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A los Alumnos

La Quimica es una ciencia central, dinamica y en constante
evolucién, que tiene importancia fundamental en la naturaleza y en la sociedad. Sus
raices estan en los primeros tiempos de la civilizacidn, en ese entonces las
personas no advertian que estaban haciendo quimica cuando transformaban el
material que encontraban en forma de piedras, pero los fundamentos modernos se
remontan al siglo XIX. El adelanto cientifico y tecnol6gico hizo que la Quimica, con
el progreso en el desarrollo industrial, transformara la medicina, la comunicacion, el
transporte, la agricultura, la nanotecnologia, etc., asi modifico toda nuestra vida.

Los procesos quimicos se producen todos los dias en la naturaleza,
en nuestro cuerpo y también en los laboratorios y en plantas de fabricacién de
productos quimicos. Por todo esto es muy importante el estudio del mundo de la
Quimica que abarca todo lo material que hay en nuestro alrededor y todos los
cambios y transformaciones que pueden experimentar.

El objetivo principal de esta presentacion os‘ Qer al alumno
ingresante una ejercitacion pensada y preparada para afi conocimientos
adquiridos en el nivel secundario. Les sugerimos qug ﬁdiencen a trabajar
pensando en la relevancia que el estudio de estos tema g en la actualidad y sin
perder de vista que la Quimica esta presente en nug: vida cotidiana, en todo lo
que nos rodea y que le compete el estudio de sas transformaciones que
abarcan tanto a la naturaleza como a la socieda 6

Esperamos que esta p pé\'sea atil en el comienzo de los
estudios universitarios, destacando que es onceptos son la base necesaria para
las Quimicas que se cursan en Primer Ajio.

Aspiramos a despertaten ustedes el interés por las ciencias, a que

se formen una idea de lagsi s posibilidades que éstas brindan como una
herramienta para comprender
espiritu critico y reflexi

undo en que vivimos y, ademas, a estimular el
‘ 7 .
L \ os mucho éxito en esta tarea.

Los Profesores



Materia y materiales
Contenidos

Materia. Propiedades de la materia. Estados de la materia. Sistemas materiales:
homogéneos y heterogéneos. Composicion de los sistemas materiales.

Introduccion

Un rasgo distintivo de los cientificos es admitir gran parte de las experiencias de cada
dia, describirlas de manera precisa y luego explorar lo que puede deducirse de series de
observaciones.

Al observar el mundo que nos rodea encontramos objetos tales como escritorios, libros,
arboles, montanas, etc., que sufren cambios que son estudiados por las ciencias naturales
como la Quimica, la Biologia y la Fisica.

La Quimica es la ciencia que estudia la materia. Materia es todo lo que ocupa espacio y
experimenta cambios. Son materia: la madera y los ladrillos, los metales, la carne y los
huesos, el agua, el aire, la tierra, los fertilizantes, los microchips,, los plasticos, los
explosivos, los alimentos. |

Todo ente material ocupa un lugar en el espacio y posee masas Q

En el universo no solo encontramos materia sino también ene ta adopta diferentes

formas y sufre continuos cambios. ()
Hay una gran variedad de materiales que son mezcla intas sustancias.
En algunos materiales hay una sola clase de susta consecuencia decimos que es

una sustancia pura (Fe, CO,). Las sustancias pur , en determinadas condiciones de
presién y temperatura, reaccionan descomponié qge para dar otras sustancias se llaman
sustancias compuestas (CaCQOs, etanol). Cu na sustancia ya no se puede obtener
sustancias nuevas esa sustancia es simple o e ntal (H,, C).

V4
Podemos clasificar a las sustancias%xnoleculares (O2, H20, azlcar) y no moleculares o
reticulares (NaCl, diamante, Au), y e las propiedades que poseen no dependen de si son
simples o compuestas sino del {j eStructura molecular o reticular que presentan.

imicos nos resulta atil definir la porcion de materia
hos estudios. Esta porcién constituye un sistema material,
del universo, del entorno, en forma real o imaginaria.

de contener uno 0 mas cuerpos o partes de cuerpos y puede
estar formado varios componentes o sustancias. Los sistemas materiales se
caracterizan po er propiedades, entendiendo por tales las cualidades que: *
impresionan a nuestros sentidos (sabor, color), * pueden ser observados con instrumentos
de medicién (masa, dureza), * permiten determinar las maneras en que interactian o
reaccionan (combustion, neutralizacién).

Para llevar a cabo es
especifica que sera ohj
que independizamos

Un sistema mat

Algunas propiedades dependen de la cantidad de material del sistema en estudio y las
denominamos extensivas (volumen, peso). Otras propiedades, que no dependen de la
cantidad de material considerada sino del tipo de material, las denominamos propiedades
intensivas (dureza, punto de ebullicién).

Los materiales se caracterizan por sus propiedades intensivas. Si al analizar un sistema
encontramos que estas propiedades tienen valores constantes en cualquier zona de éste,
decimos que se trata de un sistema homogéneo (agua salada, alcohol). Si en cambio
encontramos variacion en los valores de las propiedades intensivas en por lo menos dos
zonas del sistema, decimos que el sistema es heterogéneo (agua con hielo, aceite y
vinagre).



Para realizar esta clasificacion podemos utilizar también otro criterio que se basa en la
forma de observacion empleada (ojo humano, microscopio éptico o ultramicroscopio). Por
ejemplo un sistema formado por una suspension de arcilla en agua (agua turbia) nos puede
parecer homogéneo a simple vista, pero si lo observamos con un microscopio apreciamos
su heterogeneidad. Esto parece restar precision a la nocion de homogeneidad, para evitarlo
se fij6 como criterio general que son sistemas homogéneos aquellos que aparecen como
tales aun observados con un ultramicroscopio.

Los sistemas homogéneos pueden ser de dos tipos:

* soluciones, que se definen como sistemas homogéneos fraccionables, de composicion
variable, constituidos por dos o0 mas componentes.

* sustancias, que son sistemas homogéneos no fraccionables, de composiciéon definida y
pueden ser simples 0 compuestas.

Los sistemas heterogéneos tienen siempre dos o mas fases, separadas por una
superficie de separacion denominada superficie de discontinuidad o interfase. En general, a
la fase que se halla en menor proporcion se la denomina fase dispersa y.fase dispersante a
la que se encuentra en mayor proporciéon. Para poder clasificarlosy e@;os considerar el
tamano de la fase dispersa y en funcién de esto existen:

* dispersiones coloidales o coloides, donde el tamario de la fase
nm, por lo tanto, s6lo puede ser observada con un ultramicro
clara de huevo).

* dispersiones groseras cuya fase dispersa tiene un tamaf yor a 100 nm y pueden ser
observadas a simple vista o con una lupa (arena de ri ).

a varia entre 1y 100
(arcilla en agua, humo,

Cuando se analizan procesos asociados a XQ%OS quimicos es importante tener en
cuenta que el sistema material puede intera sus alrededores -el entorno- que es el
resto del universo externo al sistema, existi la posibilidad de intercambiar masa y

energia. 4

Desde este punto de vista hay t%tipos de sistemas. Un sistema abierto puede
intercambiar masa y energia (por eneral en forma de calor) con sus alrededores; un
ejemplo de sistema abierto pu el'formado por una cantidad de agua en un recipiente
abierto. Si este recipiente seqclerra manera que el vapor de agua no pueda escaparse,
éste se condensara en el e, entonces se tiene un sistema cerrado que permite

transferencia de energji , pero no de masa. Al colocar el agua en un recipiente
totalmente aislado, el permite la transferencia de masa ni de energia, se construye
un sistema aislado (agu un termo).

Propiedades de ria y estados de agregacién

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

Propiedades fisicas

Son aquellas que se observan o miden sin afectar la identidad de una sustancia. Son
ejemplos de este tipo de propiedades: color, olor, punto de fusién, punto de ebullicidn,
estado de agregacién a 25°C, apariencia, conduccion de la electricidad, conduccion del
calor, densidad. Estas propiedades estan relacionadas con los estados de agregacién de la
materia. Cada estado tiene un conjunto de propiedades fisicas. Un sélido tiene una forma y
volumen definido: un libro, una pelota. Un liquido tiene un volumen definido, pero no una
forma definida: el agua toma la forma del recipiente que lo contiene. Un gas no tiene ni
forma ni volumen: cuando se infla un neumatico con aire, llena toda la forma y el volumen
del mismo.

Cuando la materia experimenta un cambio fisico, su estado de agregacién cambia, pero
su identidad o composicion permanecen iguales. La forma sélida del agua, como la nieve o



el hielo, tiene una apariencia distinta a la de su forma liquida o gaseosa, pero en las tres
formas es agua.
e ] -

Solida Liquido

Ejemplos de cambios fisicos

Tipo de cambio fisico Ejemplo
Cambio de estado Hielo (s6lido) que se funde (agua‘li I
Cambio de forma Estirar el cobre en un alambre §
Cambio de tamario Moler granos de café en patii mas pequenas
La densidad es una propiedad fisica que no depende asa. Es la medida de cuanta
masa hay contenida en una unidad de volumen. Se e ediante la férmula:
& =m/

donde § es la de densidad, mla masay v el vol

Si la masa es la medida de cuanto materbK un objeto, entonces, la densidad es la
medida de cuan compactado esta ese material.
La densidad del agua, por ejemplo, es dg 1 dcms, esto significa que, si tomamos un cubo de
1 cm de lado y lo llenamos de agua, el agua contenida en ese cubo tendrd una masa de un
gramo.

