIPLOS
PREFIJO | SIMBOLO | EQUIVALENCIA | PREFIJO | SIMBOLO | EQUIVALENCIA
Tera T 1012 deci D 101
Giga G 107 centi C 102
Mega M 108 mili M 103
Kilo K 108 micro ¥ 106
Hecto H 102 nano N 10
Deca Da 101 pico P 10-12

Tabla 6. MUltiplos y submultiplos de las unidades fundamentales y derivadas

del Sistema Internacional

14



Ejercicios:
3
e Leonor y sus padres fueron al mercado y compraron 4 de

1 1
carne molida, 1 kilogramo y 2 de tortillas, 4 de jomén y 2

1
kilogramosy ? de platano. sCudntos decagramos compraron

en total? Pues 500 decagramos. jCompruébalo!
e Siuna tableta pesa 25 miligramos, 3cudntos miligramos hay
en 20 tabletas? Y la respuesta son 500 miligramos.
iCompruébalo!
e Expresa 170,000 con notacion cientifica e indica cuantas
cifras significativas posee este valor.
e Expresa 0,00003 con notacion cientifica e indica cuantas
cifras significativas posee este valor.
e Resuelve (8.2x 109¢) (1.5x 103) (1.9 x 107)

2.829x10°
e Resuelve 245x107

ANALISIS DIMENSIONAL

A las magnitudes fundamentales se les asigna un atributo
denominado dimensidon, que estdn representadas por un
simbolo, que son la base para el andlisis dimensional de las
magnitudes derivadas. El andilisis dimensional se lo obtiene a
partir de cualquier expresion matemdtica que relacione dicha
magnitud con las fundamentales o con otfras magnitudes
derivadas. Por ejemplo: (Bragado, 2017)

espacio recorrido

Velocidad = -
tiempo

F=m x a (fuerza = masa x aceleracion)

En la Tabla 7 se tiene las magnitudes del Sistema Internacional,
acompanada de las unidades, el simbolo de la unidad y de la

dimension.
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Magnitud Unidad Simbolo unidad| Simbolo dimensién

Longitud metro m L

Masa kilogramo | kg M

Tiempo segundo S T

Intensidad amperio A A
eléctrica

Temperatura kelvin K K

Cantidad de| mol mol S
sustancia

Intensidad candela cd C
luminosa

Tabla 7. Reglas de cifras significativas.

De esta expresion deducimos ofra expresion simbdlica con las
dimensiones o sus simbolos denominada ecuacidn de
dimensiones o ecuacion dimensional

espacio recorrido

Velocidad = -
tiempo

V] = - [v]l=LT™1

L
T
Ejercicio: Ahora inténtalo con el otro ejemplo, jvamos fu
puedes!!!
CONVERSION DE UNIDADES

Cofidianamente se necesita realizar conversion de unidades
porque se tiene como dato medidas expresadas en unidades
diferentes. Para resolver estos inconvenientes estudiaremos el
método del factor de conversion que utiliza un factor de
conversion, que es una fraccibn en cuyo numerador y
denominador aparecen unidades distintas de una misma
magnitud (Bragado, 2017).

Por ejemplo, supongamos que queremos transformar la masa

16



340 gramos a kg. Lo primero que deberemos hacer es escribir
un factor de conversion que relacione g con kg. Estos pueden

ser.

. 1000 1k
Factor de conversion: gramos g

1kg 1000gramos

1kg
1000

Conversion: 340grames * = 0,34 kg

Ejercicio: Para comprobar el entendimiento de esta se les pide

completar la Tabla 8.

Magnitud Medida Unidad Cantidad

25 m

segundo 20

150 kg
Temperatura 18
Tabla 8. Ejercicio para completar
LA MATERIA

Quimica es una ciencia experimental y tedrica que estudia la
materia con respecto a su estructura, su composicidn, sus
propiedades y los cambios que sufre y la materia es todo
aquello que ocupa un lugar en el espacio se puede tocar, se
puede sentir, se puede medir, tiene masa, energia y estd sujeta
a cambios (Atkins & Jones, 2012).

Clasificacion de la materia

En la figura 1., se muestra la clasificacion de la materia.
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Elementos
Quimicos

Compuestos

Homogéneas
disoluciones

Heterogéneas

Figural.  Clasificacion de la materia.

Sustancias Puras
Est&n formadas por dtomos o moléculas todas iguales, tienen
propiedades especificas que las caracterizan y no pueden
separarse en otras sustancias por procedimientos fisicos, estos
pueden ser. elementos o compuestos. Es posible que la
sustancia pura se descomponga mediante reacciones
quimicas, de ser asi se dice que es una sustancia
pura compuesta; caso contrario, se dice que es una sustancia
pura simple (Atkins & Jones, 2012).

Elemento quimico
Se encuentran en latabla periddica establecida por
Mendeléyev, es un tipo de materia constituida por dtomos de
la misma clase y con caracteristicas fisicas Unicas, por lo que
posee un numero determinado de protones en su nUcleo. Esta
sustancia no puede ser descompuesta mediante una reaccion
quimica, en otras mds simples (Chang, 2016).
Por ejemplo: El ozono (O3) y di-oxigeno (O2) son dos sustancias
simples, cada una de ellas con propiedades diferentes. Y el
elemento quimico que forma estas dos sustancias simples es el
oxigeno (O). 3Cudl consideras que es la diferencia?
En la naturaleza existen elementos quimicos que se los pueden

encontrar en la naturaleza formando parte de sustancias
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simples o de compuestos quimicos, mientras que otros son
obtenidos de manera artificial por milésimas de segundo por su
inestabilidad, usando un acelerador de electrones o reactores
atomicos (Daub & Seese, 2015).
Compuesto

Es una sustancia de composicion constante formada por la
combinacion de dos o mads elementos quimicos diferentes,
unidos entre si por un enlace quimico especifico, estos
compuestos son representados por una férmula quimica y
tienen propiedades infrinsecas (Chang, 2016). Por ejemplo,
el agua (H20) estd constituida por dos dtomos de hidrogeno y
uno de oxigeno.

La composicion elemental de los compuestos es definida y

constante.

%H=11,2
% O = 88,8

Se separan en sus elementos mediante reacciones quimicas.

A Ha O (s) > Hg(l) +O2(9)
Rojo Plateado
H20 (l) Electrolisis Ho (g) + O2 (Q)

e La composicidon de las sustancias puras que la constituyen
es variable.

e Se separan en las sustancias puras que la constituyen
mediante procesos fisicos: filfracion, decantacion, destilacion,
centrifugacion

ESTRUCTURA DE LA MATERIA

La estructura de la materia se refiere al tipo de dtomos que la
conforman y la forma como éstos se enlazan (Carey & Giuliano,

2014). Por lo tanto, las propiedades de |as sustancias dependen
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de su estructura. Existen propiedades fisicas y quimicas

Propiedades fisicas y quimicas
Materia se define a todo aqguello que tiene masa y existe en el
espacio. Las propiedades que esta posee se refieren a
sus caracteristicas especificas, algunas son generales (son
comunes a todas las formas de materia) y otras particulares
(difieren del grupo) (Daub & Seese, 2015)
Otra clasificacion importante estd ligada a las caracteristicas
fundamentales que las diferencian entre si, estas son las
propiedades fisicas y quimicas. A continuacion, se enumera 3
propiedades fisicas y 3 propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Una propiedad fisica se puede mediry observar sin que cambie
la composicion o identidad de la sustancia. Si al evaluar la
propiedad ocurre un cambio fisico, se tfrata de una propiedad
fisica; el cambio fisico es reversible. Existen algunas
caracteristicas que no se puede determinar en forma clara si
corresponden a propiedades o no, como el color: puede ser
visto y medido, pero lo que cada persona percibe es una
interpretacion particular (Chang, 20146).
Un ejemplo tipico es el cambio de estado del agua. Cuando el
agua se congela lo Unico que sucede es un cambio fisico
porgue la composicion de las moléculas de la sustancia sigue
siendo la misma. Lo que tenemos entonces es un simple cambio
de fase y esto es igual en los tres estados de la materia. Aqui los
cambios son reversibles y en general sucede lo mismo con
todas estas propiedades (Chang, 2016). A confinuacion, se
describen algunas propiedades fisicas:
e Textura: Se determina por el tacto donde se percibe la
disposicion el espacio de las particulas de un cuerpo.

e Elasticidad: Capacidad de los cuerpos para deformarse
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cuando se aplica una fuerza y de recuperar su forma original al
quitar la fuerza aplicada.
e Dureza: Es la resistencia que pone un material al ser rayado.
e Ductilidad: Es la propiedad de los materiales que se pueden
hacer hilos y alambres.
¢ Maleabilidad: Es la capacidad de los metales para ser
laminas y poder hacer utensilios de cocina.
e Conductibilidad: Es la propiedad fisica que presentan
algunas sustancias al conducir electricidad y calor.
e Temperatura: Es la medida de grado de agitacion térmica
de las particulas de un cuerpo.
e Punto de fusion: Temperatura a la que el cuerpo pasa de
estado sélido a liquido
e Punto de ebullicion: Temperatura a la que el cuerpo pasa
de estado liquido a sdlido
e Fragilidad: Es la propiedad fisica de ciertos cuerpos de
romperse sin que se deforme previomente.

Propiedades quimicas
Una propiedad quimica se mide y observa cuando ocurre un
cambio quimico. La mayoria de las veces el cambio quimico
Nno es reversible, es decir, no se pueden recuperar las sustancias
tal como eran antes de evaluar la propiedad. Si se quiere saber
si una sustancia sufre combustion (propiedad quimica) hay que
quemar la sustancia; al final de la combustion, la sustancia
quemada es diferente de la sustancia original y no se puede
revertir el proceso faciimente (Madrid, 2016).
Las propiedades quimicas se determinan por ensayos quimicos
y estdn relacionadas con la reactividad de las sustancias
quimicas. En las reacciones se hace evidente las caracteristicas
de alguna sustancia o material, por lo que identificamos al

material original como un reactivo y al resultfado como el
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producto. Los cambios quimicos de las sustancias resultan en
algo completamente diferente ya que los elementos se
reacomodan, generando nuevos compuestos (Madrid, 2016).
Cuando se quema madera u otro material su composicion va
cambiando poco a poco hasta que llega un punto en que se
tfransforma en cenizas y del material original no queda
absolutamente nada. Existen varias propiedades quimicas de
la materia, entre las mds estudiadas se tiene:

e Oxidacion: Es ftodo proceso por el cual un dtomo o ion cede
electrones.

e Reduccién: Es todo proceso por el cual un dtomo o ion gana
electrones.

e Combustion: Es todo proceso de oxidacion rdpida que se
produce con desprendimiento de calor y, algunas veces, luz.

e Esterificacion: Es un proceso quimico que se da entre un
dcido graso y un alcohol.

e Hidrdlisis: Es un proceso quimico que involucra la ruptura de
una molécula o de un compuesto idnico por accidon del agua.
e Saponificacién: Es una hidrdlisis de un triglicérido (éster del
glicerol) con una base fuerte, a través de la cual se obtiene un
jabodn y se recupera el glicerol.

e Potencial de ionizacion: Energia necesaria para separar a

un electron de un dtomo.

Propiedades intensivas y extensivas
Las propiedades de la materia se pueden clasificar también en
propiedades extensivas (no caracteristicas) y propiedades
intensivas (caracteristicas), esta clasificacion toma en cuenta
su dependencia con la cantidad de materia (Chang, 2016).

Da 2 ejemplos de propiedades extensivas e intensivas
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Propiedades intensivas
Las propiedades intensivas no dependen de la cantfidad de la
sustancia que se utillice para medir o para observar la
propiedad. El punto de fusibn permite diferenciar dos
sustancias; la temperatura de fusion de una sustancia no
depende de la cantidad tomada para evaluar. Las
propiedades intensivas permiten caracterizar o idenfificar una
sustancia. Estas propiedades no son aditivas (Daub & Seese,
2015).
Clave pararecordar si una propiedad es intensiva: la propiedad
de las partes es igual a la propiedad del sistema. A
continuacion, se presentan ejemplos de las propiedades
intensivas mds comunes.
e Temperatura: es la medida de la energia cinética promedio
de los dtomos. La escala Celsius es mdas usada a nivel mundial
para medir la temperatura. Esta propiedad es intensiva ya que
si medimos la temperatura de 1000 mL de agua y medimos la
temperatura de un vaso de agua (250 mL), estan tendrdan la
misma media a las mismas condiciones.
e Punto de fusidn: es la temperatura a la que un compuesto
en fase solida pasa a su fase liquida. En el sistema internacional
la unidad es el kelvin (K). También se puede expresar en grados
centigrados. Es una propiedad intensiva porque no depende
de la cantidad de material. La temperatura a la que un gramo
de una sustancia se funde serd igual a la temperatura que se
funde un kilogramo de la misma sustancia.
e Punto de ebullicién: es la temperatura a la que un
compuesto en fase liquida pasa a su fase gaseosa. El ejemplo
tipico es cuando hierve el agua y se fransforma en vapor a
100°C cuando la presiéon atmosférica esigual a 1 atmdsfera. Por
ejemplo, destilacion es una técnica que aprovecha la
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diferencia en los puntos de ebullicion de los compuestos para
poder separarlos, como el caso del alcohol y el agua.

¢ Elasticidad: es una medida de cuanto se puede deformar
un objeto cuando se le aplica una cierta fuerza. Esta es una
propiedad intensiva porque un metro de resorte tiene la misma
elasticidad que 10 centimetros del mismo, por lo tanto la
elasticidad de cada resorte es independiente del tamano del
Mmismo.

e Densidad: es la relacion enfre la masa de un cuerpo o
material y el volumen que ocupa. Se calcula dividiendo la
cantidad de masa en kilogramos entre el volumen en metros
cubicos para el Sl. Es una propiedad intensiva pues la densidad
no varia si medimos un kilogramo de materia o dos toneladas
de la misma materia.

e Viscosidad: es la propiedad de los fluidos para resistirse a
fluir. Mientras mds viscoso es un fluido serd mds espeso. La
viscosidad en los fluidos generalmente disminuye con el
aumento de la temperatura. La viscosidad se mide en newtons-
segundos por metro cuadrado (N-s/m2). Otra unidad usada
comuUnmente para la viscosidad es el poise (P), siendo que 10 P
equivale a 1 N-s/m2. La viscosidad del chocolate a una
determinada temperatura es la misma independiente de la
cantidad que se tome para el ensayo.

e Tension superficial: es la propiedad de los liquidos a resistir
las fuerzas que se aplican sobre su superficie. Esta propiedad es
resultado de las fuerzas que mantienen juntas a las moléculas
del liguido en la superficie. Es una propiedad intensiva porque
las fuerzas intermoleculares son iguales sobre toda la superficie
del fluido. Gracias a la tension superficial, algunos insectos
pueden desplazarse sobre el agua.

e Calor especifico: es una propiedad intensiva que describe
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cuanto calor se necesita para aumentar la temperatura de una
unidad de masa de un material. En el sistema internacional la
unidad del calor especifico es Joules por kilogramo centigrado
(J/kg °C). El calor especifico del agua (4186 J/kg °C) es
aproximadamente cinco veces mayor que el del vidrio (840
J/kg °C). Esto significa que se requiere cinco veces mds calor
para aumentar la temperatura de un kilo de agua que de un
kilo de vidrio.

e Resistividad: también conocida como resistividad eléctrica
es la fuerza con la que se opone un material a la corriente
eléctrica, independiente de su tamano o forma. En el sistema
internacional la unidad para la resistividad es onm metro (Qm).
e Conductividad térmica: es la capacidad de los materiales
para transferir el calor. En el sistema internacional de unidades
se mide en vatios por metro y kelvin (W/m k). El hielo se derrite
mdas rapido sobre la Idmina de cobre por su alta conductividad
térmica.

Propiedades extensivas.

Las propiedades extensivas dependen de la cantidad de
sustancia que se ulilice para evaluar (dependen de la
“extension” de la muestra tomada) u otras propiedades
relacionadas con la cantidad de materia. Se caracterizan por
ser propiedades aditivas, pues si se toman dos porciones de una
misma sustancia, la suma de las masas de cada una serd igual
a la masa total de ambas muestras, estas propiedades no
permiten caracterizar o idenfificar una sustancia (Mordn &
Shapiro, 2005)

Si dividimos un sistema en partes A, B y C, la propiedad del
sistema serd igual o mayor a la suma de las partes: La relacion
o cociente de dos propiedades extensivas se transforma en una
propiedad intensiva. Por ejemplo, la densidad es la division de
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dos propiedades extensivas: la masa y el volumen.

Clave para recordar si una propiedad es extensiva: la
propiedad de las partes se suma a la propiedad del sistema. A
continuacion, se presentan ejemplos de las propiedades
extensivas mdas comunes.

e Llongitud: es una medida fisica de la distancia, pues
establece la separacion enfre dos objetos. El espacio que un
objeto se mueve, la largura de un cable y otras medidas
dependen de la distancia. La unidad del Sistema Internacional
para la longitud es el metro. Es una propiedad extensiva porque
depende del tamano: si cortamos una cuerda de diez metros
en trozos de un metro, la longitud de los trozos finales no es igual
al original, por lo tanto la longitud depende de la distancia que
se quiere medir.

e Masa: esla cantidad de materia que contiene un objeto. La
masa, a diferencia del peso, no depende de la gravedad. La
unidad del Sistema Internacional para la masa es el kilogramo.
Es una propiedad extensiva porque al quitar un pedazo del
material que se estd midiendo la medida final de masa cambia.
e Volumen: es la medida del espacio tridimensional que
ocupa un objeto. En el sistema internacional la unidad de
volumen es el metro cubico (m3), aunque se usa también el litro
(L). El volumen de un sdlido se puede medir por el volumen de
liguido que puede desplazar cuando es sumergido
completamente. Es una propiedad extensiva porque al anadir
mas material a un recipiente el volumen cambia, aunque sea
el mismo material.

e NUmero de moléculas: Sabemos que un mol de una
sustancia fiene 602.000.000.000.000.000.000.000 moléculas, en
notacion cientifica seria 6,02x1023, este numero también se
conoce como elnUmero de Avogadro. Es una propiedad
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extensiva pues el nUmero de moléculas aumenta o disminuye
dependiendo si hay mds o menos material, por lo tanto, el
numero de moléculas de un material varia en funcién de la
cantidad del material.

e Inercia: es la propiedad de los cuerpos para resistir a los
cambios de movimiento o reposo. Es una propiedad asociada
a la masa, mientras mdas masa, mds inercia. Es una propiedad
extensiva pues depende de la cantidad de material, la inercia
de un carrito de juguete es menor que la inercia de un coche.
e Capacidad calorifica: es la canfidad de calor necesaria
para cambiar la temperatura de una sustancia. En el Sistema
Internacional la unidad de la capacidad calorifica es Joules por
kelvin (J/K). Es una propiedad extensiva, pues depende de la
cantidad de sustancia, ademds de la temperatura vy
presion. Para calentar 10 litros de agua se requiere mds calor
que para calentar una taza de agua.

e Entalpia: es la cantidad de energia que un sistema cede o
absorbe de su alrededor. En el Sistema Internacional la unidad
de entalpia es Joules (J). La reaccion del sodio con el agua
libera una gran cantidad de calor.

e Entropia: es la medida del desorden de un sistema. En el
Sistema Internacional la unidad de entropia es Joules por kelvin
(J/K). Es una propiedad extensiva pues a mayor tamano del
sistema mayor serd el desorden. La tendencia en la naturaleza
de los sistemas es el desorden.

e Carga eléctrica: es la electricidad estdtica se produce
cuando hay un exceso de carga eléctrica en la superficie de
un objeto. Es una propiedad que produce fuerzas que pueden
atraer o repeler materia. En el Sistema Internacional la unidad
de carga es el Coulomb (C), el cual representa 6,242x10'8e,
donde es la carga sea positiva o negativa.
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¢Se puede transformar una propiedad extensiva en una
intensiva?

Las propiedades especificas son usadas comUnmente en el
dmbito cientifico por lo que  es importante definirlas, Las
propiedades especificas se obtienen de dividir una propiedad
extensiva entre la masa del sistema. Las propiedades extensivas
son proporcionales ala masa, pero al dividirlas entre la masa se
obtiene una propiedad intensiva. Por ejemplo, el volumen es
una propiedad extensiva que se mide en m3en el Sistema
Infernacional de Unidades. El volumen especifico se mide en
m3/kg y es una propiedad intensiva que representa el volumen
qgue ocupa cada kilogramo de materia (Atkins & Jones, 2012).

ESTADOS DE LA MATERIA Y LOS CAMBIOS DE ESTADO

La materia se presenta en diferentes estados de agregacion en
la naturaleza. Para entender a fondo que pasa en cada uno
de ellos, debemos conocer el tipo de fuerzas intfermoleculares
existen entre ellas. Existen 2 tipos de fuerzas intermoleculares, la
fuerza de atraccidon que permite la cohesion y el ordenamiento
de las moléculas y las fuerzas de repulsion que permiten la
separacion de las moléculas. La materia tiene tres estados,

solido, liquido y gaseoso (Chang, 2016).

SOLIDO LIQUIDO GASEOSO

g
AT
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FUSION EVAPORACION
= e

\ :

SOLIDIFICACION CONDENSACION

Figura2.  Clasificacion y cambios de los estados de la materia

Tomado de: www.educando.edu.do
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Estado sélido
La materia en estado sélido se caracteriza porque las fuerzas
de atracciéon son intensas y provocan que las moléculas estén
muy cerca, dejando poco espacio entre ellas, estas fienen una
posicion fija en el espacio con un ordenamiento definido lo que
les confiere alos sélidos una forma y volumen definidos. Cuando
se aplica una presion a un solido este no se deforma, mantiene
su forma, es incompresible. A nivel molecular, las moléculas
tienen energia cinética que se manifiesta solo por la vibracion
de las mismas en un lugar definido (Antén & Cabrerizo, 2015).
Estado liquido
Las moléculas en el estado liquido se encuentran mds dispersas
en comparacion que en el estado sdlido, las fuerzas de
atraccion actuan de tal forma que permiten que las moléculas
se mantengan cerca unas a ofras manteniendo espacios
vacios unas con otras. Estas particulas se deslizarse unas sobre
ofras, moviéndose en conjunto, a este evento se lo llama fluir.
La resistencia a fluir se denomina viscosidad (Antéon & Cabrerizo,
2015).
Una caracteristica importante de los liquidos es que toman la
forma del recipiente en donde se lo vierte, esto se debe a que
las particulas no tienen una posicion fija en la estructura, debido
a esto los liquidos no tienen forma definida, se adaptan al
recipiente y la superficie del liquido en la parte superior del
recipiente es plana.
Estado gaseoso
En el estado gaseoso las fuerzas de atraccién son minimas, por
lo que estds se mueven libremente, dejan espacios vacios entre
ellas y ocupan todo el espacio disponible. El movimiento de las
moléculas ocasiona que exista choque entre ellas y con las
paredes del recipiente que las contienen. Al aplicar presion
29



sobre estas particulas, estas tienden a juntarse, es decir son
compresibles.
¢Existen otros estados de la materia?
Se ha descubierto que la materia tiene ofros estados de
agregacion cuando estd bajo condiciones extremas de presion
y temperatura, tales como el plasma vy el sUper fluido. El plasma
es un gas cargado eléctricamente (ionizado); que tienen alta
conductividad eléctrica, el nUcleo del sol estd formado por
plasma. El sUper fluido son gases enfriados a temperaturas muy
bajas, a estas condiciones el fluido se desplaza sin rozamiento
(Espdsito & Zandanel, 2014).

Cambios de estado de la materia
La materia cambia de un estado a ofro por efecto de
la temperatura y presion, ya sea aumentando o disminuyendo
la energia caldrica. En la naturaleza es frecuente observar que
la materia cambia de un estado a otfro. Tal vez el ejemplo mds
conocido sea el caso del agua, que se puede encontrar en
forma sdlida, liquida y gaseosa. Se reconocen dos fipos de
cambios de estado:
Progresivos y regresivos.
Los cambios de estado progresivos se producen al aplica calor
a los cuerpos y son: sublimacidon progresiva, fusion vy
evaporacion, estos cambios de estado se pueden apreciar en
la anterior figura 2.
Sublimacidén progresiva
Este cambio se produce cuando un cuerpo pasa del estado
solido al gaseoso directamente. Ejemplo: sublimacién del yodo,
sublimacion de la naftalina.
Fusion
Es el paso de una sustancia, del estado sélido al liquido por la

accion del calor. La temperatura a la que se produce la fusion
30



es caracteristica de cada sustancia. La temperatura constante
a la que ocurre la fusidon se denomina Punto de Fusidn, a esta
temperatura existe un equilibrio entre el estado cristalino de alta
ordenacion y el estado liquido mds desordenado.

Evaporacion

Es el paso de una sustancia desde el estado liquido al gaseoso.
Este cambio de estado ocurre normalmente a la temperatura
ambiente, y sin necesidad de aplicar calor. Bajo esas
condiciones, solo las particulas de la superficie del liquido
pasardan al estado gaseoso, mientras que aquellas que estdn
mds abajo seguirdn en el estado inicial.

Sin embargo, si se aplica mayor calor, tanto las particulas de la
superficie como las del interior del liquido podrdn pasar al
estado gaseoso. El cambio de estado asi producido se llama
Ebullicion. La temperatura que cada sustancia necesita para
alcanzar la ebullicion es caracteristica de cada sustancia y se
denomina Punto de Ebullicidon. Por ejemplo, el punto de
ebullicion del H2O a nivel del mar es 100° C.

Sublimacidn regresiva

Es el cambio de estado que ocurre cuando una sustancia
gaseosa se vuelve solida, sin pasar por el estado liquido.
Solidificacion

Es el paso de una sustancia desde el estado liquido al sdlido.
Este proceso ocurre a una temperatura caracteristica para
cada sustancia denominada punto de solidificacion y que
coincide con su punto de fusion.

Condensacion

Es el cambio de estado que se produce en una sustancia al
pasar del estado gaseoso al estado liquido. La temperatura a
la que ocurre esta transformacion se llama punto de

condensacion y corresponde al punto de ebullicion.
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CAPITULO 2
EL ATOMO Y LA TABLA PERIODICA

EL ATOMO

Es la unidad bdsica que conserva las propiedades quimicas de
un elemento, es la menor porcidén de materia existente.

La palabra dtomo proviene del griego que significa

sin
division”. A finales del siglo XIX e inicios del XX este concepto se
usaba comunmente por los cientificos, sin embargo, poco
tiempo después se demostrd que el dtomo tenia una estructura
inferna, formada por particulas mdas pequenas (particulas
subatodmicas) a la cuales llamaron: electrones, protones y
neutrones (Gallego, Garcinuno, Morcillo, & Vazquez, 2017).
PARTICULAS SUBATOMICAS

Los protones se encuentran en el centro del dtomo (nicleo
atémico), estas particulas se caracterizan por tener carga
positiva, en este lugar fambién se encuentran los neutrones que
no fienen carga. Los electrones orbitan alrededor del nucleo,
formando una “nube” de electrones de carga negativa. El
adtomo se mantiene unido debido a las fuerzas de atfraccion
que se generan entre los protones de carga positiva y los

electrones de carga negativa (Madrid, 2016).

-

% Protones
.
Nucleo ——

Neutrones

=——Electrones
|
Orbita

Figura 3.  El &tomo vy sus particulas subatémicas

Tomado de: www.educando.edu.do/portal/tag/atomo/
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Electron
El electron fue descubierto por el fisico J.J. Thomson cuando
estudiaba los rayos catddicos, se lo representa con e~. Su carga
aproximadamente es de -1,602189*10-1? Culombios y mientras
que su masa es de 9,10952*10-3! kg, 1840 veces menor que la
del protén (Chang, 2016).

Proton
La existencia del electron llevd a los cientificos a plantearse la
existencia de una particula con carga positiva a la que
llamaron protén para que el dtomo sea neutro. La magnitud de
su carga es de +1,602189*10-1 Culombios y su masa es de
1,6725%1077 kg (Daub & Seese, 2015).

Neutron

Cuando Rutherford compard la suma las masas de los
electrones y protones con la masa experimental del dtomo,
descubrid que estas dos cantidades eran diferentes, por lo que
postuld la existencia de una nueva particula subatdmica que
no tenia carga, con masa similar a los protones y que se
ubicaba en el nucleo (Gallego etal., 2017), este hecho lo
confirmo el fisico Chadwick y llamo a estar particulas neutrones
por carecer de carga (Daub & Seese, 2015).

Cabe mencionar que existen ofras particulas en el dtomo que
todavia estdn en estudios constantes de sus propiedades
particulares, pero estas tres mencionadas anteriormente son las
consideradas mds importantes para la  quimica. Las
propiedades de las particulas subatdmicas se resumen en la
tabla 9.
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PARTICULA MASA (g) CARGA ELECTRICA (e)
Proton 1,6725 x 10A-24 + 1
Electrén 9,10952 x 10N-28 -1
Neutréon 1,6782 x 10N-24 0
Tabla 9. La masa y carga eléctrica de las particulas subatdémicas del
dtomo
MODELOS ATOMICOS

Los modelos atdmicos mds importantes que han servido de
referencia para el estudio de la evolucidon atdmica se detallan
a continuacion:
Modelo atémico de Dalton
A inicios del siglo XIX Dalton propuso el primer modelo atémico
con base logica, sencilla y cientifica desde su perspectiva, en
el cual describia la materia en términos de los dtomos y sus
propiedades. En su estudio propuso que los atomos son
unidades indivisibles, que cada elemento estd formado por
dtomos idénticos, que los compuestos son combinaciones de
distintos dtomos y las reacciones quimicas son reordenamiento
de dtomos (Chang, 2016).
Modelo atémico de Thomson

Luego de Dalton se profundizo en el tema, dando origen al
modelo atémico de Thomson, que se lo conocié en aquel
entonces como la similitud del dtomo con un “pudding de
ciruelas”. Thomson sugeria que la carga y la masa estaban
distribuidas uniformemente dentro del dtomo. El considerd una
esfera con carga positiva y dentro de ella se encontraban

embebidos los electrones (Chang, 2016).
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Modelo atémico de Rutherford
Rutherford postuld que la mayor parte de la masa del dtomo,
asi como la carga positiva se concentraba en una region muy
pequenay densa a la que llamo nucleo, mientras que el mayor
volumen del dtomo era un espacio vacio donde los electrones
se movian alrededor del nucleo (Chang, 2016).

Modelo atémico de Bohr

Bohr propuso un modelo con exclusividad para el dtomo de
hidrogeno, en donde mantiene que el movimiento del
electron de este elemento se ve influenciado por el ndcleo, ya
gue existe entre las dos fuerzas de atraccion electrostaticas,
describiendo asi las orbitas circularas o elipticas andlogas al
movimiento de los planetas alrededor del sol (Chang, 2016).