En el sistema de unidades
unidades son: g/cm?® para lo

Los cuerpos soélidos sue
densidad que los gase
Una de las maneras c6tidiahas para ilustrar a la densidad, es a través de la observacion de
cualquier cosa qi' te o se hunda en un liquido determinado, (por ejemplo, agua). Si un

vek Anexo) se expresa en kg/m?®, aunque en general sus
idog, g/cm® o g/mL para los liquidos y g/L para los gases.
er mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor

objeto es menos que el liquido en donde se encuentra, entonces flotara, pero si es
mas denso, se htadifa. Por eso es que un ancla, que es muy densa (con gran cantidad de
masa en poco volumen), se hunde tan rapidamente; mientras que un corcho (poca masa y
gran volumen), flota y le cuesta hundirse porque es menos denso que el agua.
Algunos elementos son, por naturaleza, muy densos. Este es el caso del mercurio (Hg) que
es un metal liquido a temperatura ambiente cuya densidad de 13,6 g/cm®. Esto significa que
en un cubo de 1 cm de lado lleno con mercurio se tiene una masa de 13,6 gramos.
Una muestra de 44,65 g de cobre tiene un volumen de 5 cm® ;,Cudl es la densidad del
cobre?

d cobre =m/v

& cobre = 44,65 g/5 cm®
& cobre = 8,93 g/cm?®



Licuefaccion
Vaporizaciéon

LIQUIDO GASEOSO
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Propiedades quimicas
Las propiedades quimicas son aquellas que descri | a en que una sustancia
puede cambiar o reaccionar para formar otras sustanci rante un cambio quimico la

sustancia original se convierte en una 0 mas sustanci vas con diferentes propiedades

quimicas y fisicas. X
Ejemplo: la reaccién entre el hidrégeno (Hp) 3&5 ro (Cly) forma una nueva sustancia,
cloruro de hidrégeno (HCI). \

Productos

Reactivos f \
S

A
~
00 %=
Cl, + H, —* 2HCI

Ejemplos de cambios quimicos

Tipo de cambio quimico Cambios en propiedades quimicas

Obtencion de dulce de leche | Se obtiene calentando leche con azlcar, el color y
sabor se producen por reacciones con las proteinas
presentes en la leche.

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

Quemar madera Un trozo de caldén se quema con una llama que
produce calor, cenizas, diéxido de carbono y vapor
de agua.




Composicién de los sistemas materiales

Es muy importante conocer la composicion cuantitativa de los sistemas materiales. Por
ejemplo: un sistema esta formado por 100g de arena, 40g de hierro y 60g de arcilla. En
general, estos datos se expresan referidos a 100g del sistema, es decir en forma de
porcentaje, composicion porcentual o composicion centesimal. En el caso anterior la
composicion centesimal o el porcentaje de los distintos componentes del sistema es 50% de
arena, 20% de hierro y 30% de arcilla.

Clasificacion de la materia
En el siguiente cuadro se presenta una clasificacion a tener en cuenta en el desarrollo del

Curso.
nMateria

es de lo gue estan
hechos todos los

TRESRAL s

Materiales

S0On

Mezclas

de ]

Sustancias :

pueden ser

Moleculares Reticulares

su estructura su estructura
esta basada en osta basada en

| Particulas discretas | Red cristalina '
I (Etomos o moléculas) (arrepio aordenado
| de atomos O iones)

somn cuya
L

S0On ! Celda unitaria

ajermplos = - SO
i es ejermplos

La porcidn minima _
representativa de la sustancia |
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oxigeno agua azacar | | oro sal comun diamant_e




Ejercitacion
1- Leer las siguientes expresiones y escribir adelante el concepto que corresponde a cada
una de ellas.
materia - energia - sistema homogéneo - sistema heterogéneo
fase - solucion - sustancia -

................. es un sistema material en el que los valores de algunas o por lo menos de una
de sus propiedades intensivas varian segun la porcion del sistema que se analice, dichas
propiedades son distintas en diferentes partes del sistema.

................. es un sistema material donde los valores de cualquiera de sus propiedades
intensivas no dependen de la parte del sistema considerado, dichas propiedades son iguales
en los diferentes puntos del sistema.

................. es toda porcién del universo que tiene una determinada masa y por lo tanto un
determinado peso, es ponderable, ocupa un lugar en el espacio y es_ifipenetrable (el lugar
que ocupa una porcion de materia no puede ser ocupado simultang té por otra).

................. es un conjunto de porciones de un sistema que %%J iguales propiedades

intensivas.
................. es un sistema homogéneo formado por dos o%’@stancias 0 componentes.

................. es un sistema homogéneo de composiciér@ me e invariable, puede ser una

sustancia simple o compuesta. s\\Pe

................. es la capacidad que tiene un cuergo«Qa alizar trabajo o transferir calor.

2- Dadas las siguientes expresiones indicag cual corresponde a propiedades intensivas y
cual a propiedades extensivas de la matégja:

................. son aquellas que dep n?de la cantidad de materia que hay en una muestra.
................. son aquellas qu é} enden de la cantidad de materia que hay en una
muestra. \

]
3- Clasificar las sigui X opiedades en intensivas (I) o extensivas (E)
) densidad 6 ) indice de refraccion de un cristal
) volumen O_ ) masa de un trozo de carbon
) peso ) punto de ebullicion del agua a presiéon normal
) color del cobre ) punto de fusion del hielo a presién normal
) dureza del hierro ) peso especifico del mercurio

PN AN AN N~
P PN N A~ o~

4- La materia estd compuesta por particulas y se clasifica en 3 estados (sélido, liquido y
gaseoso).

a- Determinar en qué estado de agregacion se encuentran el aire, el hierro y el agua
(todos a presién y temperatura ambiente).

b- Identificar al grafico en el que esta representado cada uno de estos materiales
(recordemos que las particulas que forman la materia no son visibles ni ain al microscopio y
que por conveniencia las representamos por circulos).
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c- Completar las siguientes expresiones con los términos sdlido, liquido o gaseoso:

°Elestado ....cccceevueenne es fluido y adopta la forma del recipiente que lo contiene.

°Enelestado .....cc.cceuene. las sustancias son rigidas y presentan una forma independiente
del recipiente que los contiene.

°Elestado ....cccceevuueenne es fluido y ocupa todo el recipiente que lo contiene.

°Enelestado .....cccceeneeee. las particulas individuales estan confinadas en un volumen dado;
son dificiles de comprimir.

° El volumen de 10S ....cccceeineenne no varia en forma considerable con los cambios de
temperatura y presién.

° La materia en estado .................... tiene menor densidad que en Io&os dos estados;

puede expandirse hasta el infinito y se comprime con facilidad. )
L 2

5- Los siguientes esquemas representan cambios de estado {}materia, completarlos
como se muestra en el primero. C
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6- Completar el(sigliente esquema teniendo en cuenta las variaciones de temperatura y
presion.

| *T <P S

ESTADO
GRASEDSO

< T ¥P |




7- De los siguientes sistemas, indicar cual es homogéneo y cual heterogéneo.

a- nafta e- sopa de verduras
b- cera para muebles f- leche pasteurizada
c- aire g- carbon, hierro, aserrin

d- aire filtrado

8- Indicar cudles de los siguientes sistemas son monofasicos y cuales polifasicos
nombrando sus componentes:

a- agua destilada e- agua y aceite

b- agua con hielo f- aguay arena

c- sal comun g- varios trozos de hielo

d- vino filtrado h- agua con azucar disuelta

9- Se tiene azlcar y sal (cloruro de sodio) disueltos en agua. Senalar las afirmaciones que
son correctas:

a- el peso especifico es igual en todas las porciones del sistema. ‘ Q

b- el sistema esta constituido por mas de una sustancia. . 0

c- el sistema tiene una sola fase a cualquier temperatura. ()\
10- Clasificar los sistemas homogéneos en soluciones o u%' .

a- cobre d- cloruro de sodio 5 g- carbonato de potasio

b- agua potable e- agua y alcohol h- agua salada

c- estafio f- 6xido de plata \\'0 i- hidrégeno
11- Indicar cuéles de los siguientes sisteme\%ustancias simples y cudles sustancias
compuestas:

a- vapor de agua f- ip&lorito de sodio k- mercurio

b- oro g- oxigeno I- calcio

c- sulfato de cobre Vﬁgua m- almidoén

d- acido clorhidrico < ) - aluminio n- azufre

\ j- hielo f- 6xido de cinc

e- cloro
]
12- Calcular la dens@i na sustancia si 12 g de la misma ocupan un volumen de 3 cm*
9

13- Calcular la hay en 12 L de una sustancia cuya densidad es 15 kg/L.

14- Calcular el volumen que ocuparan 56 g de hierro cuya densidad es 7,86 g/cm®.

Ejercicios complementarios

1- Coémo podria separar los componentes de los siguientes sistemas?. Explicar el proceso.

a- canto rodado y arena e- sal disuelta en agua

b- limaduras de hierro y azufre f- petroleo crudo

c- nafta y agua g- infusion de té en hebras
d- cristales de iodo y arena h- arena y azlcar

2- Calcular la composicion porcentual para cada uno de los siguientes sistemas:
a- 20 g de carbon ; 13 g de hierro y 25 g de aserrin.

b- 8 g de sal ; 20 mL de agua (& = 1,00 g/cm®) y 32 g de cobre.
c- 5 gde azufre ; 18 g de arcilla ; 0,12 g de cloruro de sodio y 100 g de agua.

10



d- 10 g de talco ; 40 g de arena y 20 g de aluminio.
3- Calcular la composiciéon centesimal de los siguientes sistemas:

a- 4 g de azufre y 7 g de corcho desmenuzado.
b- 106,5 g de harina y 60 g de chocolate.

11



Atomos, Moléculas y Tabla Periddica

Contenidos

Clasificacién de los elementos: simbolos, ordenamiento. Tabla periédica: periodos,
grupos.