Modelo atémico de Schrédinger
En el modelo atdmico de Schrédinger es considerado un
modelo cudntico no relativista, establecid que los electrones se
comportaban como ondas de materia, relaciono las derivadas
temporales y espaciales de la funcion de onda. El cientifico
formuld una ecuacién que describe el comportamiento de las
particulas subatdmicas, de manera particular la ecuacion de
onda que rige el movimiento de los electrones, en términos de
masa y de onda, como miembros de una funciéon de onda y
(psi), que depende de la ubicacion del sistema en el espacio
(Chang, 2016).

Dafton
(1308)

= (W)
Ruther jord 3 %
A1) S ———

P S o
1913)

Figurad.  Evolucion del estudio atdmico - modelos atémicos
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LEYES PONDERALES

Una ley es una generalizacion de observaciones y experimentos
que indican lo que ocurrird bajo ciertas condiciones. A finales
del siglo XVIIl, una prdactica comun fue observar y medir
sistemdticamente las cantidades de las sustancias que
participan en ciertas transformaciones quimicas, esto condujo
a estipular una serie de leyes ponderales (ponderar=medir), las
cuales se basan en la experimentacion (Dona, Eiroa, Herrera, &
Pérez, 2014).

Las reacciones quimicas son fransformaciones de unas
sustancias  (elementos o  compuestos) denominados
reaccionantes en otras llamadas productos y que tienen
propiedades totalmente diferentes, las leyes ponderales se
aplican en este campo. A confinuaciéon, se abordan algunas

de estas leyes:

e Ley de la Conservacion de la Materia. (Lavoisier)
e Ley de Proporciones Definidas. (Proust)

e Ley de las Proporciones MUltiples. (Dalton)

e Ley de la Proporciones Reciprocas. (Richter)

e Ley de los Volumenes de Combinacion. (Gay Lussac)
Ley de la conservacion de la materia (Lavoisier)

La masa de un sistema permanece invariable cualquiera que
sed la transformacion que ocurra dentro de él, esto en términos
quimicos se refiere a que la masa de los cuerpos reaccionantes
es igual a la masa de los productos de la reaccion. Esta ley
permite balancear las ecuaciones quimicas, ya que debe existir
la misma cantfidad de un elemento en el primer y segundo
miembro de la ecuacioén (Bazo & Bulwik, 2014).

Esta ley se considera enunciada por Lavoisier, aunque fuese
utilizada como hipotesis de trabajo por quimicos anteriores a él,

el mérito de Lavoisier fue su confirmacion y generalizacion.
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Ley de proporciones definidas (Proust)
Cuando dos o mds elementos se combinan para formar un
determinado compuesto lo hacen en una relacién en peso
constante independientemente del proceso seguido para
formarlo. Asi, por ejemplo, en el agua, por cada gramo de
hidrogeno se fiene 8 gramos de oxigeno, mientfras que en el
agua oxigenada la proporcion es de 16 gramos de oxigeno por
cada gramo de agua (Dona et al., 2014)

Ley de proporciones multiples (Dalton)
“Las cantidades de un elemento que se combinan con una
cantidad fija de ofro elemento dado para formar compuestos
distintos estan en una proporcién de niUmeros enteros sencillos”.
Como se vio anteriormente la ley de Proust no impide que dos
o mds elementos se unan en varias proporciones para
formar varios compuestos. Esta ley lo que indica es que existe
una relacion relativa entre los elementos de un componente y
es de numeros enteros sencillos. Asi, por ejemplo, el agua vy el
agua oxigenada (Bazo & Bulwik, 2014).

moxigeno

RAgua: =8

Mhidarégeno

. moxigeno
RAguaoxigenada T

=16
Mhidarégeno

Asi que Ruguaoxigenada = 2Ragua
Ley de las proporciones reciprocas (Richter)

“Las masas de diferentes elementos que se combinan con una
canfidad fija de un elemento dado, estdn en la misma
proporcion gque cuando estos elementos se combinan entre si,
o bien multiplos o submultiplos sencillos de esta” (Bazo & Bulwik,
2014).

Asi, por ejemplo, con 1g de oxigeno se unen: 00,1260 g de

hidrogeno, para formar agua; 4,4321 g de cloro, para formar
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anhidrido hipocloroso; 0,3753 g de carbono para formar gas
carbonico, 1,0021 g de azufre, para formar gas sulfuroso,
y 2,5050 g de calcio, para formar 6xido cdlcico. Pero los
elementos hidrégeno, cloro, carbono, azufre y calcio pueden a
su vez combinarse mutuamente y cuando o hacen se
encuentra, sorprendentemente, que estas
canfidades, multiplicadas en algin caso por nuUmeros enteros
sencillos, son las que se unen enfre si para formar los
correspondientes compuestos.

La ley de las proporciones reciprocas conduce a fijar a cada
elemento un peso relativo de combinacidon, que es el peso del
mMismo que se une con un peso determinado del elemento que

se foma como tipo de referencia (Bazo & Bulwik, 2014).

Ley de los volumenes de combinacion (Gay Lussac)

En cualquier reaccidon quimica existe una relacion de los
volumenes de todas las sustancias gaseosas que intervienen en
la misma, medidos en las mismas condiciones de presion y
temperatura, estdn en una relacion de numeros enteros
sencillos (Bazo & Bulwik, 2014).

Gay-Lussac formuld esta ley cuando en la experimentacion
logré obtener vapor de agua a partir de sus elementos, porque
habia encontrado que un volumen de oxigeno se une con dos
volumenes de hidrogeno formdndose dos volimenes de vapor
de agua; todos los voluUmenes gaseosos medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura (Bazo & Bulwik, 2014).

OXIGENO + HIDROGENO —» AGUA

+ —>

1 vol 2 vol 2 vol

La ley no se aplica a la relacion entre los volUmenes de los

cuerpos solidos y liquidos reaccionantes tal como el volumen
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de azufre que se une con el oxigeno para formar anhidrido
sulfuroso.
Principio (hipotesis) de Avogadro
La ley de Gay Lussac, no podia ser explicada por la teoria
atdmica de Dalton, pues al considerar que la relacidon en
volumenes se podia tomar como relacion de particulas, no se
justificaba que una particula se oxigeno pueda formar dos de
agua. En 1811 Avogadro, establecid que:
“VolUmenes iguales de todos los gases a la misma temperatura
y presion, contienen el mismo numero de moléculas” (Bazo &
Bulwik, 2014). Al considerar fambién la existencia de moléculas
diatdmicas, Avogadro pudo explicar satisfactoriamente la Ley
de Gay Lussac y el criterio de Dalton de dtomo indivisible.
ESTRUCTURA ATOMICA
Con los avances en la teoria atdmica los quimicos se dieron
cuenta muy pronto de que todos los liquidos, gases y solidos
podian descomponerse en sus elementos. Por ejemplo, la sal se
compone de sodio y cloro, ligados en una unidn intfima
conocida como compuesto quimico. El aire, en cambio, resultd
ser una mezcla de los gases nitrogeno y oxigeno (Bazo &
Labate, Fisica y quimica ll, 2015).
Molécula
Es un conjunto de atomos unidos unos con ofros por enlaces
fuertes y constituye la expresion minima de un compuesto o
sustancia quimica, es decir la molécula es la unidad mds
pequena de wuna sustancia que muestra todas las
caracteristicas quimicas de esa sustancia. Cada molécula tiene
un tamano definido y puede contener los dtomos del mismo
elemento o los dtomos de diversos elementos (Bazo & Labate,
Fisica y quimica ll, 2015).

Una sustancia que estd compuesta por moléculas que tienen
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dos o mds elementos quimicos, se llama compuesto quimico,
por ejemplo el agua y el didoxido de carbono. Una
macromolécula puede estar constituida por miles o hasta
millones de dtomos, tipicamente enlazados en largas cadenas
(Bazo & Labate, Fisica y quimica ll, 2015).
lon
Union es una particula cargada eléctricamente constituida
por un dtomo o molécula que no es eléctricamente neutro, es
decir a partir de un estado neutfro el dtomo o particula ha
ganado o perdido electrones, a este fendmeno se conoce
como ionizaciéon (Bazo & Labate, Fisica y quimica ll, 2015).
e Anion: lon cargado negativamente, pues hay
mds electrones que protones (son atraidos por el dnodo)
e Catidn: lon cargado positivamente como consecuencia de
una pérdida de electrones (son atraidos por el catodo).
Los aniones y cationes estdn infimamente relacionados con los
dnodos y cdtodos.
e Anodo: se refiere al camino ascendente de la corriente
eléctrica, es el polo positivo
e Catodo: se refiere al camino descendente de la corriente
eléctrica, es el polo negativo".
Un ion conformado por un solo dtomo se denomina ion
monoatdmico, a diferencia de uno conformado por dos o mds
dtomos, que se denominaion poli atbmico (Bazo & Labate,
Fisica y quimica ll, 2015).
PROPIEDADES ATOMICAS
Para poder caracterizar a cada dtomo se debe analizar varias
propiedades de los mismos. Entre estas tenemos (Bazo &
Labate, Fisica y quimica ll, 2015):
NUmero Atémico

El nUmero atdmico de un elemento quimico es el nUmero total
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de protones que tiene el dtomo en el nicleo. Se representar
con lalefra Z. Un dtomo en su estado natural es neutro, es decrr,
tiene un numero igual de electrones y protones (Chang, 2016).
Si el dtomo es neutro, el nuUmero de electrones es igual al
numero de protones, por ejemplo, un dtomo de litio en su
estado natural (Li) tiene un nUmero atémico 3, lo que quiere
decir que tiene 3 protones y fres electrones. El nUmero atomico
suele colocarse como subindice a la izquierda del simbolo del
elemento. Por ejemplo, el elemento hidrogeno tienen 1 protdon
ysuZ=1,y se representaria asi {H.
En 1913 Henry Moseley demostrd la regularidad existente entre
los valores de las longitudes de onda de los rayos X emitidos por
diferentes metales fras ser bombardeados con electrones, y los
numeros atdmicos de estos elementos metdlicos. Este hecho
permitid clasificar los elementos en la tabla periddica en orden
creciente de nUumero atdmico. En la tabla periddica los
elementos se ordenan de acuerdo con sus nUmeros atémicos
en orden creciente (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).
NUmero de masa
El nUmero mdsico o niUmero de masa se refiere a la masa del
nucleo del dtomo, de tal forma que constituye la suma del
numero de protones y del nUmero de neutrones. Se simboliza
con la letfraA(el uso de esta letra proviene del
alemdn Atomgewicht). Es importante resaltar la presencia de
los neutrones en el nUcleo, pues estos proporcionan la cohesidn
necesaria para superar la repulsion entre los protones, el valor
de A suele ser mayor que el nUmero atémico. El nUmero mdsico
se coloca como superindice a la izquierda de su simbolo,
situado sobre el nUmero atdmico (Whitten, Davis, Peck, &
Stanley, 2014).
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Numero de masa = nimero de protones + nimero de neutrones
Numero de masa = nimero atémico + nimero de neutrones
A = Z + nimero de neutrones
Is6topos

Hay que aclarar, que no todos los dtomos de un elemento
tienen la misma masa, algunos tienes varios isdétopos. Los
isétopos son dtomos del mismo elemento (comparten el mismo
numero atomico) pero difieren en su nUmero de masa. Por
ejemplo, ellHes el is6étopo  de hidrdgeno conocido
como protio, el2H es el deuterioy el 3H es el tritio. Dado que
todos ellos son hidrogeno, el nUmero atédmico tiene que ser uno
(Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).

numero de masa —
X
nimero atomico ——

Las propiedades quimicas de un elemento estdn relacionadas
intimamente por los protones y electrones de sus dtomos, los
neutrones no participan en las fransformaciones quimicos a
condiciones normales, por lo tanto, los isétopos del mismo
elemento forman el mismo fipo de compuestos y presentan

reactividades semejantes. En la Tabla 10 se pueden apreciar

ejemplos:
Is6topos 4 A Neutrones
238y 92 235 143
237y 92 237 145

42


https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Deuterio
https://es.wikipedia.org/wiki/Tritio

Especie Y4 A Neutrones Electrones
K 19 41 22 19
Mn 25 80 55 25
Pb 82 208 126 82
Xe 54 186 132 54
Se 34 80 46 34
Se2 34 80 46 36

Tabla 10. Ejemplos de isotopos y de determinacién de numero mdsico y
atémico
Masa Atomica (Peso Atomico)
La masa de un dtomo depende del nUmero de electrones,
protones y neutrones que contiene. Debido a que los dtomos
SON Muy pequenos para pesaros se ha ideado métodos para
determinar su masa en relacidn a una masa de referencia, por
lo tanto la masa atdmica es la masa de un dtomo, en unidades
de masa atomica (uma) (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).
Una unidad de masa atdmica representa la masa de un
doceavo de la masa de un dtomo de carbono-12. El carbono-
12 es el isotopo del carbono que tiene seis protones y seis
neutrones, por lo tanto el carbono-12 tiene una masa exacta
de 12 uma. Sin embargo, la masa atémica de un dtomo en
general serd muy cercana a su niUmero de masa aunque
tendrd algunas diferencias en los decimales (Chang, 2016).
Masa Atémica Promedio (Masa Atémica Promedio)

Como se ha visto, para un mismo elemento se tienen diferentes
masas atdmicas (isdtopos), esto provocd que se definiera la
masa atdmica promedio que establece un promedio de las
masas atdmicas de los diferentes isétopos en la naturaleza, el
porcentaje en el que cada isétopo participa depende de la
cantidad en la que se encuentra en la naturaleza (Timberlake,

2013). Las masas atdmicas relativas que aparecen en la tabla
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periddica se calculan con todos los isdtopos naturales de cada
elemento, los cuales se ponderan con base en su abundancia
en la Tierra (Timberlake, 2013).
MAp = M X, + MyX, + -+ M, X,
Xi+X, + X3+ =1
Donde:

MAp: Masa atémica promedio

M;: Masa atdmica del isétopo 1

X,: Fraccién de la abundancia natural del isdtopo 1

Ejercicio:

A partir de la siguiente informacion determinar el peso atémico
del Oxigeno que se reporta en la tabla periddica, se tiene los

datos del isotopo de Oxigeno que se aprecia a continuacion

enlaTabla 11.
Isdétopo Masa atémica % Abundancia | Fraccion Abundante Natural
(uma) Natural
20 15,9949 99,759 0,99759
170 16,9991 0,037 0,00037
80 17,9991 0,204 0,00204

Tabla 11.  Ejemplos de isotopos de Oxigeno
MAp oxigeno = M1 X; + M, X, + M3X3
MAp oxigeno = (15,9949 % 0,99759) + (16,9991 = 0,00037)
+ (17,9991 * 0,00204) uma

MAp oxigeno = 15,9994 uma

Atomo gramo de un elemento (at.g)
El &tomo gramo se le abrevia at.g. de un elemento es igual a
un numero de Avogadro 6,022*1023 y su masa en gramos €s
numéricamente igual a la masa atdmico del elemento
(Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).
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Masa atdmica Masa NUmero de
Elemento ,
(uma) at.g (9) atomos\ at.g
Fe 56 56 6,022*¥10%
Ca 40 40 6,022*10%

Tabla 12.  Ejemplos del nUmero mdsico, nUmero atémico y nUmero de

dtomos gramos

MOL

El mol es la unidad con que se mide la cantfidad de sustancia,
una de las siete magnitudes fisicas fundamentales del Sistema
Internacional de Unidades (Whitten, Davis, Peck, & Stanley,
2014). La mol se define la cantidad de esa sustancia que
contiene tantas entidades elementales como dtomos hay en
12 gramos de carbono-12.

El nUmero de unidades elementales como dtomos, moléculas,

iones, electrones, radicales u ofras particulas o grupos
especificos existentes en un mol de sustancia es por definicidon
una constante que no depende del material ni del fipo de
particula. Esta  canfidad es llamadanumero  de
Avogadro (Na) y equivale a (Gallego et al., 2017):
1 mol = 6,02214119 - 1023 unidades elementales

El concepto del mol muy importante en las reacciones quimica,
pues permite hacer infinidad de cdlculos estequiométricos,
indicando la proporcidon existente entre reactivos y productos,
asi, por ejemplo, la formacién del agua: 2H, + 0, » 2H,02
implica que dos moles de hidrogeno (Hz) y un mol de oxigeno
(O2) reaccionan para formar dos moles de agua (H20) (Levine,
2013) (Levine, Quimica Cudntica, 2015).

El concepto de mol es también Util para expresar la
concentracion de una solucion en la
lomada molaridad (moles del soluto disuelto en un litro de
disolucion), ademds, el mol se usa en gases, ya que el volumen
de un gas depende de la presion, la temperatura y la cantidad

de moléculas del mismo (Madrid, 2016).
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Los gases distintos en condiciones iguales tienen la misma
energia cinética. Por consiguiente, dos gases distintos que estén
ala misma temperatura y presion ocuparan un mismo volumen.
De lo cual se infiere que cada uno de ellos debe contener la
misma cantidad de moléculas. Y como un mol contiene
Na moléculas, un mol de cualquier gas tendrd el mismo
volumen que un mol de cualquier ofro gas en la ya dicha
igualdad de condiciones (Levine, Quimica Cudntica, 2015).
VOLUMEN MOLAR
El volumen molarde una sustancia (Vm), es el volumen de
un molde ésta. La unidad delSistema Internacional de
Unidades es el metro cUbico por mol (m3 mol'). Como ya se
sabe, un mol de cualquier sustancia contiene
6,022 - 1023 unidades elementales. En el caso de sustancias
gaseosas un mol confiene Na moléculas y teniendo en cuenta
la ley de Avogadro, se tiene que un mol de cualquier sustancia
gaseosa ocupard siempre el mismo volumen medido en las
mismas condiciones de presion y temperatura (Whitten, Davis,
Peck, & Stanley, 2014).
Experimentalmente, se ha podido comprobar que el volumen
que ocupa un mol de cualqguier gas ideal en condiciones
normales (Tatm y 0 °C) es de 22,4 litros. Este valor se conoce
como volumen molar normal de un gas. Este valor del volumen
molar corresponde a los llamados gases ideales o perfectos; los
gases ordinarios no son perfectos y su volumen molar se aparta
ligeramente de este valor (Levine, Quimica Cudntica, 2015). Asi
los voluUmenes molares de algunos gases son:
Mondxido de carbono (CO) =22,4 L.
Didxido de azufre (SO2) = 21,9 L.
Didxido de carbono (CO2) =22,3 L.
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EJEMPLO
e ;Qué volumen ocupan 30 gramos de gas nitrogeno (N2) a
cero grados Celsius y 1 atm de presione Masa atdmica del
nitrogeno= 14,0067.
Haciendo la regla de tres:

2-14,0067 gN, - 1mol =22,4L

30gN, - xL

Despejando x:

22,41%30 g N,
X = 27140067 g N,

Realizadas las operaciones da como resultado:
x=2399L

e ;Cudl es la masa de 50 litros de gas oxigeno (O2), a
condiciones normales de presion y temperatura? Masa atémica
del oxigeno = 15,9994.
Por regla de fres tenemos que:

1mol =22,4L—- 2-15999%4 g 0,

50L - xg0,

Despejando x:

2159994 g 0,501
x= 2241

Realizadas las operaciones da como resultado:

x=17143 g 0,

NUMEROS DE OXIDACION Y VALENCIA
El nUmero de oxidacion se refiere a nUmero de cargas que
tendrd un atomo en una molécula si fransfiere los electrones
completamente. Los nUmeros de oxidacion tienen relacion con
las configuraciones electronicas de los atémos, pues al formar

compuestos los elementos tienden a ganar, perder o compartir
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electrones para cumplir con la regla del octeto (Levine,
Quimica Cudntica, 2015).
Por lo tanto, existen los electrones ganados, electrones perdidos
o electrones cedidos se conoce como nUmero de oxidacion
del dtomo y cuando el dtomo pierde (cede) electrones como
concecuencia de formar un enlace, el nUmero de oxidacion
tiene signo positivo (Levine, Quimica Cudntica, 2015).
Existen algunas reglas para establecer el nUmero de oxidacion
que se detallan a continuacion: (Gallego et al., 2017)
e Todos los elementos en su estado natural fienen un nUmero
de oxidacion de cero (0). Ej: P4, Cl, Ho.
e El nUmero de oxidacion del hidrogeno sera +1, excepto en
los hidruros metdlicos en donde el hidrébgeno es mas
electronegativo que el metal, en este caso el niUmero de
oxidacion serd -1
El nUmero de oxidaciéon del oxigeno sera -2 en la mayoria de sus
combinacion, a excepcidon de los perdxidos que sera de -1, y
en combinaciones con el flior que sera de +2.
e Los halégenos tendrdn numero de oxidacion de -1 en todos
los haluros.
e En una molécula neutra, la suma de los nUmeros de
oxidacion de todos los dtomos de la molécula debe ser cero.
e En un ion, la suma de los nUmeros de oxidacion de los
dtomos deben serigual a la carga del ion
Ejemplo:
5Cudl es el nUmero de oxidacion del azufre en el HaSO42

H2+1*2=+2504—2*4=—8

+2—-8=-6

El azufre estd con nUmeo de oxidacidon de -6
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NUMERO DE VALENCIA

El nUmero de valencia tiene que ver con la configuracion
electronica del Ultimo nivel, es decir con los electrones de
valencia, que son aquellos que se encuenfran en el nivel
externo, el nivel que tiene mayor energia (Timberlake, 2013).
Los electrones que no son de valencia se denominan electrones
internos. Los elecfrones de valencia son muy importantes ya
que son los que participan en los enlaces quimicos (Whitten,
Davis, Peck, & Stanley, 2014).

No hay que confundir nUmero de oxidacion con numero de
valencia, el primero se refiere a la carga que tiene un dtomo
cuando transfiere sus electrones mientras que el segudo tfiene
gue ver con en numero de enlaces sencillos que puede formar

(Gallego, Garcinuno, Morcillo, & Vazquez, 2017).

NUMEROS CUANTICOS

Los nUmeros cudnticos permiten describir la distribucion de los
electrones en el dGtomo. Estos nUmeros provienen de la solucion
matematica de la ecuacién de Schrédinger, con la cual se
puede determinar los posibles estados de energia del electron
y sus funciones de onda (Chang, 2016).

Los nUmeros cudnticos son: nUmero cudntico principal, nUmero
cudntico del momento angular (secundario), nUmero cudntico
magnético y nimero cudntico de espin (Bazo & Bulwik, Fisica y
Quimica l, 2014).

NUMERO CUANTICO PRINCIPAL “N”
Este nUmero cudntico principal indica el nivel energético
principal del electron. A cada nivel de energia, le corresponde
un “n”, iniciando desde la letra k. Los niveles con su respectiva

numeracion se muestran en la Tabla 13.
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K L M N O P Q

1 2 3 4 5 6 7

Tabla 13. Numeracion del niUmero cudntico principal

NUmero secundario cudntico “¢”
Determina el nUmero de subniveles de energia y la forma del
orbital o de la nube electrénica. Los subniveles se los indica con
las letras s, p, d, f, que corresponde a las palabras sharp,
principal, difuse, fundamental, respectivamente. La férmula
para encontrar los valores de los cuatro subniveles es: (Levine,
Quimica Cudntica, 2015)

f=n-1

Donde:
£ = nUmero cudntico secundario
n = nUmero cudntico principal
Debido a que el niUmero cudntico secundario depende del
nUmero cudntico principal, se puede definir cuantos £ les
corresponden a cada n.

NUmero cudntico secundario s=0 p=1d=2f=3

Orbital ""s""

TR

Orbital ""dA"™" Orbitarlr’;i*'.
Orbitales segin el nUmero cudntico secundario

NUMERO CUANTICO MAGNETICO “M”
Indica el nUmero de orbitales que se incluyen en cada subnivel
y el nUmero de saturacidn de los subniveles. El nimero de
orbitales se calcula con la formula: (Levine, Quimica Cudntica,
2015).
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m=20+1

—>»Subnivel "'s"” m=2(0) +1=1 orbital

—Subnivel “p” m =2 (1) + 1 =3 orbitales
—»Subnivel “d” m =2 (2) + 1 =5 orbitales
—Subnivel “f” m=2 (3) + 1 =7 orbitales

El nUmero de saturacién de cada subnivel de energia se
calcula duplicando el nUmero de orbitales, ya que cada orbital

posee hasta dos electrones.

m=2(20L+1)
—»Subnivel "s” m=2[2(0) + 1] = 2 electrones
—ubnivel “p” m=2[2(1) + 1] = 6 electrones
—»ubnivel "d” m =2 [2(2) + 1] = 10 electrones
—¥ubnivel “f” m =2 [2(3) + 1] = 14 electrones

NUMERO CUANTICO DE ESPIN “MS”
El electron que tiene carga negativa cuando gira se genera un
campo magnético y esto provoca que esta particula se
comporte como uniman. Los electrones pueden girar siguiendo
las manecillas del reloj (horario) o en contra de ellas (antfi
horaria), dando asi el concepto de espin del electron. Elniumero
cudntico de espin permite determinar el giro del electron vy
toma los valores de +1/2 o -1/2 (Gallego et al., 2017).
Ejemplos:
Determinar los cuatro niUmeros cudnticos del elemento cuya
7=8
Recordar:#=n—-1 s=0p=1d=21f=3
n=1; £ =0 Tiene un subnivel s con un orbital
n=2; £ =1 Tiene un subnivel s con un orbital y un subnivel p con
tres orbitales

1s* 2p*

~ ~
25°
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CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ATOMOS
La informacion adquirida previomente ayudd a conocer las
formas y tamanos de los orbitales atémicos, ahora nos
concierne conocer cudl es la ruta que siguen los electrones
para llenar los orbitales. Como una consecuencia de lo anterior
se tendrd el siguiente orden de llenado electronico: (Gallego
et al., 2017).

Orden de llenado
n [4 n+¢ -
electrénico
! 0 (s) ! 152
0 2
2 1 . (p) 3 2"
2p¢
?ES)) 3 352
p 6
3 5 (d) 4 3p
5 452
0 (s) 4 3dro
4 1(p) 5 4ps
2 (d) 6 552
3 (f) 7 4do
0
(s s
5 1 () s 5p6

Tabla 14. Orden de llenado para la configuracion electronica de los

atomos
Segun la Mecdnica Cudntica los electrones llenan un dtomo
ingresando primero a los subniveles de menor energia. Es decir,
aquellos que tienen el menor valor de la sustancia (n + £). Luego
ingresan a los subniveles de mayor energia. Solo en el caso en
que dos subniveles tenga el mismo valor de la suma (n + £) los
electrones ingresarian al aquel que tenga menor n (Gallego
et al., 2017).
Regla de las Diagonales

Otro método que se usa para realizar la distribucion electronica
es la regla de las diagonales que consiste en colocar los
nUmeros cudnticos principales en orden ascendente y los

nUmeros cudnticos secundarios a lado de sus respectivos
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principales y luego dibujar diagonales paralelas. La distribucion
correcta de los electrones siguen estas diagonales (Gallego
et al., 2017).

18°

267 29
w2 p«e
35" 3p 3d
4 5 8 10~ (y(/
pAST 4p 4d a4t

A/552 Spﬁ "//5d10/ /5f14/

o« .

65 og" 64
‘7 27 _ g~
.

Figura 5. Esguema de la regla de las diagonales para el llenado

electrénico

Regla de HUND
La configuraciéon electronica es propia de cada elemento
quimico, cuando se llenan los orbitales de la misma energia (de
un mismo subnivel), l1os electrones ingresan primero con spines
positivos hasta llenar la mitad del subnivel, luego se aparean en
forma ordenada desde el inicio (Levine, Quimica Cudntica,
2015). A continuacion, se presentan algunos ejemplos:

Litio 1s2 1s 2s 2px 2py 2pz 25

. Berilio 1s2 Tl T 2s2

e 1Y) [H
. cawono 18] [14
. wimsgeno 18] [14
. ogeno 14 [T4] [f
N N N E
veen (1] [11] T4
TABLA 1 [t 1Y

152252 2p?2

— | |—»

1s22s22p3

1s22s22p4

152252 2p5

¥
3
T 152 252 2pt
¥

—»| [—| [ [—| [

a“—| (4
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PERIODICA

La tabla periddica es un ordenamiento de los elementos
enconfrados por los cientificos tomando en cuenta similares

propiedades quimicas vy fisicas.

Los primeros trabajos de este tipo lo realizaron Mendeleiev y
Meyer, hoy en dia se cuenta con una tabla periddica
organizada en la que los elementos se colocan de acuerdo con
el nUmero atdmico, es decir por la configuracion electronica,
ademds la tabla periddica estd dispuesta en columnas
verticales llomadas grupos o familias y en filas horizontales

llomadas periodos (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).

En cada familia (columnas verticales) los elementos tfienen
similares propiedades quimicas y el nUmero de electrones del

Ultimo nivel es el mismo para todos los miembros.

Los periodos (filas horizontales) se caracterizan por el nUmero de

nivel energético n (Simes, 2014).

54



(zsz) gOI |‘es2) TOR|lesz) _.n {zgz) '.- (zez} A.Q_:ﬂv ‘.—Cvﬁ L ) ol.. (£v2) 6 |(vv2) 96 |l2e2) g6 |cossz TH| 1o iET -n—qa.mﬂn 06 | Lzz) nl‘u T

SONTINLLOY
e o [ e [ e [ e 2 T PR
n] ([qA |wp | 1 |[oH | Aq | qL | PD | ng | WS PN | 4d 2D | e

ovzh JL|s0cis oL|esesi 69|z iss 89 |eoras L9 |oczes 99 |eoegs $9 sz st p9 | oins £9 | scoss 79
-

vl 09 |1G0vL &S| TL 0L SS]I6BEL LS
SOCINVINYT

Sy 3 2008 O Wubdon

aq |

(892} SOf

| o1 |oow | @ | | | B0 | sa | ww

(o) (yo) .,. (1oz) onf |{esz) st |lzsz) piy fisez) grf fisszd Ton|(o=z) pan (=) onn |isLz) 6ol

[ | 3V | od | 'd | ad | 1L
(zzz) ofi012) $W|lcoz) PR eoE0Z £R| 2207 TH S ¥0OZ I8 |Cv 00T OR
1 usg | uj

eTiEl P 05s2i §£5| 092z TS| oseze 18 cosi os|zE vl 6 fir

 omawas o | | o
4 | ¥S : eD . , D
S6LER Of | roseL §F 1682 pE|zZENL razL wzrea I§|eces Of |oreEs 6T |coves §T|cooes LT |orees oF | scovs ST |scuis #T| zro0s g | 292y TT] ssevr 1T
- e - —
f= g e P e ol 3 % WAA L @A 9 @A S@A F T [[onmn
g - Gras
/ 1D S d 3 v OUNTNT T T30 THEINON
sre et gp|orse s0zc gp|ru6'0c gy seoer ppfzEssz g copeus- Qf,  opnbs- B
- P S e —r op0s - 94 oscosxt- AN sopraoy )
= et o so] (S (0. S2) NONIDVDINOV 30 OaVLS3 e
h o Z U 3 saqou seseo M) veopUen 9P sopuowes m <
081 oz 59l §|osoes ®|zoowr L|woze 9 fiwoi sousécresy 1 soeumcuEIE sxEmow ]
VIIA LT ¥WIA 91T ¥4 ST W FI i s sousSguy M) souiede sxemon M
mowon B | v M P VALIV TN VRINOLY VSVIN

s200°%

" SOLN3N3TT3 SOT3A VIIAOIlHk3d vi1gvlL .