Introduccidn

Los elementos son las sustancias de las que estd hecha la materia. Muchos de los
elementos tomaron nombres de planetas, lugares geograficos, figuras mitolégicas,
cientificos que los descubrieron, etc., los simbolos que los identifican son abreviaturas de los
nombres. Los simbolos constan de una o dos letras, la primer letra es mayuscula y la
segunda, si la hay, es minuscula.

Nombre del elemento Simbolo quimico
carbono C
cobre Cu ‘ Q
nitrégeno N
niquel Ni ’\0

en las propiedades fisicas y quimicas. Esto condujo a tificos de aquel tiempo a
idear un sistema de clasificaciéon, a ordenarlos sistema nte o agruparlos de acuerdo

A mediados del siglo XIX se conocian unos pocos elem rg?:ﬂgunos con semejanzas
\érgs' 5 n

con determinados criterios. @
Después de distintos intentos de clasificacion el quimico ruso Dimitri Mendeleiev
intenté ordenar, en una disposicién de tabla, ementos en funciébn de sus masas

atomicas crecientes. En esta tabla trato de\rLo ar tanto las propiedades fisicas como
quimicas y ademas predijo la existencia de elémentos que no se conocian todavia. Sus
anticipaciones fueron tan destacadas que €uando aparecieron los nuevos elementos sus
propiedades coincidian con las propiedades fisicas y quimicas predichas. Destac6 la
importancia de la periodicidad, evit0jiaconsistencias quimicas dejando espacios vacios y
reconocioé que si el orden de sas atémicas exigia ubicaciones incongruentes en la
tabla, no se debia tener en ealizé inversiones en el ordenamiento.

La tabla periddica mod rdena los elementos en funciéon del nimero atémico e
intenta destacar las relagi uimicas y las electrénicas.

Al construir la tab olocaron todos los elementos con caracteristicas quimicas
semejantes en u ismia columna llamada grupo y se establecieron filas horizontales que

;é:go

se las llaman , los elementos que se encuentran en un mismo periodo tienen
propiedades que ian en forma gradual a través del mismo.

—— PERIODOS —}—>

«— SOdNYO

La tabla periddica actual consta de 7 filas horizontales que se indican mediante nimeros
arabigos de 1 a 7 (el numero de periodo en el que esta el elemento coincide con el nUmero
cuantico principal n de su ultimo nivel de energia ocupado) y 18 columnas verticales

12



identificadas con numeros arabigos de 1 a 18 (anteriormente se los denominaba con
ndmeros romanos Yy letras). Ejemplo: grupo 14 (antes: grupo 4A).

A los elementos de los grupos 1, 2 y del 13 al 18 se los denomina elementos principales
(antes se los denominaba elementos representativos).

Los elementos de los grupos 3 al 12 se conocen como elementos de transicion. A los
elementos que estan ubicados en dos filas en la parte inferior de la tabla se los llama
elementos de transicion interna.

La tabla periddica posee una linea gruesa en zig-zag que separa los elementos en
metales y no metales. Los de la izquierda de la linea son los metales (a excepciéon del
hidrégeno) y los no metales son los de la derecha.

Los metales, en general, son sélidos brillantes, ductiles, buenos conductores del calor y de
la electricidad. El caracter metélico de los elementos aumenta hacia la izquierda y hacia
abajo en la tabla periddica.

Los no metales no son brillantes ni maleables ni dictiles, no conducen ni el calor ni la
electricidad, por lo general tienen puntos de fusiéon bajos y muchos son gaseosos a
temperatura ambiente.
Los metaloides (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At) se ubican en la linea gruesa que separa los
metales de los no metales. Son elementos que muestran propieda @ picas tanto de los
metales como de los no metales. Por ejemplo: son mejores copduetofes del calor y de la
electricidad que los no metales pero no tanto como los metale

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

Faa\
Plata (Ag) Antimonio (Sb) Azufre (S)
Metal Metaloide No metal
Brillante Azul-grisaceo, brillante Opaco, amarillo
Extremadamente ductil Quebradizo Quebradizo
Buen conductor del calor y Pobre conductor del calor Pobre conductor del calor
la electricidad y la electricidad y la electricidad
Punto de fusion 962°C Punto de fusion 630°C Punto de fusiéon 113°C

Todos los elﬁ(a;‘s'de la tabla periédica estan hechos de particulas llamadas atomos.
Un atomo es la pari€ula mas pequena de un elemento que tiene las caracteristicas de éste.
El concepto de atomo es relativamente reciente. Aunque los filésofos griegos en el afno 500
a.C. razonaron que todo debia contener particulas mindsculas, que también llamaron
atomos, esta idea se convirtié en teoria cientifica en 1808 cuando John Dalton desarroll6 la
teoria atémica, que proponia que todo elemento esta conformado por pequefas particulas
llamadas atomos y que estos se combinan para formar compuestos. La teoria atomica de
Dalton constituy6 la base de la actual teoria atémica. Ahora sabemos que los atomos no son
particulas indestructibles como propuso Dalton, sino que estan constituidas por particulas
mas pequenas (subatdmicas). Sin embargo, un atomo sigue siendo la particula mas
pequena que conserva las propiedades de un elemento.

En funcién de la configuracién electrénica externa de los atomos, la Tabla Periddica se
puede dividir en bloques, de acuerdo a los subniveles u orbitales que se van ocupando con
electrones. Asi en los elementos del blogue s (grupos 1y 2) y bloque p (grupos 13 a 18) los
electrones van ingresando en un nivel s o p y se los denominan elementos principales. En el
bloque d (elementos de transicién) en un orbital d y en el bloque f (elementos de transicién
interna) en un subnivel f.
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Moléculas
Cada molécula es un conjunto de atomos y para poder describirlas se emplea lo que se
denomina férmula quimica. En cada férmula quimica, mediante subindice, se indica la
cantidad de atomos que componen la molécula.
O, representa la molécula de oxigeno que esta formada por dos atomos de oxigeno.
H.O es la molécula de agua, contiene dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Atomicidad

Es el niumero de atomos que componen una sustancia simple.
Algunos elementos muy importantes, como el oxigeno, el hidrégeno, el nitrégeno y los
halégenos (fluor, cloro, bromo y iodo) se encuentran en la naturaleza en forma biatémica. Es
decir, su unidad constituyente es una molécula formada por dos atomos idénticos. Salvo que
se indique lo contrario, este hecho debe ser tenido en cuenta siempre que se realicen
célculos con estas sustancias.
moléculas diatémicas: N,

moléculas triatdmicas: Oz (0zono)
moléculas tetratémicas: P, ‘OQ
L 2
A principios del siglo XIX Dalton habia intentado definir al ato
obstante investigaciones posteriores permitieron a otros cientifi

estaban formados por particulas mas pequefas (subatémi
era mucho mas compleja.

mo “el indivisible”, no
eriguar que los atomos
e la estructura del atomo

Los experimentos de Faraday sobre la electrélisi tieron demostrar la naturaleza
eléctrica de la materia. Las experiencias con tubo arga con gases fueron la base de
los descubrimientos de los electrones, emple tubo de rayos catodicos y de los

protones con un tubo de rayos canales. Con ridad fue descubierto el neutrén.
Las caracteristicas mas importantes de esta rticulas subatémicas son:
V3

Particula Carga relativa\\Mgsa relativa (uma) Masa real (g)
protén +1 %‘ 1um.a. 1,67265 x 1072 g
neutron 0 1um.a. 1,67265 x 102 g
electrén \\\' Oum.a. 9,10953x 1028 g
\J

Para identificar yn \Existen dos constantes fundamentales: el ndmero atémico y el

numero masico oJalmerg de masa.
El nimero atomico, Z es un numero que identifica a todos los atomos de un mismo

elemento ya que és=€l nimero de protones contenidos en el nucleo.

El nUmero masico A es la suma de la cantidad de protones y de neutrones y se lo
denomina asi porque la masa de un elemento estd determinada por la masa del nucleo
(protones y neutrones) ya que la masa de los electrones es despreciable.

A=Z+n

Por lo general el nimero atéomico y el nimero masico se indican como subindice y

supraindice, a la izquierda del simbolo quimico del elemento.
65

E] 29CU

No todos los atomos de un mismo elemento tienen la misma masa, por eso la masa que
figura en la tabla periddica es un promedio que resulta de considerar la abundancia relativa
de cada uno de los is6topos. Son isétopos los atomos de un mismo elemento quimico (igual
Z) que tienen distinto nimero de neutrones (distinto A).
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Como el tamafo de los atomos es muy pequefo, para determinar su masa es necesario
contar con una unidad acorde con su tamano, para ello se establecié una unidad de masa
atoémica (u.m.a.). El tamano de la misma (seleccionado arbitrariamente) es la doceava parte
de la masa de un atomo de '?C y equivale a 1,6720 x 10’ kg.

Los quimicos han encontrado que 6,02 x 10* atomos de un elemento cualquiera tiene

una masa, en gramos, equivalente a la masa de un atomo de ese elemento expresada en u.
Por ejemplo: un &tomo de hidrégeno tiene una masa de 1,0079 u; 6,02 x 10?® 4tomos de
hidrégeno tienen una masa de 1,0079 g.
Este nimero 6,02 x 10%* se conoce como el nimero de Avogadro (Na) en honor al cientifico
italiano del siglo XIX, que en 1814 postuld a partir de distintas experiencias que “volimenes
iguales de gases distintos en las mismas condiciones de temperatura y presién contienen el
mismo ndmero de moléculas” (6,02 x 10%).

De la misma manera que en la vida diaria uno asocia la palabra par al nimero 2, en
quimica tenemos que incorporar el término mol y se debe asociar siempre con el nimero
6,02 x 10 que es el nimero de Avogadro. En consecuencia, si @e%ia de un mol de
moléculas, de atomos, de iones, etc. hay el nimero de Avogadre éculas, atomos, o

iones, es decir hay 6, 02 x 10% particulas. ()

El volumen que ocupa un mol de cualquier sustancia ga Q) en condiciones normales
de presion y temperatura (CNPT) es siempre 22,4 dm® y mina volumen molar.