55



GRUPOS Y SUS ELEMENTOS
Los elementos se dividen en grupo Ay grupo B. El grupo A se lo
conoce como elementos representativos y pertenecen las
columnas 1, 2, 13-18 (incluye los gases nobles). Se caracterizan
por tener en su Ultimo nivel de energia subniveles s o p, ademds
los nUmeros de electrones de la Ultima capa concuerda con el

numero del grupo (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).

Lantanidos f
Actinidos

Figura 6.  Orbitales que se distribuyen en la tabla periddica

Los elementos quimicos que se encuentran en el grupo B de la
tabla periddica también son llamados elementos de transicion,
las columnas que pertenecen a este grupo son del 3 al 12, por
lo que se ubican en la parte central de la tabla. Son aquellos
elementos que en su Ultimo nivel de energia completan los
subniveles d por completar del nivel energético (n-1). Si en el
Ultimo nivel de energia completan los subniveles f del nivel
energético (n-2) se habla de elementos de transicion interna
(lantanidos, actinidos) (Moore, 2017).

Los gases nobles se caracterizan por tener la Ultima capa
siempre llena, por lo que son muy estables y no presentan
reactividad. En la Ultima capa siempre tienen 8 electrones
exepto el helio que tiene 2 electrones. Los lantanidos y actinidos
se ubican en la parte inferior del sistema periddico vy

comprenden dos filas de 14 elementos cada una, sus
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propiedades son parecidas a los del grupo llIB (Gallego et al.,
2017).

Bloque | Grupo |Nombres Config. Electron.
: | | Alcalinos ns
S T 3
2 | Alcalino-térreos ns
13 | Térreos ns p
14 | Carbonoideos ns p’
: 15 | Nitrogenoideos ns p’
; 16 | Anfigenos ns p'
17 | Halogenos ns p’
18 | Gases nobles ns pf
d 3-12 |Elementos de transicion n s*(n-1)d*1?
€ El. de transicion Interna : .
f =7 B n s (n-1)d'(n-2)f-
(lantanidos y actinidos)

Figura7. Nombres de las distintas familias y la configuracion electrénica

respectiva
ENLACES
Los enlaces quimicos son las fuerzas que cumplen la funcién de
mantener unidos a los dtomos que forman un compuesto. En los
enlaces quimicos participan los electrones mas externos de
los dtomos, llamados por esta razéon electrones de valencia. Asi,
los enlaces se forman por fransferencia total o parcial de estos
electrones entre los dtomos (Daub & Seese, 2015).
Tipos de enlace

Existen dos tipos de enlaces, los enlaces entre dtomos y los
enlaces o uniones intermoleculares. En los enlaces enfre dtomos
se mantfienen unidos los dtomos para dar lugar a moléculas u
otras estructuras de nivel superior a los propios dtomos. Estos se
subdividen en: enlace idnico, enlace covalente y enlace
metdlico (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).
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Enlaces Iénicos
La fuerza de atraccidn que mantiene unidos a estos iones de
cargas opuestas es de fipo electrostatico. Este enlace es
caracteristico cuando se une un elemento metdlico con uno no
metdlico, ya que el metal cede uno o mds electrones al otro, el
primero queda con carga eléctrica positiva (catidon) y el
segundo con carga eléctrica negativa (anion), los iones asi
formados se atraen mutuamente y se unen debido a las fuerzas
electroestaticas (Atkins & Jones, 2012).
Generalmente, un elemento alcalino (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) y un
elemento halégeno o (F, Cl, Br, ), formaran cristales idnicos
como el NaCl.

Enlaces Covalentes

En este tipo de enlace se comporten los electrones y es
importante la afraccion de los nUcleos sobre estos pares de
electrones, lo que le da mayor estabilidad a la molécula sobre
sus adtomos aislado, por ejemplo, la molécula de hidrogeno (Ho)
(Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014).

He + oH S ——— He H

1st 1s? 1s? 1s?
Se tiene un par de electrones compartidos por lo que se
denomina enlace simple. También existen moléculas con dos
pares de electrones compartidos y se habla de enlace doble y

de igual manera con tres pares de electrones compartidos que

son llamados enlaces covalente triple.

A continuacion, citamos los ejemplos para que los practiques y
lo compruebes:

e Enlace doble: 0o=0 (02)

e Enlace triple: N=N (N2)

En este enlace también se combinan los orbitales de las capas
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de valencia de ambos dtomos para formar uno solo que
contfiene a los dos electrones; la diferencia con el anterior es
gue solo uno de los dtomos aporta con dos electrones y queda
con carga positiva. El enlace covalente coordinado se
representa con una flecha que sale del dtomo que cedid el par

de electrones, un ejemplo se cita a continuacion:

=

I
I-2+I

Enlaces Metdlicos.
El enlace metdlico es cuando dos dtomos metdlicos (de baja
electronegatividad) no tfienen la posibilidad de chocar contra
un dtomo de un no metal, suelen compartir sus nubes
electronicas y formar redes cristalinas. Este enlace suele
denominarse “metdlico” y explica las propiedades de los
metales de conducir el calor y la electricidad, entre otras (Bazo
& Bulwik, Fisica y Quimica |, 2014).
UNIONES INTERMOLECULARES
Son uniones débiles que se producen entre moléculas para
formar redes complejas. Se subdividen en: fuerza de Van der
Waals y puentes de hidrogeno
Fuerza de Van der Waals
Las moléculas pueden afraerse entre si mediante fuerzas
relativamente débiles que se conocen con el nombre genérico
de Fuerzas de Van der Waals, las mas importantes son:
fuerza dipolo — dipolo, fuerza dipolo — dipolo inducido, fuerzas
de dispersion o de London, fuerzas ion — dipolo (Moore, 2017).
Fuerza dipolo - dipolo

Son fuerzas de atracciéon electrostdtica que se generan entre
moléculas polares. Cuanto mayor es el momento dipolar mayor
es la fuerza de afraccién (Levine, Principios de Fisicoquimica,
2013).
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Fuerza dipolo - dipolo inducido
La fuerza dipolo — dipolo inducido se presentan enfre una
molécula polary otrano  polar. La molécula polar induce un
dipolo en la no polar (Levine, Principios de Fisicoquimica, 2013).
Fuerzas de dispersion o de London
Son las atracciones que se dan entre cualquier tipo de
moléculas debido a los dipolos instantdneos producidos por las
fluctuaciones en la densidad electronica que rodea a los
dtomos. Las fuerzas de London dependen de la forma de la
molécula. Para las moléculas de forma semejante, crecen
con la masa moleculary con las polarizabilidades ya que estos
factores facilitan la fluctuacion de los electrones (Levine,
Principios de Fisicoquimica, 2013).
Fuerzas ion - dipolo
La fuerza ion — dipolo se da cuando un catidn atrae la carga
parcial negativa de un dipolo eléctrico o un anidn atrae la
carga parcial positiva del dipolo. Esta fuerza es la responsable
de la hidratacion de los iones en agua. La hidratacion del
catiéon persiste muchas veces en el sélido, por ejemplo, NaxCOs
x 10 H20. Un catiéon se hidrata mds fuertemente cuanto menor
sea su tamano y mayor su carga (Levine, Principios de
Fisicoquimica, 2013).
Puentes de hidrégeno
Estos enlaces puentes de hidrégeno, se forman entre dtomos de
hidrogeno y ofros dtomos mds electronegativos como oxigeno
y nitrdgeno. Los enlaces por puentes de hidrogeno son enlaces
débiles, sin embargo, cuando se forman muchos enlaces de
este tipo enfre macromoléculas la estabilidad general de la
molécula aumenta notablemente (Madrid, 2016).
Las moléculas de agua se unen con facilidad mediante

puentes de hidrogeno. Como el dtomo de oxigeno es
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electronegativo respecto al dtomo de hidrogeno, el enlace
covalente entre el oxigeno y el hidrogeno es tal que los
electrones compartidos en la capa externa giran mds cerca del
nucleo del oxigeno que del hidrogeno. Esto crea una débil
separaciéon de carga eléctrica, quedando el oxigeno
ligeramente negativo y el hidrogeno ligeramente positivo
(Madrid, 2016).
Ahora, hazlo to!l!
|dentifica las interacciones puente de hidrogeno en las
moléculas de H2O, NHzy HF.

REPRESENTACIONES DE LEWIS
Lewis propuso un modelo para representar el enlace de pares
de electrones compartidos, en donde los d&tomos se
representan por su simbolo y se identifican con puntos los
electrones de valencia. Por ejemplo, los elementos del grupo IA
gue poseen un electrén de valencia se representaran con un
punto; los del grupo IIA con dos puntos, porque poseen dos
electrones de valencia y asi sucesivamente (Whitten, Davis,
Peck, & Stanley, 2014).

Regla del octeto

Puesto que todos los gases nobles (con excepcion del He)
tienen ocho electrones de valencia, muchos dtomos que sufren
reacciones, también terminan con ocho electrones de
valencia. La regla del octeto fue denunciada por Lewis, y se
base en que las estructuras mas estables son las de los gases
nobles, con 8 electrones en su capa mds externa, a excepcion
del dtomo de helio y los demds elementos tienden a esa
configuraciéon ya sea ganando, cediendo o compartiendo
electrones. La tendencia a adquirir estructura de gas noble se

conoce como regla del octeto (Chang, 2016).
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Excepciones a la regla del octeto
Como todo modelo, las estructuras de Lewis y la regla del
octeto, son solamente una herramienta que permite proponer
la estructura de los compuestos. Sin embargo, la naturaleza es
complicada y no siempre se cumplen las reglas inventadas
para simplificarla. Hay compuestos que no satisfacen la regla
del octeto ni ninguna oftra regla.
Existen compuestos estables que tienen como dtomo central a
uno con menos de ocho electrones. Tal es el caso de algunos
compuestos de boro, como el frifloruro de boro. El boro fiene
fres electrones de valencia, que al compartirse con los
electrones del flior completa seis electrones a su alrededor
(Timberlake, 2013).
Existen otros compuestos moleculares en los cuales alguno o
algunos de sus dtomos tienen con mdas de ocho electrones a su
alrededor. El fésforo y el azufre son dos  ejemplos que deben
ser tomados en cuenta. El fésforo tiene cinco electrones de
valencia y el azufre seis. Cuando se combinan con algun
elemento de la familia de los halégenos (flUor, cloro, bromo e
iodo) pueden compartir diez (Ej. PFs) y hasta doce electrones
(SCly), demuéstralo!
Teorias de Enlace Covalente
La teoria de Lewis y las féormulas estructurales permiten
comprender los enlaces que mantienen unidos a los dtomos en
las moléculas o en los iones poliatdmicas, pero no dan
informacioén acerca de su disposicion tridimensional, cuya
informacioén permite conocer las propiedades de las moléculas
(Chang, 2016).
La teoria de repulsion del par de electrones de la capa de
valencia (TRPEV) que explica la disposicion de los dtomos en
una molécula. La forma de la molécula depende de la
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cantidad de pares de electrones que rodean al dtomo central;
estos pares, tantos los compartidos como los sin compartir
(pares solitarios) se acomodan alrededor del dtomo central de
manera que se obtengan la mdxima distancia entre cada uno
de estos pares; esto se debe a que los pares de electrones de
valencia se repelen entre si y tratan de mantenerse lo mds
alejado posible; son estas repulsiones la que determina la forma
geométrica de la molécula o del ion poli atébmico (Moore,
2017).
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CAPITULO 3
NOMENCLATURA Y DISOLUCIONES
NOMENCLATURA

El objetivo de la nomenclatura quimica es establecer las reglas
para dar un nombre a los compuestos quimicos. La
identificacion debe ser inequivoca, ya que, a cada nombre
debe corresponderle una sustancia y a cada sustancia un
nombre (Solis, 2014).

Existe un organismo que dicta las reglas para la nomenclatura,
esta es la International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC por sus siglas en inglés), cabe destacar que esta no es

la Unica tarea que desempena el organismo (Chang, 2016).

COMPUESTOS BINARIOS
Los compuestos binarios son las moléculas que estan formadas
por dos elementos distintos. En general, se escribe en segunda
posicion el elemento mas electronegativo que tiene el nUmero
de oxidacion negatfivo y ademds serd el primero que se

nombrard (Chang, 2016).

B, Si, C, Sb, As, P, N, H, Te, Se, §, At, I, Br,Cl, O, F

Esta lista de elementos establece el orden de la formulaciéon de
los compuestos binarios. Se escribe primero el que esté mas a la
izquierda. Si uno de los elementos es un metal, este ird primero

necesariamente (Quinod, Riguera, & Vila, 2016).

CON HIDROGENO
Las combinaciones binarias de los compuestos quimicos en el
cudl se fiene la presencia de hidrogeno, se conocen como

hidruros y pueden combinarse con metales y con no metales

(Moore, 2017).
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e Los hidrdacidos:

Hidruros no metdlicos cuya formula general es HxM y resulta de
las combinaciones con los elementos F, Cl, Br, I, S, Se y Te. Se les
suele conocer como hidrdcidos porque en disolucidon acuosa
tienen cardcter dcido (Peterson, 2012).

Nomenclaturas sistemdaticas: Se nombra primero el elemento
terminado en “uro” (nUmero de oxidacion negativo) y se finaliza
con las palabras “de hidrogeno” (no se indica de
“dihidrogeno”, por ejemplo). Los hidracidos en disolucion
acuosa se nombran con la palabra écido seguido del nombre
del no metal terminado en el sufijo “hidrico” (Solis, 2014).

Completa los nombres de los compuestos que faltan

Formula Nombre Sistemdtico En disolucién acuosa

HxMe No metal-uro de hidrégeno dcido no metal -hidrico
HF fluoruro de hidrégeno dcido fluorhidrico

HCI

HBr

HaS

H2Se

HaTe telururo de hidrégeno dcido

Telurhidrico

e Hidrégeno con otros no metales

Responden a la férmula con presentacion de MeHy y se forman
con el resto de los no metales, no tienen cardcter dcido por lo
gue no reciben un nombre especial cuando estdn disueltos
(Solis, 2014)..

Nomenclatura Sistemdtica: Se nombra primero la palabra
hidruro precedida de un prefijo numérico (mono, di, tri,..) que
indica el nUmero de hidrogenos seguida del nombre del metal
(Peterson, 2012).
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Formula Nombre Tradicional Nombre Sistematico

NHs Amoniaco Trihidruro de nitrégeno
PHs Fosfina Trihidruro de fosforo
AsH3 Arsina Trinidruro de arsénico
SbHs Estibina Trihidruro de antimonio
CHa Metano Tetrahidruro de carbono
SiH4 Silano Tetrahidruro de silicio
BHs Borano Tetrahidruro de boro
H20 Agua

e Hidruros metdlicos
Los hidruros metdlicos se forman por las combinaciones binarias
del hidrégeno con cualquier metal, su féormula general es MHx.
En el nombre sistemdtico se nombra primero la palabra hidruro
precedida de un prefijo numérico (mono, di, tri,..) que indica el
numero de hidrégenos seguida del nombre del metal. En la
segunda fila se observa el nombre del hidruro metdlico seguido
del nUmero de oxidacion en niUmeros romanos entre paréntesis.
Cuando un metal tiene solamente un nUmero de oxidacion, no
se indica en ninguna nomenclatura (Solis, 2014).
Completa los nombres de los compuestos que faltan

CON OXIGENO
e Oxidos
Las combinaciones binarias del oxigeno con el resto de
elementos de la tabla periddica (salvo con el F) reciben el
nombre genérico de OXIDOS. Todos siguen la férmula general
M2(O)x. Donde M es un elemento cualquiera de la tabla
periddica y “x" el nUmero de oxidacion del elemento (Moreno
& Moreno, 2016).
Nomenclatura Sistematica: Se nombra primero la palabra éxido
y luego un prefijo numérico (mono, di, tri,..) que indica el
numero de oxigenos seguida de la palabra “de” vy finaliza con
el nombre del elemento con
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correspondiente prefijo numérico.

Nomenclatura expresando el niOmero de oxidaciéon con
nUmeros romanos: Se nombra primero la palabra éxido seguida
del nombre del elemento indicando su nUmero de oxidacion
enfre paréntesis y con nuUmeros romanos

En ambos sistemas cuando el metal solo tiene un nimero de
oxidacion y no hay confusion posible (perdxidos) se pueden
suprimir los prefijos o los nUmeros de oxidacion, segun proceda.

Completa los nombres de los compuestos que faltan

e Perdxidos

Los peroxidos son combinaciones del oxigeno con el resto de
elementos de la tabla periddica, siendo los mds habituales con
los metales alcalinos y alcalino térreos, en su forma de idn
peroxido, es decir los dos oxigenos estan unidos entre si (enlace
-O-0-), se suele representar O22. Su formula general es M2(O2)x
(Solis, 2014).

Nomenclatura Sistematica: Se nombran exactamente igual que
los Oxidos.

Nomenclatura expresando el nimero de oxidacion con
nOmeros romanos: Se nombra primero la palabra perdxido
seguida del nombre del elemento indicando su niUmero de
oxidaciéon entre paréntesis y con nUmeros romanos.

Hay veces que resulta complicado establecer si es un oxido o
un perdxido, una ayuda puede ser calcular el nimero de
oxidacion del elemento como si fuese un 6xido, si este nUmero
resulta inhabitual lo mds probable es que sea un perdxido (Solis,
2014).
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OTRAS COMBINACIONES BINARIAS:

Estas combinaciones se presentan cuando no participa en el

compuesto ni el hidrégeno ni el oxigeno

e Metales con no metales

Para esta unién se escribe primero el metal y a continuacion el
no metal, segunla férmula general MxMey, donde M es metal,
Me no metal. Siendo “x" nUmero de oxidacion del no metal e
“y" el nUmero de oxidacion del metal. A estas combinaciones
“metal-no metal” generalmente estdn ene | ambiente en forma

de sdélidos idnicos que se llaman sales (Peterson, 2012).

Nomenclatura Sistemdtica con prefijos multiplicadores: Se
nombra primero el no metal indicando el nUmero que hay
mediante un prefijo numérico (mono, di, 1ri,..) Termindndole en
“uro”, finalmente el nombre del metal con el prefijo numérico

correspondiente.

Nomenclatura expresando el niOmero de oxidaciéon con
nUmeros romanos: Se nombra primero el no metal a”hadiendo
el sufijo “uro” seguida de la palabra “de” y finaimente el
nombre del metal indicando el niUmero de oxidacion entre

paréntesis con nNUMeros romanos.

e No metales con no metales

Estas combinaciones se nombran exactamente igual que las
anteriores y siguen la formula general MexMe,y. La dificultad
estriba en situarlos en el orden correcto para ello seguiremos la
lista ya conocida con las consideraciones descritas: B, Si, C, Sb,
As, P, N, H, Te, Se, S, At, |, Br, Cl, O, F. (Solis, 2014).
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COMPUESTOS TERNARIOS

Son aquellos que estan formados por la combinacion de tres

elementos diferentes.

HIDROXIDOS
Este grupo de compuestos son fruto de la combinacion de un
metal, en forma de cation, con el i6n hidroxido (OH-), anion.
Todos los hidréxidos tienen la formula general M(OH)y, donde M
es cualquier metal y “x” su niUmero de oxidacion. La
nomenclatura es la misma que para los oxidos pero se da

sustituyendo la palabra éxido por hidroxido (Solis, 2014).

ACIDOS
Como se vio anteriormente los dcidos se formaron como fruto
de una combinacién binaria (hidracidos), ahora veremos los
compuestos con propiedades dcidas que contienen oxigeno
con combinaciones ternarias, su formula general es: HaMepOc,
donde “Me" es un no metal, o un metal de transiciéon con un

nUumero de oxidaciéon elevado.

Estos dcidos formados reciben el nombre genérico de oxdcidos,
o también oxidcidos ya que contienen oxigeno en su estructura
y producen iones H* cuando se disuelven en agua (Quinod
et al., 2006).

Nomenclatura tradicional: Se nombra en primer lugar la
palabra dcido y a continuacion se nombra el elemento central
(Me) con los sufijos y tferminaciones que determinen su nUmero
de oxidacion (siempre positivos), como se indica en la siguiente
tabla.
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2 estados de |3 estados de |4 estados de
Prefijo Sufijo ; ) i
oxidacion oxidacion oxidacion
Per- -ico Mayor
-ico Mayor Mayor Intfermedio
-050 Menor Infermedio Intermedio
Hipo- -0S0 Menor Menor

Vamos a ver una serie de reglas nemotécnicas que permitan
deducir la formula de un compuesto a partir de su nombre
segun la formulacion tfradicional. En primer lugar vamos a
considerar la férmula general: HoMep,Oc.. Como vemos hemos
de calcular los subindices “a”,"b"” y “c” para tener resuelta la
formula a partir del nombre. (Quinod et al., 2006).

Pasos a seqguir:

e Por la terminacion del dtomo central “Me”, sabremos su
numero de oxidacion.

e Sieste nUmero es par, entonces hay dos hidrégenos, a= 2.

e Siesimpar, entonces hay un hidrégeno, a= 1.

e Si el nombre central del dcido no lleva sufijos multiplicativos
(di, tri, etc) consideramos que solamente hay un dtomo central,
b=1; silleva el prefijo di (por ejemplo, dcido disulfurico), significa
que b=2, prefijo tri, implica que b=3, etcétera. Estos sufijos
multiplicativos no alteran la regla del niUmero de hidrégenos.

¢ Finalmente como ya tenemos “a” y “b" podemos calcular
faciimente “c”, considerando, para ello, que los oxigenos

[

tienen un nUmero de oxidacion de “-2", que los hidrogenos lo
tienen una carga “+1"” y que la molécula de dcido tiene que
ser neutra

Excepciones a esta regla: Los elementos B, Si, P, As y Sb no
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siguen la misma construccion. Tienen su forma vy su
nomenclatura especifica. Estos elementos son capaces de
formar al menos 3 dcidos diferentes por cada niumero de
oxidacion, son los llamados ortodcidos, didcidos o pirodcidos y
los metadcidos (Quifiod et al., 2006).

ORTOACIDOS:
Tienen tres hidrogenos y un elemento cenfral, es decira=3y b=1.
Con estos datos la construccién es idéntica a lo anterior.
Eiemplo: acido fosforico.
Me = fésforo= P
a=3y b=1
Queda “c". El fosforo terminacion “ico” implica valencia +5
H3POc.--- Carga total igual a cero 0 = 3(+1) + 5 + c(-2)
De aqui deducimos que c = 4
Y por lo tanto — H3zPO4

DIACIDOS O PIROACIDOS:

Tiene cuatro hidrogenos y dos elementos centrales, es decir a=4
y b=2. Con estos datos la construccion es idéntica a lo anterior
(Solis, 2014).
Ejiemplo: dcido piroarsenioso o di arsenioso.
Me = As,
Por ser di o piro, a=4y b=2.
Terminacion oso implica valencia +3. Nos queda calcular “c”
H4As2Oc --- Carga total — 0= 4(+1) + 2 (+3) + ¢ (-2)
De aqui deducimos que c=5
Por lo tanto — H4As205

METAACIDOS:
Un hidrébgeno y un elemento cenfral. Ejemplo: d&cido

metabdrico: HBO»
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DIACIDOS
Son oxdcidos cuya formula general es HiMeprOc y en este caso
concreto b = 2, de ahi su nombre (Solis, 2014).
Nomenclatura tradicional: Se nombra en primer lugar la
palabra dcido y a continuacion se nombra el elemento central
(Me) con el prefijo di (a veces se utiliza el prefijo piro) y la
terminacidén que determiné su niUmero de oxidacion. No todos
los elementos forman didcidos o polidcidos (Moreno & Moreno,
2016).
Para la construccion de un didcido segun la formulacion
tradicional se debe formar el dcido correspondiente, por
ejemplo si queremos construir el dcido disulfurico, haremos el
sulfurico previamente; a continuacion multiplicamos por dos
todos los subindices del dcido y le restamos una molécula de
agua (Solis, 2014).
HoSO4 x 2 — H4S2 Og quitamos HoO — H2S207
Halla la férmula de los siguientes dcidos, Animate, jjjinténtalo!!!
Acido disulfuroso
Acido dicréomico
Para nombrarlos es suficiente hallar el nUmero de oxidacion del
adtomo central y ver cudl es la terminacion que le corresponde.
Ejiemplo: HSe2Os. Calculamos la valencia del Se: 2(+1) + 2(x) +
5(-2) = 0; x = +4. El “Se” tiene valencia +4, que se corresponde
con la ferminacién “oso™”. Por lo tanto, dcido diselenioso.
Nomenclatura sistematica por “nombre de adicion”:
Se nombra en primer lugar el nUmero de hidrogenos del acido
con el término hidroxido (OH-) con los prefijos numéricos
indicativos (di, tri, tetra...) y a continuacion lo que reste de
dcido como elemento o bien como éxido (Quinod et al., 2006).
Ejiemplos: HBrO : (HBrO menos OH, queda Br). hidroxidobromo

HBrO4: (HBrO4 menos OH, queda BrOs).hidroxidotrioxidobromo
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Formula los siguientes acidos:
Hidroxidotrioxidocloro: OH + CIO3 lo ordenamos y agrupamos:
HCIO4
Dihidroxidopentaoxidodiazufre:
Hidroxidotrioxidomanganeso
Tetrahidroxidosilicio:

SALES DERIVADAS DE OXIACIDOS
e Sales neutras
Las sales, en formulacién, no son mdas que el fruto de sustituir los
hidrogenos de un dcido por un metal, en el laboratorio muchas
de ellas se obtienen de esta forma. (Solis, 2014). Su formula
general por lo tanto derivard de la de los dcidos
correspondientes:
Nomenclatura tradicional:
Partimos del dcido HaMep,Oc — Sustitumos “a” hidrégenos por
un metal M con niUmero de oxidacion “d” y nos queda Mg
(MepOc)q entre “a" y “d"” se puede reducir.
Es importante en las construccion de sales el ion resultante de
un dacido cuando pierde los hidrogenos, a este idn se le suele
llamar raiz del acido: HaMeprOc pierde “a” H* y resulta (MepOc )-
a (Quinod et al., 2006).
En las sales, incluso en la raiz del dcido, se cambian las
terminaciones del dcido, no asi los prefijos, segun el siguiente
esquema:
- Sustituimos la terminacién OSO del acido por ITO en la sal
- Sustituimos la terminacion ICO del dcido por ATO en la sal
Por lo tanto las sales del acido cloroso, seran cloritos; las del
Acido sulfurico, serdn sulfatos; las del acido nitroso, nitritos; las
del dcido permangdnico, permanganato; etcétera.

Nomenclatura: Se nombra en primer lugar la raiz del dcido con
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los prefijos y terminaciones (ato —ito) que determinen su nUmero
de oxidacion y a confinuacion el metal o grupo metdlico
indicando entre paréntesis y con niUmeros romanos su nUmero
de oxidacion.

Eiemplo: AI(NO3)s Siempre hemos de tener presente la formula
general de las sales Mq (MepOc¢)q , conocemos M = Al, Me = N,
“a” = 1; "b"=1; “c” = 3y "“d"= 3. Tenemos dos posibilidades al
intentar nombrar esta sal:

Conocemos el acido del que deriva, es el acido nitrico HNOg,
tiene un solo hidrégeno que ha sido sustituido por el Al, y el
aluminio solo tiene un nUmero de oxidacién que es +3, por lo
tanto serd nitrato (de dcido nitrico: HNOs3) de aluminio.

No conocemos el dcido, o no estamos seguros. En este caso
hayamos el nUmero de oxidacion del elemento central
(nitrogeno), sabemos el numero de oxidacion del Al
obtenemos un nUmero de oxidacion igual a +5, esto implica

ICO

que su terminacion es en el dAcido, por lo tanto

terminacion “ato” en la sal. Serd entonces, nitrato de aluminio.

Nomenclatura de composicion o sistematica estequiométrica
Se utiliza la férmula general Mg (MepOc)d, s& nombra primero “d”
y a continuacion la raiz del dcido. En el caso que “d” sea distinto
de uno se pondrd paréntesis antes de nombrar la raiz del dcido.
Sid =1, nose nombra.

Sid =2, se nombra con el prefijo “bis”

Sid =3, se nombra con el prefijo “tris”

Sid =4, se nombra con el prefijo “tetraquis”

Raiz de dcido: se inicia con la palabra “oxido” (oxigeno)
indicando su numero (c) con un prefijo numérico (mono, di,
tri,..), a continuacion (sin separaciéon) se nombra el elemento

central con la terminacion “ato”, indicando su numero (b) con
74



un prefijo numérico (di, fri,... si €s mono no se pone), a
continuacion con un prefijo numérico (di, tri, tetra,...)

(+1) x) (-2)

Eiemplo: Na2COs : Como el Na siempre tiene el nUmero de
oxidacion (+1) y el O (-2), calculamos el nUmero de oxidacion
del C, que resulta ser ( x = +4). Por lo tanto esta sal se puede

nomibrar como trioxidocarbonato de disodio.

COMPUESTOS CUATERNARIOS.
Son aquellos compuestos que estadn formados por la
combinacion de cuatro elementos diferentes. Estudiaremos

algunos de estos compuestos.

SALES ACIDAS DERIVADAS DE OXIACIDOS
Cuando un dcido tiene mdas de un hidrogeno (dcidos
polipréticos o poliprotidos) se puede dar una sustitucion parcial
de hidrégenos por cationes, en este caso tendremos una sal
dcida (con algun hidréogeno). Si sustituimos fodos los hidrégenos
por metal, obtendremos una sal neutra (las estudiadas hasta el

momento) (Solis, 2014).