En la siguiente tabla resumimos los términos dos, ya que es importante
distinguirlos claramente, para emplearlos en forma C{ .

Sustancia Numero Nl]m,ero I Masa (q) Volumen
(gaseosa) | de moles | de moléculas tomos (CNPT)
He 1 6,02 x 102 E)i‘x 102 4g 22,4 dm®
H, 1 6,02 x 102\ 26,02 x 102 2g 22,4 dm®
S
H.S 1 6,y.xw 3x6,02x10”° | 32+2x1=34g | 224 dm°
)
Ejercitacion 1 \
1- Buscar el concepto ta relacionado con las siguientes expresiones:
ley periodican- @as noble - periodo - elemento de transicion - grupo
elem e transicion interna - elemento principal - metaloide

.............................. establece que las propiedades periédicas de los elementos son
funciones periédicas de sus numeros atémicos.

..................... esta formado por elementos que poseen propiedades quimicas similares, en la
tabla larga se nombran de 1 a 18 y a menudo se los denomina “familias”.

.............................. es cada una de las filas horizontales, los elementos que lo integran tiene
propiedades que cambian en forma progresiva.

......................... elemento que tiene muy poca tendencia a reaccionar con otros ya que tiene
los orbitales sy p completamente llenos, se suele llamar también “gas inerte”.

.............................. elemento que tiene el nivel de energia mas externo incompleto, sus
ultimos electrones estan ubicados en orbitales s o p.

.............................. es metal y se caracteriza porque los Ultimos electrones estan
completando los orbitales d, constituye una etapa intermedia entre los metales muy activos
de los grupos | y Il y los metales mucho menos activos de los grupos Il y IV.
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.............................. es un metal que esta llenando los orbitales f, forma dos series de
elementos: del 58 al 71 y del 90 al 109.

.............................. elemento adyacente a la linea quebrada (que separa a metales y no
metales), posee algunas propiedades caracteristicas tanto de los metales como de los no
metales.

2- En la siguiente tabla periédica marcar los elementos que forman sustancias simples de
moléculas biatémicas.

H He
Li | Be Bl C|MN|D|F|H
Ma | Mg il s e s | o a
K| Ca S| Ti| ¥ | Co M| fe| Colbh|Cul2n|GalGe|ds |85 |Be|EKe
Ro | S | Y [ 20 [ Mo Mo | Te|Ru |[Ro [Pd | o |Cd | I [Sn |56 |Te| | | e
Co [ Ba [*La [ MW [ To | W | Re | Os| I | Pt | o |Hg [T [P | Bi |Po | #t | Ra
Fo | Ra |"8c | Ung | Unp | Unh | Uns | Une | Une

Ce [ Pr | Md | Pm| Sm| S0 |G | To | Op | Ho| & [ Tm| Vo | Lu

of Th|Pa | U [ Mp|Pu|&m|Cm|Bk|[CF|Es | Fm|[Md|HNa]Lr

N
3- En las siguientes representaciones de ,Ia abla Periédica, distinguir con diferentes

colores: \
a- metales, no metales y metaloides.
y de transicioén interna.

b- elementos principales, de@
a- A\ b-

4- En la siguiente lista sefalar las propiedades correspondientes a los metales:

() Tienen brillo.

() A presién y temperatura ambiente pueden ser gases, liquidos o soélidos blandos y
quebradizos.

() Son buenos conductores de la corriente eléctrica y el calor.

() Son maleables y ductiles.

() Son solidos, en su mayoria, a presion y temperatura ambiente.

() Tienen generalmente punto de fusion y de ebullicién bajos.
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5- Clasificar los siguientes elementos en metales, no metales y dar sus simbolos:

sodio
calcio

oro
magnesio

azufre cobre
hierro carbono
iodo fésforo
litio fluor

6- Indicar los nombres de los siguientes elementos y clasificarlos en metales y no metales:

Si
Mn Cd Bi
As H Br
Ag Co N
Ba B Cr
7- Decir cudles de los siguientes elementos son gases nobles:
litio plata magnesio
cobre helio argon
neon boro sodid

8- Completar los espacios en blanco. (H’
° La menor porcion de materia que interviene en unas{c'y quimica se denomina

° La menor porciébn de materia que puede existir a o libre conservando todas las
propiedades se denomina

° La molécula de sustancias eleme esta constituida por atomos
° La molécula de sustancias cow%stas esta constituida por atomos

N\

afCuantos atomos de cada elemento estan presentes en
los compuestos (escribir el nombre del elemento y el

9- En las siguientes formulas i
la unidad de férmula de cad 0
ndmero de atomos):

a- agua: H.O )

b- benceno: CgHs \
c- hidréxido d io) Ca(OH).
10- Completar eggnte cuadro:

d- cloruro de magnesio: MgCl,
e- sulfato de sodio: Na,SO,
f- bromato cuprico: Cu(BrOs),

Elemento Z Protones Neutrones Electrones A
Mg 12 24
B 5 11
F 9 10
Cl 18 35
Fe 26 56

11- Indicar con un color cual es el nimero atémico de los siguientes atomos.

20
10Ne

39

19 K

137
56 Ba

127
531
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12- Dadas las siguientes notaciones isotépicas indicar, para cada una de ellas, el nimero y
tipo de las particulas subatémicas que tiene el &tomo neutro que representan:

3 23 206 14 15 22 14 32 108 58

6
17 Cl 11 Na g2 Pb 7N 7N 10 Ne 6C 169 47 Ag 26 Fe

13- Un elemento tiene 15 protones y 16 neutrones:
a- cuantos electrones tiene si es un atomo neutro?
b- cual es su niimero masico?
c- cual es su simbolo y nombre?

14- Cuales de los siguientes atomos son is6topos:

24 25 25

12 X 12 X 13 X

15- Dado un atomo con Z =4y A = 9 escribir el Z y el A de otro étd@% sea is6topo del

anterior. \

16- a- Un isétopo de un elemento X contiene 30 protones,y neutrones. Escribir la

notacién isotdpica y el nombre del elemento.
b- Un isétopo de un elemento X tiene un namero r@ igual a 131 y 77 neutrones.

Cual es el elemento?

17- Calcular la masa molecular de las siguien e@cias (expresarla en u):

a- hidréxido de sodio: NaOH sfato de calcio: Cas(POy),
b- agua: H,O e- gpido sulfdrico: H,SO,
c- cloro: Cl; \

18- Relacionar las sustanci c?ﬁu correspondiente masa atémica o molecular,
expresadas en unidades de rxa atomica (u):

355 ; sx 1-32-71-2-98-16-44 - 18

)
Sustancia H2 N O\\\ > Hgo C|2 H COg SO2 Cl 03 H2SO4

Masa N\ '

T

19- Calcular las masas atomicas (expresadas en u) segun la abundancia natural de los

isétopos.
35 37
a Cl =75,4% Cl =24,6%
63 65
b Cu =69,1% Cu =30,9%
238 235 234
c U =99,2800% U =0,7100% U = 0,0054%

20- Varias palabras en nuestro lenguaje se usan para representar cantidades de cosas, por
ejemplo: la palabra par representa el numero 2, la palabra docena al nimero 12, la palabra
veintena al numero 20.

En quimica la palabra mol representa el nimero de Avogadro. Un mol es igual a 6,02 x 10%.
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Asi como una docena de lapices son 12 lapices, un mol de particulas son 6,02 x 10%
particulas.

Completar los espacios en las siguientes expresiones:

Un mol de atomos son ................... atomos; un mol de moléculas son ...................
moléculas.

Un mol de moléculas de agua (H.O) contiene .................... moléculas de agua. Un mol de
moléculas de amoniaco (NHs) contiene .................... moléculas de amoniaco.

Una muestra de 98 g (que es la masa de 1 mol de moléculas) de acido sulftrico (H.SO,)
contiene .......cccveeeen.. moléculas de acido sulfarico.

Una muestra de 23 g de vapor de sodio (Na), que es un mol de atomos de sodio, contiene
.................... atomos de sodio. Un mol de atomos de oxigeno contiene .................... atomos
de oxigeno.

En 40 g de argdn (Ar), que representa un mol de atomos, hay .................... atomos de argon.
Hay ..coooooviiienns atomos en un mol de dtomos de cobre.

La masa de un mol de moléculas de sacarosa (C12H22011) es 342 g y contiene ....................
moléculas de sacarosa.

El volumen de un mol de moléculas de una sustancia gaseos %@ndlmones normales
de presion y temperatura (CNPT), es igual a 22,4 litros. t)

Un mol de hidrégeno (Hz) en CNPT ocupa un volumen de ..a N A........ Un mol de vapor de
agua (H-0O) en CNPT ocupa un volumen de .........cccee.....

6,02 x 10®® moléculas de nitrogeno (N,) en CNPT ocup olumende ....ccocoove.....

6,02 x 10?® moléculas de dioxido de carbono (CO condiciones normales de P y T,
ocupan un volumen de ........cc...cc.....

32 g de oxigeno (O,) en CNPT ocupan ungv de .. 64 g de dioxido de
azufre (SO,) en CNPT ocupan un volumen de.\ .............

4
21- En un mol de atomos de cloro (35 ) hay 6,02 x 10%® atomos. Calcular la masa de 1
atomo de cloro.

22- Si en 32 g de oxigeno ha 02 * moléculas,
a- cudl es lamasa de 1 de OX|geno’?
b- cual es la masa de de oxigeno?

23- La masa molec@ gua es 18 u y en un mol de moléculas hay 6,02 x 10** moléculas
i 8 g. Cuantos moles de moléculas de H,O hay en 500 g?

que tienen una FQ—
24- a- Cuantos mo'e§ de moléculas de amoniaco (NHs) hay en 1,20 x 10?°> moléculas?
b- Cuantos gramos representan esas moléculas?