Nomenclatura y formulacién: tradicional, sistematica y de Stock
Para nombrar las sales dcidas, se designan anteponiendo al
nombre del anidon de la sal neutra correspondiente la palabra
hidrogeno, indicando con los prefijos, di, tri, etc. (mono se
omite), el nUmero de adtomos de hidrégenos presentes en la sal.
Para las formulaciones sistemdticas siguientes se usa los mismos
criterios anteriormente descritos. La palabra hidrégeno suele

unirse directamente al anién, por ejemplo:
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NaHCOs; Hidrogenocarbonato de sodio. Del Acido carbdnico:
H2COs3
LiH,PO, Dihidrogenofosfato de litio. Del Acido fosférico: HaPOu

Nomenclatura de composicion sistematica o estequiométrica:
Hay que tener especial atencién a los paréntesis, la estructura
es la vista en sales con la incorporacion de los hidrogenos.

Fe (HSO4)2 : bis[hidrogeno(tetraoxidosulfato)] de hierro

Fe (HSOu4)s : fris[hidréogeno(tetraoxidosulfato)] de hierro

Ca (HCO:3)2 : dis[hidréogeno(trioxidocarbonato)] de calcio

Na HSO4 hidrogeno(tetraoxidoosulfato) de sodio

Cr (HSO3)3

Na HCOs3

KoHPO4

Cu (H2POg4)2

Hidrogeno (tetraoxidosilicato) de trioro

Dihidréogeno (tetraoxidodifosfato) de dilitio

Bis [dihidrogeno(tetraoxofosfato) | de plomo

e Sales basicas
Nomenclatura sistemdatica de adicién:
Al igual que la anterior formulacidon puede tener
complicaciones en la formacion de los hidroxidos necesarios
para su formulacién (Moreno & Moreno, 2016): Eiemplos:
Al(HSOy4): Hay un hidroxido, por lo tanto:
hidroxidotrioxidosulfato(1-) de aluminio.
Ca(H3PO4)2 : Hay tres grupos OH-, por lo tanto queda un “P" y
un “O". El nombre serd trihidroxidooxidofosfato (1-) de calcio
Formula las siguientes sales acidas:
NaHSOs:
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AU(HCO:3)3

KHCr0O7:

CrHP20O7

e Sales dcidas hidrdcidas:

Podemos aplicar alas sales hidracidas los mismos principios, con
la consideracion de sustituir la terminacion “hidrico” del dcido
por “uro” en la sal.

Ejiemplo.: KHS: deriva del dcido sulfhidrico: HsS. Por lo tanto,
Hidrogenosulfuro de potasio.

Nombra los siguientes compuestos

Al(HTe)s

AuHSe

e Sales dobles
Vamos a estudiar dos posibilidades, con varios cationes o con
varios aniones, la tercera posibiidad con varios aniones y

cationes, se deduce facilimente de las anteriores.

e Con varios cationes

Se originan al sustituir los iones hidrogeno de un dcido por mas

de un cation (metal o grupo metdlico)

Nomenclatura y formulacién: fradicional, sistemdatica y de Stock
Se nombran igual que las sales neutras colocando
inmediatamente después del nombre del anidn y entre
paréntesis la palabra doble, triple, etc. (en muchos casos no se
pone), segun el nimero de cationes distintos (metales) vy
colocando al final el nombre de los mismos en orden alfabético,
con prefijos numerales (di, tri, etc.) antepuestos a los nombres

de los cationes que tienen subindices (2, 3, etc.) en la férmula.
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En ésta, se escriben, en primer lugar, los cationes en orden
alfabético (el orden alfabético es por el nombre no por el
simbolo)

Ejemplos:

KNaSQO4 tetraoxidosulfato de potasio y sodio//tetraoxidosulfato
(2-) de potasio y sodio

sulfato (doble) de potasio y sodio

CaNaz2(MnQy)2 tetraoxidomanganato de calcio y disodio

//tetraoxidomanganato (2-) de calcio — sodio // Sulfato de
calcio y sodio

MgNH4ASO4

CrNH4(SO4)2

CoNaPO4

MgKClz

CaMg(COs)2

Cloruro de diamonio y sodio,Sulfato de aluminio y calcio.

Silicato (doble) de hierro (lll) y magnesio.

COMPUESTOS ORGANICOS
GRUPOS FUNCIONALES.

Para nombrar compuestos orgdnicos con mds de un grupo
funcional, se identifica cudl es la funcion principal (la primera
en el orden de prioridad de la tabla siguiente). Es la que da el

nombre al compuesto (Peterson, 2012).

Las funciones secundarias se nombran como prefijos usando el
nombre del grupo que aparece en la Ultima columna (“oxo”

para carbonilo, “hidroxi” para hidroxilo).
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Elaborado por: M. Ruiz, 2017.

Funcién Nom. Grupo |Grupo Nom.(princ.) :;)m.(secun
Acido . o _ .
arboxilico Carboxilo  |R-COOH Acido ...oico  |carboxi
Ester Ester R-COOR' ...afo de ...llo |[...oxicarbonil
Amida Amido R-CONR'R |...amida amido
Nitrilo Nitrilo R-C=N ...nitrilo ciano

OXO0
Aldehido Carbonilo  [R-CH=0 ...al

formil
Cetona Carbonilo  [R-CO-R’ ...ona OXO
Alcohol Hidroxilo R-OH ...ol hidroxi
Fenol Fenol —CsHsOH ...fenol hidroxifenil
Amina (primaria))Amino R-NH2 ...ilamina
(secundaria) R-NHR’ ...il...ilamina  lamino
(terciaria) R-NR'R"’ Ll dlamina
Eter Oxi R-O-R’ dl...iléter oxi...il
Hidr. etilénico  |Alqueno C=C ...eno ...en
Hidr. acetilénico JAlguino C=C ...ino Ino (sufijo)
NitrocompuestroNitro R-NO- nitro... nitro
Haluro Haldgeno [R-X X... X
Radical Alguilo R— Ll |

Tabla 15. Grupos funcionales en la quimica orgdnica pro orden de

prioridad.

Ejiemplo: CH3-CHOH-COOH

Funcion principal: &cido carboxilico; Funcidon secundaria:

alcohol
Nombre del grupo secundario: hidroxilo. Prefijo: hidroxi.
Nombre del compuesto: Acido 2-hidroxi-propanoico.

A continuacidn se presenta algunos ejemplos de la

nomenclatura de grupos funcionales secundarios
Acido: Carboxi (-COOH)

HOOC-CH-CH-COOH carboxi-dibutanoico
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COOH

Ester: alcoxicarbonil (-COOR)

HOOC-CH>-COOCH3zacido metoxicarbonil etanoico

Amida: amido (-CONHy)

CH3-CH-CH>-COOH dcido 3-amido-butanoico

|
CONH2

Nitrilo: ciano (-CN)

NC-CH-CH-COOCHj3 3-cianopropanoato de metilo
Aldehido: oxo (=O en C primario) (o formil si nos referimos al
grupo —CHO)

OHC-CH2-CONH2 3-oxo-propanamida (o 2-formil-
etanamida)

Cetona: oxo (=0 en C secundario)

CH3-CO-CHx>-COOH dcido 3-oxo-butanoico

Alcohol: hidroxi (-OH)

CH3—CHOH-CH-CHO 3-hidroxi-butanal

Fenol: fenoxi (—CsHs)

CHsO-CH-CH-COOH dcido 3-fenoxi-butanoico

|
CHs

Amina: amino (-NH;)

CH3z-CH-COOH dcido 2-aMminopropanoico
|
NH> (alanina)
Eter: alcoxi (-OR)
CH3z-O-CH-CHO metoxi-etanal
Benceno
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Algunos derivados del benceno con nombre propio:

@—CH3 Ce¢Hs—CHz tolueno

@ O-NH, C¢Hs=CO-NH2  benzamida

@ OH CsHs—OH fenol

@ CHO CeHs—CHO benzaldehido
©_COOH CeHs—COOH 4cido benzoico

Nomenclatura de derivados del benceno.

Puede nombrase como radical (fenil) o como grupo principal
(Munoz, Sinche, Cuesta, & Munoz, 2012)

@—CHz—CHa

Cuando hay dos sustituyentes puede usarse:

QOH
OH
1,2 bencenodiol o 1,2 dihidroxibenceno

feniletano o eti-benceno

o—-dihidroxibenceno (orto—dihidroxibenceno) u o-hidroxifenol

@NQz

O2N

1,3 dinitrobenceno o  m-dinitrobenceno (meta-

dinitrobenceno)
H3C—©—CH3

1,4 dimetilbenceno o} p—-dimetilbenceno (paro—
dimetilbenceno) o p-metiltolueno
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Otras particularidades de la nomenclatura.

Sihay doble vy triple enlace, el grupo “ino se nombra como sufijo:
Ejemplo: CH=C-CH-CH=CH-C=CH 3 hepten-1,6 diino

Si hay doble o triple enlace, y un grupo principal que puede
estar en mds de un sitio se pone el nUmero del carbono del
grupo principal entre ambos sufijos:

Ejiemplo: CH3-CHOH-CH=CH> 3 buten-2-ol

Nombres de grupos especiales

Existen nombres especiales para ciertos grupos, algunos de

ellos se presentan a confinuacion (Munoz et al., 2012)

—CeHs fenil —CH=CH: vinil
—CH—-CHs isopropil —CH2—CH=CHz2 alil
éHs (metil-etil)
—CH2—CH-CHs isobutil —CH-CH2—CHs secbutil
propil) Hs (2-metil-propil) Hs (1-metil-
CHs
—é—C Hs tercbutil
Hs (dimetil-etil)
DISOLUCIONES:

Las soluciones quimicas son mezclas homogéneas de dos o mds

componentes, estas dos o mas sustancias pueden interactuar

dispersandose unas en ofras a nivel molecular (Moore, 2017).
Soluto y solvente

Una solucion consta de dos partes: una dispersante, llamada

disolvente y que es la que se encuentra en mayor proporcion;

y la otfra dispersa, llamada soluto que es la que se encuentra en

menor proporcion (Gallego et al., 2017).
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Las soluciones pueden existir en fase sélida, liquida o gas, pero
generalmente estan referidas al liuido que se obtiene al
difundir un sélido, liquido o gas en otro liquido. La forma en que
se puede establecer cuantitativamente la proporcion de
mezcla, se denomina concentracion de una solucion y se
puede expresar de variadas maneras, siendo las mds usadas
(Moore, 2017):
e Porcentaje de masa de soluto en masa de solucion, % w/w.
e Porcentgje de masa de soluto en volumen de solucion, %
w/V.
e Porcentaje de volumen de soluto en volumen de solucion,
% V/V.
e Partes por millén, ppm.
e Molaridad, M.
e Molalidad, m
e Normalidad, N

Porcentaje de masa de soluto en masa de solucién, % w/w:
Representa la cantidad en gramos de soluto que hay en 100

gramos de solucion.

Yow /w = masa del soluto 100%
0 " masadel soluto + masa del disolvente 0

Ejiemplo

Se disuelven 50 g de alcohol efilico (CH3CH2OH) en 150 g de
agua. 3Cudl es el porcentaje en masa de la solucion?

De acuerdo a la definicion se obtiene lo siguiente:

o _ 50 g alcohol etilico 100%
ow/w = (50 g + 150 g)de soluciéon 0

%w/w = 25%

La concentracion de la solucidon es de 25 % w/w
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Ejercicios:
e Se desea preparar una solucion de hidroxido de sodio
(NaOH) al 19 % w/w, cuyo volumen sea de 100 mL (la densidad
de la solucion es de 1,09 g/mL). sCudntos gramos de agua y de
NaOH se deben usar?e. (Respuesta: 20,7 g de NaOH y 79,3 g de
agua).
e ;Qué concenfracion en % w/w tendrd una solucion
preparada con 20 g de NaCl (cloruro de sodio, sal comun) y 200
g de agua?. (Respuesta: 9,09 % w/w).
e Serequieren 30 g de glucosa para alimentar a una rata de
laboratorio. Si se dispone de una solucidn de glucosa
(CsH1204)al 5 % w/w, 3Cudntos gramos de esta solucidn serdn
necesarios para alimentar a las ratas?. (Respuesta: 600 g).
Porcentaje de masa de soluto en volumen de solucion, % w/v
Expresa la cantidad en gramos de soluto que hay en 100 mL de
solucién (Moore, 2017).

masa del soluto
Y%w/v = —100%
volumen de solucion

Ejiemplo:

Se mezcla 30 g de Cloruro de potasio (KCI) en agua,
formdandose una solucion de 150 mL. 3sCudl es la concenfracion
porcentual de masa en volumen de la solucione.

De acuerdo a la definicion se obtiene:

30 ga KCl
%W/‘U = WIOO%

%w /v = 20%

Finalmente la concentracidon de la solucion es de 20 % w/v

Ejercicios:
e Se mezclan 40 mL de una solucién de CuSO4 (sulfato de

cobre), cuya concentracion es de 67 % w/v, con 60.0 mL de
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otra solucién de la misma naturaleza, cuya concentracion es
de 25 % w/v. zcudl es la concenfracion de la nueva solucion
obtenida de la mezcla?. (Rsta: 41.8 % w/v).
e Almezclar 13,5 g de NaOH con 56,8 g de agua se obtiene
una solucion cuya densidad es de 1,15 g/mL. Determine el %
w/v de la solucion resultante. (Respuesta: 22.1 % w/v).
e En una reaccidon quimica se producen 350 mg de
clorhidrato de anilina (C¢HsNCI). Si las aguas madres alcanzan
un volumen de 150,0 mL, scudl serd la concentracion del
clorhidrato en la solucion resultante de la reaccione.
(Respuesta: 0.23 % w/v).

Porcentaje de volumen de soluto en volumen de solucion, %

v/v:

Expresa los cm3 o mL de soluto que hay en 100 cm3 o mL de
solucion. Se utiliza para determinar la concentracion de una
solucion formada por solutos y disolventes liquidos.

volumen del soluto
%v/v = - 100%
volumen soluto + volumen disolvente

Ejemplo:

Se disuelven 50 mL de alcohol etilico (CH3CH2OH) en 150 mL de
agua. 3Cudl es el porcentaje en volumen de la solucion?

De acuerdo a definicion anteriormente expresada se tiene:

v _ 50 mL alcohol etilico 100%
ov/v = (50 g + 150 g)de solucién 0

%v/v =25%

Finalmente la concentracion de es 25% v/v

Ejercicios:

Se obtiene una solucion de concentracion igual a 33,5 % v/v.

e Qué significa 33,5 % v/v?

e 5Qué densidad posee la solucion si 100 mL de ella mazan

111 g¢ (Respuesta: 1,11 g/mL).
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e ;Cudntos mL de soluto habrd en 40 mL de solucion?
(Respuesta: 13,4 mL).
e Si se agrega agua a estos 40 mL de solucidn hasta
completar 150 mL. 3Cudl serd el % v/v de la solucion resultante?.
(Respuesta: 8,93 % v/v).

PARTES POR MILLON, PPM
Expresa la cantidad de miligramos (mg) de soluto por litro de
solucion. Corrientemente, este tipo de expresion de la
concentracion, se utiliza para soluciones gaseosas en las que se
encuentra uno o varios componentes voldtiles y/o particulado
en suspension, como polvos y humos (Dona et al., 2014).

_ masa enmg de soluto 100%
ppm = 1 L solucién °

Ejiemplo:
En una habitacion de 3 m x 3m y una altura de 2,10 m, se
detectd la presencia de polvo en suspension, finamente
dividido, este, al ser aislado, pesd 12,65 g. 3Cudl era la
concentracion del polvo en suspension en ppm?2.
De acuerdo a la definicion de ppm, se debe calcular el
volumen total de la habitacion en litros y determinar la masa de
polvo en mg.
Volumen de la habitacién = 3x3x2,1 = 18,9 m3
Volumen de la habitacién = 18,9 - 103L

Para el polvo se tiene:

1000 mg
Mas del polvo = 12,65 gT = 12650 mg
Finalmente:
_ 12650 mg de polvo 100%
ppm = 18,9 - 103L de solucion 0
ppm = 0,67 ppm
Ejercicios:

e ;Qué significa la expresion 755 ppmz.
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e En un andlisis atmosférico en una ciudad céntrica al medio
dia se encontrd, después de aspirar y filtrar (durante una hora),
un volumen de 500 mL de aire por segundo, que se retuvo 0,540
kg de finisimo polvo de carbdn, producto de la contaminacion
ambiental, provocada por los motores de combustion interna.
sCudl era la concentracion en ppm de la ciudad a esa hora?.
(Respuesta: 300 ppm).

e Una suspension coloidal (solucidon constituida por un sélido
finamente dividido disperso en un liquido), se forma con 1500
mL de agua y un finisimo polvo de carbdn (de esta mezcla se
produce la Tinta China). Si el andlisis demuestra que su
concentracion es de 550 ppm, scudnto carbdn se utilizd para
prepararla?. (Respuesta: 825 mg).

MOLARIDAD, M

Es la cantidad de mol de soluto existente en un litro de solucion.
(Gallego et al., 2017).

. numero de moles de soluto
Molaridad =

1 Lde solucion

Ejiemplo:

Se prepara una solucion disolviendo 30 g de yoduro de potasio
(KI) en agua hasta completar 100 mL (0,100 L) de solucion.
Determinar la molaridad de la solucion.

Mki== 166,006 g/mol

Enfonces:
les de KI = 30 g K —"°Y K1 _ 0 181 mol k1
motes ae R =09 8166006 gk o
La molaridad se calcula asi:
M — 0,181 mol KI — 1,18 M
0,1L
Ejercicios:

e Calcule el nUmero de mol de soluto en las siguientes

87



soluciones:
e 2,5L deBaCl; (cloruro de bario), 2,0 M. (Respuesta: 5,0 mal).
e 5,0Lde Nal (yoduro de sodio), 0,53 M. (Respuesta: 2,65 mol).
e Se dispone de dos frascos que contienen respectivamente
una disolucién 0,75 M de dcido sulfurico (H2SO4) y 3,00 M de
dcido sulfurico, 3Qué volumen habrd  que emplear de c/u sin
anadir agua, para obtener 0,120 L de soluciéon 1,5 M. Suponga
que hay aditividad de soluciones. (Respuesta: 0,08 L y 0,04 L,
respectivamente).

MOLALIDAD, M
La molalidad representa el nUmero de moles del soluto disuelto
en 1 kg de disolvente, (no de la disolucion) (Gallego et al.,
2017).

. numero de moles de soluto
Molalidad =

1 kg de solucion
Ejiemplo:
Determine la molalidad de una solucion de 3,2 g de metanol en
200 g de agua
Masa molar del metanol=32 g/mol

1 mol metanol
moles de KI = 3,2 g metanol = 0,1 mol metanol
32 g metanol

_ 0,1 gmetanol _
0,2 kg agua ’

Ejercicios:

e Calcular la molalidad de 600 g de azicar que se disuelve

en 1000 g de agua. (Masa molar del azucar=342 g/mol)

NORMALIDAD, N
La normalidad es el nUmero de equivalentes-gramo del soluto
que existe en un lifro de solucion (Dona et al., 2014).

numero de equivalentes de soluto

N i =
ormalidad 1 Lde solucion

El nUmero de equivalentes-gramo es el nUmero de moles
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dividido por la valencia y esta depende de la naturaleza del
soluto (Dona, Eiroa, Herrera, & Pérez, 2014).

-Acido: nUmero de protones liberados

-Bases: nimero de hidréxidos liberados

-Sales: nUmero de protones sustituidos

-oxidantes y reductores: nUmero de electrones transferidos
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Glosario

e Anion: lon cargado negativamente, pues hay mds

electrones que protones (son atraidos por el dnodo).

e Anodo: se refiere al camino ascendente de la corriente

eléctrica, es el polo positivo.

e Ato: submultiplo simbolizado con d, que indica notacion

cientifica (x 10-18)

e Atomo: Es la unidad bdsica que conserva las propiedades
quimicas de un elemento, es la menor porcidon de materia

existente.

e Calor especifico: es una propiedad intensiva que describe
cuanto calor se necesita para aumentar la temperatura de una

unidad de masa de un material.

e Capacidad calorifica: es la cantidad de calor necesaria

para cambiar la temperatura de una sustancia.

e Carga eléctrica: es la electricidad estdtica se produce
cuando hay un exceso de carga eléctrica en la superficie de

un objeto.

e Catidn: lon cargado positivamente como consecuencia de

una pérdida de electrones (son atfraidos por el catodo).

e Catodo: se refiere al camino descendente de la corriente

eléctrica, es el polo negativo”.

e Centi: submultiplo simbolizado con ¢, que indica notacién

cientifica (x 10-2)

e Combustion: Es todo proceso de oxidacion rdpida que se

produce con desprendimiento de calor y, algunas veces, luz.
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e Compuesto: sustancia de composicion constante formada
por la combinacion de dos o madselementos quimicos

diferentes

e Compuestos binarios: compuestos que tienen dos

elementos en su composicion.

e Compuestos cuaternarios: compuestos que tienen cuatro

elementos en su composicion.

e Compuestos terciarios: compuestos que tienen tres

elementos en su composicion.

e Condensacion: Es el cambio de estado que se produce en

una sustancia al pasar del estado gaseoso al estado liquido.

e Conductibilidad: Es la propiedad fisica que presentan

algunas sustancias al conducir electricidad y calor.

e Conductividad térmica: es la capacidad de los materiales

para transferir el calor.

e Deca: multiplo simbolizado con Da, que indica notacion

cientifica (x 107)

e Deci: submultiplo simbolizado con d, que indica notacion

cientifica (x 107)

e Densidad: es la relacion entfre la masa de un cuerpo o

material y el volumen que ocupa

e Ductilidad: Es la propiedad de los materiales que se pueden

hacer hilos y alambres.
e Dureza: Es la resistencia que pone un material al ser rayado.

¢ Elasticidad: Capacidad de los cuerpos para deformarse
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cuando se aplica una fuerza y de recuperar su forma original al

quitar la fuerza aplicada.

¢ Elasticidad: es una medida de cuanto se puede deformar

un objeto cuando se le aplica una cierta fuerza.

e Electron: particula subatémica descubierta por Thomson,

con carga negativa.

e Elemento quimico: es un ftfipo de materia constituida

por dtomos de la misma clase y con caracteristicas

e Enlaces Covalentes: En este tipo de enlace se comporten

los electrones.

e Enlaces lénicos: fuerza de atraccion que mantiene unidos a

estos iones de cargas opuestas es de tipo electrostatico.

e Enlaces Metdlicos: es cuando dos dtomos metdlicos (de
baja electronegatividad) no tienen la posibilidad de chocar

contra un dtomo de un no metal.

e Entalpia: es la canfidad de energia que un sistema cede o

absorbe de su alrededor.
e Entropia: es la medida del desorden de un sistema.

e Estado gaseoso: las fuerzas de atraccidon son minimas, por lo
gue estds se mueven liboremente, dejan espacios vacios entre

ellas y ocupan todo el espacio disponible.

e Estado liquido: Las moléculas en el estado liquido se
encuentran mas dispersas en comparacion que en el estado
solido.

e Estado sdlido: se caracteriza porque las fuerzas de atraccion
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son intensas y provocan que las moléculas estén muy cerca,

dejando poco espacio entre ellas.

e Esterificacion: Es un proceso quimico que se da entre un

dcido graso y un alcohol.

e Evaporacion: Es el paso de una sustancia desde el estado

liquido al gaseoso.

e Exa: multiplo simbolizado con E, que indica notacion

cienfifica ( x 1018)

e Femto: submdultiplo simbolizado con d, que indica notacion

cientifica (x 10-15)

e Fragilidad: Es la propiedad fisica de ciertos cuerpos de

romperse sin que se deforme previamente.

e Fuerza dipolo - dipolo inducido: fuerzas de afraccion que se
presentan entre una molécula polar y ofra no polar. La

molécula polar induce un dipolo en la no polar.

e Fuerza dipolo - dipolo: Son fuerzas de atraccidn

electrostatica que se generan entre moléculas polares.

e Fuerzas de dispersion o de London: Son las atracciones que
se dan entre cualquier tipo de moléculas debido a los dipolos
instantaneos producidos por las fluctuaciones en la densidad

electronica que rodea a los dtomos.

e Fuerzasion - dipolo: atraccion que se da cuando un catién
atrae la carga parcial negativa de un dipolo eléctrico o un

anion atfrae la carga parcial positiva del dipolo.

e Fusion: Es el paso de una sustancia, del estado sélido al

liquido por la acciéon del calor.
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e Giga: multiplo simbolizado con G, que indica notacion

cientifica ( x 107)

e Hecto: multiplo simbolizado con H, que indica notacion

cientifica (x 102)

e Hidrdlisis: Es un proceso quimico que involucra la ruptura de

una molécula o de un compuesto idnico por accidn del agua.

e Inercia: es la propiedad de los cuerpos para resistir a los

cambios de movimiento o reposo.

e lon: particula cargada eléctricamente constituida por un
dtomo o molécula que no es eléctricamente neutro, es decir a
partir de un estado neutro el dtomo o particula ha ganado o

perdido electrones

e Kilo: multiplo simbolizado con K, que indica notacion

cientifica (x 103)la realizadas

e longitud: es una medida fisica de la distancia, pues

establece la separaciéon entre dos objetos.

e Magnitud derivada: es el resulfado de combinar las

magnitudes fundamentales.

e Magnitud fundamental: es la base de las magnitudes para

poder deducir todas las demds medidas.

e Maleabilidad: Es la capacidad de los metales para ser

laminas y poder hacer utensilios de cocina.

e Masa: es la cantidad de materia que contiene un objeto, a

diferencia del peso, no depende de |la gravedad.

e Materia: es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio
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se puede tocar, se puede sentir, se puede medir, tiene masa,

energia y esta sujeta a cambios

e Medir: hacer una comparacion entre el objeto y la medida

adecuada.

e Mega: multiplo simbolizado con M, que indica notacion

cientifica (x 109)

e Micro: submultiplo simbolizado con y, que indica notacion

cientifica (x 10

e Mili: submultiplo simbolizado con m, que indica notacion

cientifica (x 103)

e Mol esla unidad con que se mide la cantfidad de sustancia,
una de las siete magnitudes fisicas fundamentales del Sistema

Internacional de Unidades.

e Molécula: Es un conjunto de dtomos unidos unos con otros

por enlaces  quimicos.

e Nano: submultiplo simbolizado con d, que indica notacion

cientifica (x 107)
e Neutrén: particula subatémica que se ubicaba en el ndcleo.

e NuUmero Atémico: nUmero total de protones que tiene el

atomo en el ndcleo.

e NUmero cudantico de espin “mS”: El electron que tiene carga
negativa cuando gira se genera un campo magnético y esto

provoca que esta particula se comporte como un iman.

e NUmero cudantico magnético “m”: Indica el niUmero de

orbitales que se incluyen en cada subnivel y el niUmero de
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saturacion de los subniveles.

e NUmero cudntico principal “n”: Este nUmero cudntico
principal indica el nivel energético principal del electrén.
Puedenser:K, L, M, N, O, P, Q.

e NUmero cudntico secundario “€”: Determina el niUmero de
subniveles de energia y la forma del orbital o de la nube

electronica. Los subniveles se los indica con las letras s, p, d, f.

e NuUmero de masa: masa del nUcleo del dtomo, de tal forma
gue constituye la suma del nUmero de protones y del nUmero

de neutrones. Se simboliza con la letra A.

e Numero de valencia: son los electrones de valencia, que
son aquellos que se encuentran en el nivel externo, el nivel que

tiene mayor energia.

e NUmeros cudnticos: Los nUmeros cudnticos permiten

describir la distribucion de los electrones en el dtomo

e NuUmeros de oxidacion y valencia: se refiere a nUmero de
cargas que tendrd un adtomo en una molécula si transfiere los

electrones completamente.

e Oxidacion: Es fodo proceso por el cual un dtomo o ion cede

electrones.

e Peta: multiplo simbolizado con P, que indica notacion

cientifica (x 1019)

e Pico: submultiplo simbolizado con d, que indica notacion

cientifica (x 10-12)

e Potencial de ionizacion: Energia necesaria para separar a

un electron de un dtomo.
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e Protén: particula subatémica con carga positiva.

e Puentes de hidrogeno: se forman enfre dtomos de
hidrogeno y otros dtomos mds electronegativos como oxigeno

y nitfrdbgeno.

e Punto de ebullicién: es la temperatura a la que un

compuesto en fase liquida pasa a su fase gaseosa.

e Punto de ebullicién: Temperatura a la que el cuerpo pasa

de estado liquido a sdlido

e Punto de fusion: es la temperatura a la que un compuesto

en fase solida pasa a su fase liquida.

e Punto de fusion: Temperatura a la que el cuerpo pasa de

estado sélido a liquido

e Reduccidn: Es todo proceso por el cual un dtomo o ion gana

electrones.

e Regla del octeto: La regla del octeto fue enunciada por
Lewis, y se base en que las estructuras mds estables son las de

los gases nobles, con 8 electrones en su capa mds externa.

e Resistividad: tfambién conocida como resistividad eléctrica
es la fuerza con la que se opone un material a la corriente

eléctrica.

e Saponificacion: Es una hidrdlisis de un triglicérido (éster del
glicerol) con una base fuerte, a través de la cual se obtiene un

jabodn y se recupera el glicerol.

e Sistema CGS: llamado también sistema Cegesimal, fiene
como unidad de longitud: el centimetro, de masa: el gramo, de

tiempo: el segundo.
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e Sistema MKS: llamado también sistema internacional, tiene
como unidad de longitud: el metro, de masa: el gramo, de

tiempo: el segundo.

e Solidificacion: Es el paso de una sustancia desde el estado

liguido al sdlido.

e Solucidon: son mezclas homogéneas de dos o mds
componentes, estas dos o mds sustancias pueden interactuar

dispersdndose unas en otfras a nivel molecular.

Soluto: se encuentra en menor proporcidén en una solucion.
Solvente: es la parte dispersante y se encuentra en mayor
proporcion.

e Sublimacién progresiva: Este cambio se produce cuando un

cuerpo pasa del estado sdélido al gaseoso directamente.

e Sublimacioén regresiva: Es el cambio de estado que ocurre
cuando una sustancia gaseosa se vuelve solida, sin pasar por el

estado liquido.

e Sustancia: es un compuesto formado por moléculas que

tienen dos o mds elementos quimicos.

e Temperatura: Es la medida de grado de agitaciéon térmica

de las particulas de un cuerpo.

e Temperatura: es la medida de la energia cinética promedio

de los dtomos.

e Tension superficial: es la propiedad de los liquidos a resistir

las fuerzas que se aplican sobre su superficie.

e Tera: multiplo simbolizado con T, que indica notacion

cientifica (x 1012
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e Textura: Se determina por el tacto donde se percibe la

disposicion el espacio de las particulas de un cuerpo.

e Viscosidad: es la propiedad de los fluidos para resistirse a

fluir.
¢ Volumen Molar: volumen de un mol de alguna sustancia.

e Volumen: es la medida del espacio tridimensional que

ocupa un objeto.
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