25- a- Cuantos moles de atomos contienen 122,6 g de niquel?
b- Cuantos atomos hay en esos moles?

26- Calcular la masa (en gramos) de un mol de moléculas de las siguientes sustancias:
a- calcita: CaCO,
b- azucar de cana: Ci2H2044
c- yeso: CaSO, -2 H.O

27- Calcular en gramos la masa de:
a- 0,25 moles de moléculas de H,O (agua)
b-1,50 moles de moléculas de Cl; (cloro)
c- 5 moles de atomos de He (helio)
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28- Calcular cuantos moles de moléculas hay en:
a- 2,53 g de hidrégeno (H.)
b- 300 g de glucosa (CeH1206)
c- 0,72 g de metano (CHy)

29- Calcular cuantos moles de atomos hay en:
a- 1,6 g de bromo (Bry)
b- 10,8 g de plata (Ag)
c- 280 g de nitrogeno (No)

Ejercitacién complementaria
1- Completar los espacios en blanco.
° La menor porcidon de materia que interviene en una reaccidon quimica se denomina

° La menor porcidon de materia que puede existir al estado Iibge‘ ando todas las
propiedades se denomina ...........cccevvveeeinniieeennneenn.

2- Dados los elementos con los siguientes nime icos indicar el nombre, decir si son
principales o de transicién y decir si son haloge, ses nobles, alcalinos, alcalino-térreos
o lantanidos.

y4 Nombre del elemento Clasificacién

49

36

20

17

CAN
3- Escribir el simbo% mbre de:

a- el gas nobl or masa atémica. e- el primer elemento de la serie de
transicion.
b- el hal6égeno segundo periodo. f- el metal alcalino-térreo del tercer
periodo.
c- el tercer elemento del grupo 15. g- el elemento de nimero atémico 15.
d- un no metal del grupo 14. h- un no metal del tercer periodo.

4- Clasificar cada uno de los siguientes elementos como: elemento principal, elemento de
transicion, gas noble o elemento de transicion interna e indicar el simbolo que lo representa.

a- magnesio d- mercurio g- fésforo
b- cobre e- uranio h- oro
c- hierro f- plomo i- nedn

5- a- Un is6topo de un elemento X contiene 56 protones y 53 neutrones. Escribir la notacion
isotopica y el nombre del elemento.

b- Un is6topo de un elemento X tiene un nimero masico igual a 87 y 43 neutrones. Cual
es el elemento?
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6- Indica cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son correctas y justifica:

a- La mayor parte de los elementos esta formada por una mezcla de is6topos que existen
en la naturaleza en proporciones fijas y determinadas.

b- Los isétopos de un mismo elemento tienen idénticas propiedades quimicas.

c- Los is6topos de un elemento tienen un nimero idéntico de neutrones en su nucleo.

d- La masay la carga positiva de un atomo se encuentran concentradas en el nicleo.

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

7- ¢ Cuantos moles de agua tiene el cuerpo humano, si su peso promedio es de 56 kg y las
%4 de su masa es agua? ;Cudantas moléculas son?.

8- En 102,06 g de CaSO, y en 105,23 g de Na,CO; hay el mismo numero de (marca con
una X la opcidn correcta y justificala mediante calculos):

() a- moles de moléculas

() b- moléculas

' Q
( ) c- atomos de oxigeno ’\0

9- Considera un anillo de oro que pesa 9 gramos. Calcula cuj tomos y cuantos moles
de atomos existen en esta cantidad. ;Cual es la masa e e un atomo de oro?.

10- Se sabe que 3,01 x 10 4tomos de calcio pesan 2@ lcula:
a- la masa de 1 mol de atomos de calcio.
b- la masa atémica del calcio. \
c- la masa en gramos de un atomo de calcig.

\/
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Férmulas quimicas

Contenidos
Composicion centesimal. Formula minima. Férmula Molecular.

Introduccidn

Las formulas quimicas muestran los simbolos de los elementos y la relacién de sus
atomos en un compuesto (no muestran el ordenamiento de los atomos ni como se enlazan).

Se escriben en forma condensada en una sucesién de simbolos con subindices
numéricos que indican el nimero de atomos de cada elemento (cuando es 1 se omite).

Un simbolo representa al elemento en estado atomico (ej.: Fe, Al, Na) o a la sustancia
cuando su atomicidad es 1 (ej.: Ne, Au, Na), los simbolos con subindice distinto de 1
representan una sustancia cuya molécula es poliatdmica o un mol de moléculas (gj.: Cly, Sg,
Py).

La unidad de formula de un compuesto contiene los simbola %s los elementos

que forman el compuesto con los subindices correspondientes. Eje: NaNO3, HCI.
HCL
Representa al elemento hidrégeno Repre mento cloro

Representa al elemento hidrégeno ( do§ O%%J ta al elemento oxigeno (cuatro)

Representa al elem fre (uno)

ga
Representa al elemento calcx Eca que hay 2 grupos nitrato
Representa al grupo nitrato (forr?oi{p 1 atomo de nitrégeno y 3 atomos de oxigeno)

La unidad de férmula se @ compuestos moleculares y para compuestos iénicos,
mientras que molécula se & elementos y compuestos moleculares solamente.

La formula mole ica el nimero de atomos de cada elemento que existe en la
molécula del compugstoyTtelecular.
Por ej.: HO, e l!% Ormalla molecular del perdxido de hidrégeno.

Sin embargg en otras formulas mas simples que expresan la minima relacién de
ndameros enteros € atomos o de iones presentes en un compuesto y se llama férmula
minima o empirica o simple.

Por ej.: HO es la formula minima del perdxido de hidrégeno.

Para muchas sustancias la férmula minima coincide con la formula molecular, en otras

es un multiplo entero de la férmula minima.

Para calcular la formula minima se deben conocer los elementos que se combinan y la
composicion centesimal (o por ciento de masa) en que se combinan (obtenida de los datos
experimentales).

Por ej.: calcular la formula minima de un compuesto formado por 14,3% de hidrégeno y
85,7% de carbono.

H: 143gHx 1mol d?;:joemHos deH _ 14,3 moles de atomos de hidrogeno
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1mol de atomos de carbono

C: 8579gCx =7,1moles de atomos de carbono
12gdeC
Dividimos cada valor por el menor (para hallar asi la relacién entera minima entre los moles
de atomos)
14,3 moles de atomos _ o C: 7,1moles de atomos _ 1
7,1moles de a&tomos " 7,1moles de atomos

La formula minima es CH,

La férmula molecular se puede calcular a partir de la férmula minima si se conoce la
masa molecular relativa.
Por ej.: la masa molecular relativa del propeno es 42 y la férmula minima es CHy; la férmula
molecular sera (CH,),

la masa relativa de la férmula minima es 14, luego n :% =3
La formula molecular es (CHz); = CsHe ‘ Q
>
La composicidn centesimal o porcentual de un compuesto se N@calcular a partir del
conocimiento de su féormula.
Por ej.: calcular la composicidén centesimal del sulfato de aI 2(SOy4)3
2 atomosde Al —» 2x27u = 54 u
3atomosdeS —» 3x32u = 96 u
12 stomos de O — 12x16u = 192U 0
342 u\\
6l % de Ales 4, 100= 15,8% \el %deSes —2Y ,100= 282%
342u / 342u
19
el % de O es x100 SGQ
La composicion centesim @w O4)3 €5 15,8% de Al, 28,2% de S y 56% de O.
Ejercitacion
1- Determinar Ia C|on centesimal de los siguientes compuestos:

a- carbonato .\ dtasio: K.CO3

b- sulfato de calcio: CaS0O,

c- agua: H,O

d- parafina: CosHso

e- aspirina: CoHgO4

f- estearato de sodio (un jabdn): CigH350.Na

2- Determinar el porcentaje de hierro en cada uno de los siguientes compuestos:
a- carbonato ferroso: FeCO;
b- 6xido férrico (hematites): Fe,O3
c- 6xido ferroso-férrico (magnetita): FezO,

3- Deducir la formula minima de los siguientes compuestos:
a- metano: C=75% y H=25%.
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b- clorato de sodio: Na =21,6% ; Cl=33,3% y O =45,1%.
c- cromato de potasio: K=40,2% ; Cr=26,9% y O = 32,9%.
d- dicromato de potasio: K = 26,6% ; Cr=2385,4% y O = 38%.
e- sulfuro ferroso: Fe = 63,53% y S = 36,47%.

f- sulfuro férrico: Fe = 53,73% y S = 46,27%.

4- El estannato de sodio se emplea en el teiido de ciertas telas, para la proteccién contra el
fuego de las cortinas y para otros propoésitos similares. Su composicion porcentual es:
44 50% de Sn ; 17,24% de Na ; 35,99% de O y 2,27% de H. Cudl es la formula del
compuesto?

5- La masa molecular de un compuesto es 88 y su férmula minima es C,H,O. Cual es su
férmula molecular?

6- Deducir la féormula molecular de un compuesto oxidante que contigne: S = 26,93% ;
0O =53,76% y Na=19,31% y cuya masa molecular es 238. 4 6
9\0

Ejercitacion complementaria ()
1- Cuél es el porcentaje de cobre en cada uno de los siguie@nerales?
a- cuprita (6xido cuproso): Cu,O

b- piritas cupriferas (sulfuro ferroso cuprico): CuFe
c- malaquita (carbonato ctprico — hidréxido cu% UCO; . Cu(OH),

2- Cudl es el contenido de nitrégeno, en porcé@n:
4

a- hidrazina (combustible para cohetes): &H
b- nitrato de amonio (fertilizante): NH&OS

c- aspartame (endulcorante): C, Os

d- nitroglicerina (explosivo): 5304
3- Un conservante que inh crecimiento de la bacteria que causa el botulismo es el
nitrito de sodio: NaNQ\ lar el porcentaje de cada uno de los elementos que lo

componen. Q

4- El cortisol: C s una hormona que, cuando se libera en condiciones de inanicion,
hace posible utiliza@’la energia de las proteinas. Indicar el porcentaje de oxigeno que
contiene esta hormona.

5- El glutamato monosddico, cuya denominacién comercial es MSG, es un agente
saborizante que agrega o intensifica el sabor y su formula molecular es CsHsO4NNa. Indicar
el porcentaje de carbono que posee.

6- Una sustancia que se emplea para controlar el acné es el per6xido de benzoilo, cuya
férmula molecular es C14H1,04. Deducir el porcentaje de hidrogeno del compuesto.

7- La formula minima del estradiol, hormona sexual femenina, es CgH,O y su masa
molecular es 272. Deducir la férmula molecular.

8- La testosterona, hormona sexual masculina, contiene 79,17% de carbono, 9,72% de
hidrégeno y 11,11% de oxigeno. Deducir la férmula molecular teniendo en cuenta que en
cada molécula de la hormona hay 2 atomos de oxigeno.
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Funciones quimicas

Contenidos

Estado de oxidacién. Funciones quimicas: 6xidos, hidréxidos, acidos, hidruros y sales.
Férmulas y Nomenclatura.

Introduccidn

Para aprender quimica es necesario aprender el “idioma” especifico, para poder
identificar a los compuestos.

Los simbolos de los elementos representan las letras de nuestro alfabeto, las formulas
quimicas son las palabras y las ecuaciones quimicas son como las frases.

Las férmulas quimicas representan a las moléculas, se construyen agrupando los
simbolos de los elementos que la componen indicando con subindices la cantidad de
atomos de elementos que la forman.

Para deducir la formula de una sustancia se debe conocer el nimero_de oxidacion de los
elementos que la forman.

Las siguientes son algunas de las recomendaciones que a IUPAC (Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada) para adjudicar el nL’J estado de OX|daC|on
de los elementos:

1- en toda molécula la suma de los nimeros de oxidaciép de Ios atomos presentes es
0.Porej.:MgO +2-2=0
2- en los iones poliatomicos la suma de los numer oxidacion de todos los atomos

presentes es igual a la carga del ion. Por gj.: CO(;X +3x(-2)=-2

3- el oxigeno actua con —2, salvo en los peré id@ actua con —1.

4- el hidrégeno actua con +1, salvo en los hid& que actlia con —1.

5- los halégenos actuan con numero %oﬁdacién —1 y el azufre con —2 cuando forman

haluros (con hidrégeno y metales) y nameros de oxidacion positivos (+) frente al
oxigeno.

Existen muchos tipos de s
grupos presentan propieda
agrupacién de atomos
funcion éxido, la funcio

ias y experimentalmente se ha determinado que ciertos

mejantes o iguales. Se denomina funcién quimica a una
que tiene propiedades que los caracteriza. Por ejemplo: la
xido, la funcién acido.

OXIDOS Q_

Son compuest rmados por oxigeno y otro elemento que puede ser un metal, no metal
o semimetal, es decir que son compuestos binarios.

A los éxidos se los clasifica en dxidos normales y perdxidos, funcién del estado de
oxidacion que presenta el oxigeno.

Oxidos normales

En los 6xidos normales el oxigeno presenta estado de oxidacion —2. Al escribir la formula
de un oxido se indica en primer lugar el simbolo del elemento unido al oxigeno y a su
derecha el simbolo del oxigeno.

Para deducir el nUmero de atomos de cada uno de los elementos que forman el éxido hay
que tener en cuenta que la suma algebraica de los estados de oxidacién sea igual a cero.
Ejemplos:

CaO +2+(-2)=0 en este caso con un Ca y un O la suma algebraica
de los estados de oxidacién es 0, por lo tanto esta formula es la que representa al 6xido que
forma el calcio.

La férmula del éxido normal de calcio debe indicarse CaO y no OCa.
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Deduciremos la formula del 6xido normal que forma el sodio:
NaO +1+(-2)=-1 en esta relacion la suma algebraica de los estados de oxidacién
no da 0, por lo tanto la férmula no es la correcta; habrd que aumentar el sodio en un dtomo
mas.
Na,O (+1)x2+ (-2) =0 ahora la suma algebraica da 0
El nUmero entero mayor que 1, que indica la cantidad de particulas de cada clase se
escribe como subindice a la derecha del simbolo.

Cuando un elemento tiene mas de un estado de oxidacion forma méas de un 6xido normal,
por lo tanto cada uno de ellos tendra una férmula diferente. El hierro forma 6xidos normales
con estado de oxidacién +2 y +3, seguidamente deduciremos las formulas de los dos éxidos:

Cuando el hierro actua con estado de oxidacién +2: Fe O  (+2) + (-2) =0
Cuando el hierro actua con estado de oxidacién +3: Fe,03; (+3)x2+(-2)x3=0

El fosforo forma 2 éxidos normales, con estado de oxidacion +3 y +5. Las férmulas que
se deducen de estos 6xidos son P,O3 y P,Os, sin embargo éstas son ulas minimas ya
que estudios realizados revelan que las formulas verdaderas son R4 10-

Nomenclatura \

Segun la IUPAC los Oxidos normales pueden Qb)arse mediante distintas
nomenclaturas:
En la nomenclatura de Stock se nombran dxido de ....... ido del nombre del elemento
correspondiente. Si dicho elemento tiene mas de @ tado de oxidacién éste debe
indicarse a continuacion del nombre, con nimero os entre paréntesis. Si el elemento
sélo actuia con un estado de oxidacién, éste rO\ i a.

Ejemplo: CaO  6xido de calcio

En la nomenclatura clasica los éxi%dr(ormales donde el oxigeno esta unido a un no
metal y al reaccionar con agua dagun acigo, se denominan anhidridos. Esta nomenclatura
no es recomendada por la I[UP la actualidad esta en desuso. Se nombran con la
palabra anhidrido seguida d re del elemento correspondiente, modificado en la
terminacién en funcién de de oxidacion; para el caso de elementos que tengan

dos estados de oxidacion.s la terminacién oso para el menor e ico para el mayor. En
algunos casos por pre, elemento mas de dos estados de oxidacién deben emplearse
ademas prefijos como Aj per.

Ejemplo: SO; idrido sulfdrico

Los 6xidos do@e‘l oxigeno esta unido a un metal se nombran con las palabras oxido de
...... seguida del nombre del elemento modificado con la terminacién oso o ico segun el
estado de oxidacion de dicho elemento.
Ejemplo: FeO  Oxido ferroso

Oxido nomenclatura de Stock Nomenclatura clasica
Na,O oxido de sodio Oxido de sodio
CuO oxido de cobre (I) oxido cuprico
Fe,O; | 6xido de hierro (lll) Oxido férrico
SO, oxido de azufre (IV) anhidrido sulfuroso
1,05 oxido de iodo (V) anhidrido iédico

Caracter acido — base de los 6xidos normales

Los 6xidos normales de acuerdo a como reaccionan con otros compuestos, se clasifican
en: oxido de cardcter &cido, 6xido de caracter basico y 6xido neutro.
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Los oxidos de caracter acido demuestran su caracter acido reaccionando, entre otros, con
agua.
Oxido normal 4cido + agua — oxodcido
Ejemplos de 6xidos normales acidos: SO, oxido de azufre (1V)
N.O;  Oxido de nitrégeno (IIl)
SiO,  o6xido de silicio (1V)

Los oxidos de caracter basico demuestran el caracter basico al reaccionar, entre otros,
con agua.
Oxido normal basico + agua — hidréxido
Ejemplos de 6xidos normales basicos: CaO  6xido de calcio
Fe,O3; Oxido de hierro (llI)
Na,O oxido de sodio

Los d6xidos neutros son los que no presentan caracter acido ni basico, no reaccionan con
agua para dar oxoacidos o hidréxidos.
Ejemplos de 6xidos neutros: CO  mondxido de carbono

NO mondxido de nitrégeno \OQ

HIDROXIDOS

Se conocen con el nombre de hidréxidos aquellas su Que contienen un cation de
un metal unido a un anién caracteristico de estas sustan% ominado hidrdxido. El anion
hidréxido esta formado por un atomo de oxigeno unid tomo de hidrégeno y presenta
una carga neta negativa (OH"). A este anion anti e se lo llamé hidroxilo u oxhidrilo,
denominaciones no recomendadas actualmente UPAC.

Para escribir correctamente la formula deu\nh réxido se debe recordar que dado que la
carga neta debe ser igual a 0, la cantidad defcargas negativas debera ser igual a la cantidad
de cargas positivas del catién (en mucho$\casos son necesarios mas de un anion).

Ejemplos: ;?\

El cation sodio (Na )@ na carga positiva, por lo tanto la férmula del hidréxido
es:
NaOH + 1 +( @ odio solo es necesario un anién OH™ para que la carga sea
0.

El catig io’(Ca“") tiene dos cargas positivas
CaOH +2+ (- en este caso un solo OH™ no es suficiente para neutralizar la carga

de Ca*, por lo tafffo deberd aumentar a dos la cantidad de OH™ y se lo indica como
subindice del anién (escrito entre paréntesis).
Ca(OH),+2 +(-1)x2=0

Nomenclatura

Existen diferentes maneras de nombrar un hidréxido: la nomenclatura de Stock,
recomendada por la IUPAC y la nomenclatura clésica.

En la nomenclatura de Stock se nombran en primer término las palabras hidroxido de
......... seguida del nombre del elemento correspondiente al cation. Si éste actia con mas de
un estado de oxidacién podra originar mas de un hidréxido, por lo tanto, en éstos casos a
continuacion del nombre del catiéon y entre paréntesis, se indica en nimeros romanos el
ndmero de oxidacion de dicho cation.

Ejemplo: KOH  hidréxido de potasio

En la nomenclatura clasica los hidréxidos se nombran con las palabras hidréxido de ......
seguida del nombre del cation, teniendo en cuenta el numero de oxidacién del mismo. Si el
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cation posee un Unico estado de oxidacion se nombrara sin ninguna modificacién, si esta
con su mayor numero de oxidacion el nombre de dicho catién terminara en el sufijo ico y si
esta con su menor nimero de oxidacién terminara con el sufijo oso.

Ejemplo:  Ni(OH),  hidréxido niqueloso

hidréxido | Nomenclatura de Stock Nomenclatura clasica
AuOH hidréxido de oro (1) hidréxido auroso
Ni(OH); | hidréxido de niquel (111) hidréxido niquélico

Ca(OH), | hidréxido de calcio hidréxido de calcio

ACIDOS

Existen muchas sustancias que se denominan 4cidos y presentan las siguientes
propiedades:
* en solucion acuosa originan los cationes H" mediante el proceso denominado ionizacion .
Los iones H" en presencia de H,O dan los cationes llamados oxonio "y éstos son los
responsables de que el indicador tornasol, al estar en contacto cd selucion, presente

color rojo. .
* reaccionan con hidréxidos originando sustancias llamadas sales{ \
De acuerdo a cémo estan formados los acidos se clasifican €n acidos e hidracidos.

a- Oxoacidos %
Los oxoacidos son sustancias que estan formadas régeno, un elemento no metal y
oxigeno (se indican en ese orden), es decir que sa&{'{ uestos ternarios.

Para escribir la férmula de un oxoacido &\) ra tener en cuenta que el numero de
oxidacion del H en los oxoacidos es +1 y el del*O es —2 y recordar que la suma algebraica
de los estados de oxidacion de todos | eleﬁentos debe ser 0.

Ejempilo: 0\

El azufre forma distintos o idos.
-Deduciremos la férmula del oxpacidd,cuando el S actia con estado de oxidacién +4:

HSO +1+4-2=4+3
hay exceso de cargasi

como subindice alad
HSO, +1+4+ (4@
de oxigeno:

HSO; +1+4 3 =-1 en este caso hay exceso de cargas negativas por lo que
es necesario aumentar la cantidad de H en uno para que la suma sea 0:
H,SO; (+1)x2+4+(-2)x3=0
Hemos obtenido la formula minima, es decir la minima relacion en que se unen los
atomos para formar el oxoacido.

algebraica de los estados de oxidacion no es 0. Como
, S€ aumenta la cantidad de oxigeno, indicando el nimero
el simbolo O:

+1 tampoco da 0, asi aumentaremos en uno mas la cantidad

Cuando se deduce la formula de la manera indicada, debe aumentarse el nUmero de O de
uno en uno y si es necesario también aumentar el de H de uno en uno.

-En el siguiente ejemplo deduciremos la férmula del oxo&cido que forma el S cuando actua
con estado de oxidacion +6:

HSO +1+6-2=45 la suma algebraica no da 0, debemos aumentar el O a 4
atomos y el H a 2 atomos, para obtener la férmula correcta:

H,SO, (+1)x2+6+(-2)x4=0

Hemos indicado en la férmula de un oxoacido los simbolos de los elementos en un
determinado orden, que esta de acuerdo a las normas de la IUPAC, primero el H y en ultimo
lugar el O. Debe indicarse HNO3 y no NOsH ; H3PO, y no PO,H;
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Nomenclatura

De acuerdo a la nomenclatura clasica los oxoacidos se nombran en funcién del 6xido
normal acido que puede originarlos, real o formalmente, en presencia de agua.
Por ejemplo: el SO, (anhidrido sulfuroso) origina en presencia de H,O el H,SO; acido
sulfuroso.

el SO; (anhidrido sulfurico) origina en presencia del H,O el H,SO, acido
sulfarico.
Cuando el atomo central tiene menor estado de oxidacion el sufijo es oso y con el mayor
es ico. En esta nomenclatura se indica en primer lugar la palabra dcido.

En la nomenclatura sistematica de Stock se nombra primero el oxoanion utilizando la
palabra formada por: el prefijo que indica la cantidad de atomos de O, oxo y el nombre del
no metal terminado en ato, a continuacion se indica el estado de oxidacion de dicho
elemento entre paréntesis y con nimeros romanos y al final de hidrégeno.

Ejemplos: H,SO;3 trioxosulfato (IV) de hidrogeno ; H,SO, tetraoxosulfato (V1) de hidrégeno

La IUPAC recomienda el uso de la nomenclatura de Stock, aungu‘@\ombrar algunos

compuestos permite el uso de la nomenclatura clasica. \

Este es el caso de los oxoacidos del S y de los siguientes: ()

H;PO, 4cido fosférico o acido ortofosforico

HCIO, acido perclorico (el prefijo per también se usa p oxoamdos correspondientes
del Bry del ) §

HCIO &cido hipocloroso (el prefijo hipo ta e
correspondientes del Bry del I)

Oxoaniones. \Q

Nomenclatura

En la nomenclatura clasica se nombgan camblando la terminacion oso del nombre del
acido por ito y la terminacién ico p
Ejemplos: El acido sulfuroso origi lucién acuosa el oxoanién sulfito: SOg*

usa para los oxoé&cidos

El 4cido sulflrico o%igiga én solucién acuosa el oxoanién sulfato: SO,%

En la nomenclatur tica de Stock todos los oxoaniones se nombran con la

terminacion ato:
Ejemplos: SOz* troxosulfato (IV)  SO,>  anién tetraoxosulfato (VI)

PO, tetraoxofosfato (V)  COs>  anién trioxocarbonato (IV)
(como el C solo tiefie en los COs*™ estado de oxidacion +4, el nimero (V) suele omitirse).

Los oxoaniones que contienen H se nombran segun lo indicado anteriormente,
anteponiendo la palabra hidrégeno. Cuando hay un solo H se recomienda no usar el prefijo
mono, en el caso que el oxoanidon contenga dos H se indica dihidrégeno y asi
sucesivamente.

Ejemplos: H.PO, anion dihidrégeno tetraoxofosfato (V)
HPO,* anién hidrégeno tetraoxofosfato (V)

En algunos casos existen los oxoaniones pero no los oxodcidos respectivos, por ejemplo

existen los oxoaniones HCO3™ y CO3?™ pero no se ha determinado la existencia del H,COs.

b- Hidracidos
Los hidracidos son soluciones acuosas de sustancias formadas por el elemento H con

estado de oxidacién +1 y los elementos del grupo 17 (VIl) con estado de oxidacién —1 y
algunos elementos del grupo 16 (VI) con estado de oxidacion —2.
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A estas sustancias cuando estan puras se las denomina también haluros de hidrégeno y
no presentan caracter acido, son compuestos gaseosos e incoloros.

Deduciremos la férmula de un hidréacido:
HS +1-2=-1 en la relacion de atomos 1:1 la suma algebraica no da 0 por lo que
aumentamos la cantidad de H.
H,S (+1)x2+(-2)=0

Otro ejemplo:
el cloro Clforma: HCI +1-1=0

Nomenclatura

En los hidracidos se nombra primero la palabra dcido seguido del nombre del elemento
con la terminacion hidrico y se lo escribe con el subindice a la derecha (ac) que indica el
medio acuoso.
Ejemplos: H.S acido sulfhidrico HCl 4&cido clorhidrico

Cuando la sustancia esta al estado puro se nombra prirr,]e? elemento con la
terminacioén uro y luego se agrega de hidrégeno .

Ejemplos: H,S sulfuro de hidrogeno HCI cIoru&;(ej]\drégeno

HIDRUROS
Los hidruros son compuestos binarios donde el hidro iene estado de oxidacién —1 y

el enlace es predominantemente iénico.
Este tipo de compuestos se forma con elem & | grupo 1, algunos del grupo 2 y
a serie de transicién interna de la

algunos de los elementos mas electropositiv.
Clasificacién Periédica. Contienen el ion H™ (hidwro), son sélidos y tienen caracter basico

(con el agua forman hidréxidos). p
Para deducir la férmula de un hidru s%oca el elemento mas electropositivo y luego
tantos atomos de H como indic de oxidacion de dicho elemento.
Por ejemplo: NaH 2
Nomenclatura ‘ \

Los hidruros se no rurode ....... seguido del nombre del elemento.
Ejemplos: NaH hidgur odio CaH. hidruro de calcio o hidruro de calcio (II)

SALES O.

a) Sales neutras
Las sales neutras son compuestos idénicos que se forman por sustitucion de los iones H*
de un acido por otro ién positivo diferente.
Ejemplos: sustituyendo el ién H" del HCI por el Na* obtenemos la sal NaCl cloruro de sodio.
Al reemplazar dos iones H" del H,SO, por Ni?* obtenemos la sal neutra NiSO,
sulfato de niquel (ll).

Nomenclatura
En la nomenclatura clasica se escribe el nombre del anién seguido del nombre del cation:
* si el cation posee un Unico estado de oxidacién se nombrara sin modificaciones.
* si actlia con el mayor nimero de oxidacion se nombra con la terminacién ico.
* si actla con el menor nimero de oxidacién se nombra con la terminacion oso.

En la nomenclatura de Stock se nombra el anion, luego la preposicion de y el nombre del
cation segun lo visto.
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Formula nomenclatura de Stock nomenclatura clasica
NaCl cloruro de sodio cloruro de sodio
FeBr; bromuro de hierro (I1) bromuro ferroso
FeBr; bromuro de hierro (lIl) bromuro férrico

CuNO, dioxonitrato (lIl) de cobre (l) nitrito cuproso

Cu(NO,), dioxonitrato (IIl) de cobre (ll) nitrito cuprico

Feo(SO4)3 tetraoxosulfato (VI) de hierro (lll) sulfato férrico

b) Sales acidas (hidrogenosales)
Son aquellas sales cuyos aniones tienen hidrégeno (H") en su composicion.

Formula nomenclatura de Stock nomenclatura clasica
CaHPO, | hidrégeno tetraoxofosfato (V) de calcio ortofosfato monodcido de calcio
CuH,PQ, | dihidrogeno tetraoxofosfato (V) de cobre (I) | ortofosfato diacido cuproso

Fe (HS); | thidrogeno sulfuro de hierro (ll1) sulfuro acidog€rrico

() \\
c) Sales basicas (hidroxidosales) ’20

Son aquellas sales cuyos cationes tienen hidréxido (OH") en’§ cemposicion.

Féormula nomenclatura de Stock NJnomenclatura clasica

« 4

[ Pb(OH)] NO3 | hidréxido trioxonitrato (V) de plomo (I1) 6 rato basico plumboso
[AT(OH)zl2 SO+ | inidroxido tetraoxosulfato(Vl) de alygiQid) ~ [suffato dibésico de aluminio

[Fe(OH)] (NO2). o>

nitrito basico férrico

hidréxido dioxonitrato (l11) de @

\\

HIDRATOS \,
Se denominan hidratos a los uestos que tienen unidas un numero especifico de
moléculas de agua.

Ejemplo: CuSQO, -5 H,O atoyde cobre pentahidratado

cada unidad férmula de C e 5 moléculas de agua asociadas a él, éstas moléculas
se pueden eliminar por iento y el compuesto resultante es CuSO, (sulfato cuprico
anhidro).

cloruro de bario dihidratado
sulfato de magnesio heptahidratado

Ejemplos: BaCl; -

Ejercitacion
1- Determinar el nimero de oxidacion de cada uno de los elementos presentes en las
siguientes sustancias.

a- CaO d- NH3 g- Li>SiO;

b- H202 e- KMnO4 h- Fe(N03)2

C- C|2 f- HQSO4 i- Ba(BrO4)2
2- Deducir la formula de los siguientes 6xidos y clasificarlos.

a- 6xido de sodio g- 6xido de nitrégeno (Il)

b- éxido de aluminio h- éxido de bromo (1)

c- oxido de cloro (VII) i- Oxido de iodo (V)

d- 6xido de cobre (1) j- 6xido de carbono (IV)

e- 6xido de azufre (V) k- 6xido de manganeso (VII)

f- 6xido de cinc I- 6xido de manganeso (ll)
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3- Deducir la féormula de los siguientes compuestos y clasificarlos en hidruros, haluros e

hidracidos.
a- hidruro de sodio
b- ioduro de hidrégeno
c- sulfuro de hidrégeno
d- acido iodhidrico

4- Deducir la formula de los siguientes hidréxidos.

a- hidréxido de aluminio
b- hidroxido de sodio

5- Deducir la formula de los siguientes oxoacidos.

a- tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno
b- tetraoxofosfato (V) de hidrogeno
c- trioxonitrato (V) de hidr6geno

6- Deducir la formula de los siguientes aniones.
a- tetraoxocromato (VI)
b- monoxoclorato (1)

7- Deducir la formula de las siguientes sales.
a- bromuro de cinc
b- trioxocarbonato (IV) de calcio

8- Nombrar los siguientes aniones.

a- SiO> d- $*
b- HCO;™ e- Man‘
Cc- C|03_

9- Escribir los nombres de las s
a- Li,S
b- 1,05 \Q a(HSO3),
c- Cu(NOy), t@ f- SiCl,

Ejercitacion co

1- Escribe la férm :
a- cloruro de plata n

e- &cido sulfhidrico
f- hidruro de calcio
g- acido clorhidrico
h- hidruro de magnesio

c- hidréxido de magnesio
d- hidroxido de estafo (V)

d- tetraoxoclorato (VII) de hidrogeno
e- trioxoiodato (V) de hidrégeno

f- monoxoclorato (I@idrégeno

c- fluoruro

d- hidrége()g],&aoxosulfato (VI
@ de amomo
{ onitrato (V) de sodio

g-I
h- SO*
i- PO

%?cuyas formulas se dan a continuacion.
g- NaQCFO4

h- Al(OH)s
i- FeOHSO;

trioxido de dimolibdeno

b- éxido de plomo (IV) fi- Oxido de nitrégeno (V)

c- nitruro de litio o

d- fosfato de bario

e- nitrato férrico

f- Oxido de cobalto (Il

g- Oxido plumboso

h- carbonato 4cido niqueloso
i- diéxido de azufre

J- oxido de arsénico (V)

k- hidroxido de oro (IIl)

I- acido clorhidrico

m- sulfuro de hidrégeno

hidrogenotrioxosulfato (1V) de cobre (Il)
p- tetraoxoclorato de hidrégeno

g- sulfuro de amonio

r- hidréxido cobéltico

s- tetrahidroxido de plomo

t- dioxoclorato (lll) de calcio

u- 6xido de azufre (IV)

v- hidruro de litio

w- trioxocarbonato (V) de hidrégeno

x- sulfato basico de aluminio

y- dihidréxidotrioxoclorato (V) de niquel (1Il)
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2- Completar el siguiente cuadro y nombrar los productos formados:

Aniones
Cationes
NO;~ S0, PO CI s2- OH~
KNOs
K* Nitrato de
potasio
M92+
Fe3*
‘.‘(‘\
J
N
0t>
F
Zn? \Q
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Unidades. Cifras significativas

Contenidos
Unidades de medida. Cifras significativas. Método del factor unitario. Notacion cientifica.

Introduccidn

Cuando se describen las propiedades de los materiales es conveniente medir la
propiedad y expresar cuantitativamente el resultado.

La Quimica incluye medidas y calculos. Para realizar una medida se debe tener algin
patrén o estandar, para comparar lo que se mide y una metodologia para hacer la
comparacion.

Las unidades estandares fundamentales o patrones forman parte del Sistema
Internacional S| (forma moderna del Sistema Métrico).

El Sistema Internacional Sl también es un sistema decimal, se basa en siete unidades
fundamentales (ver tablas) y las demas son derivadas.

Al realizar mediciones y comparar magnitudes éstas se deben €
unidades, lo que implica la conversién de un conjunto de unidades®e
unitario. Los factores de conversion son las equivalencias entre lag™d

Por ejerr;plo: para expresar 1,8 kg en g el factor de co %n surge de la igualdad
1kg=10"¢g
Para resolver el ejercicio se multiplica el dato por 1036 divide por 1 kg para poder

cancelar las unidades
1.8kd x 1Q2

Los cientificos, en sus trabajos experim les, presentan con meticulosidad sus
mediciones y hacen uso de las cifras signifieativas, que son los digitos que la persona que
hace las mediciones considera como corrgctos a partir de los datos disponibles.

Reglas para determinar el nUmm iffas significativas

1- Todos los digitos que no s son cifras significativas.

Ej.: 345 m (ires cif‘ra sighifieativas).
2- Los ceros que se € n entre digitos que no son ceros, forman parte de las cifras
significativas.

Ej.: 102 litro cifras significativas); 3,0008 km (cinco cifras significativas).
3- Los ceros col@cadds a la izquierda del primer digito que no sea cero, no pertenecen a las
cifras significativasiindican solamente la posicion de la coma decimal.

Ej.: 0,00200 m? (tres cifras significativas); 0,8 mL (una cifra significativa).
4- Cuando un ndimero termina en ceros que se encuentran a la derecha de la coma decimal,
estos ceros pertenecen a las cifras significativas.

Ej.: 7,100 dm? (cuatro cifras significativas); 0,0500 km (tres cifras significativas).
5- Para magnitudes que tienen numeros enteros, los ceros que estan después del dltimo
digito pueden o no ser significativos.

Ej.: 200 km ¢significa que la distancia estd comprendida entre 199 y 201 km o entre
190 y 210 km o entre 100 y 300 km? Para evitar la ambigliedad la medida se debe expresar
utilizando la notacioén cientifica.

200 km = 2,00 x 10° km indica que se determiné el valor de dicha magnitud con 3 cifras
significativas

200 km =2,0x 10°km indica que se determin el valor de dicha magnitud con 2 cifras
significativas.
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200 km =2 x 10 km indica que se determiné el valor de dicha magnitud con 1 cifra
significativa.

A menos que se indique lo contrario, los ceros que estan después del Ultimo digito en
los nimeros enteros se consideran significativos, entonces 200 km = 2,00 x 10% km.

Reglas para redondear una cifra

1- Si la primera cifra significativa eliminada es inferior a 5, la ultima cifra conservada queda
invariable.

2- Si la primera cifra significativa eliminada es superior a 5, se incrementa en uno la cifra
conservada.

3- Si la primera cifra significativa eliminada es 5, la Ultima cifra conservada aumenta en uno
si ella es impar, si es par conserva su valor.

En los ejercicios a veces es necesario emplear nimeros muy grandes o muy pequenos.
Por ejemplo: Na es 602 217 000 000 000 000 000 000
u es 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 66 ¢

. - ;. A . . ren o
Al trabajar con estos numeros es facil cometer errores, por eso la ion cientifica facilita
la tarea ya que todos los nimeros estan expresados como prod@ un namero entre 1y
10 y una potencia de 10.

La expresién es: nx10* (siendo: 1<n<10 y xunnd tero)
y se lee: npor 10 alax

En los ejemplos: Na es 6,02 x 10?® y laues 1,65@
Ejercitacion \Q

4
1- Indicar cuantas cifras significativas h&r; cada una de las siguientes magnitudes:
a- 32m - 0,32 m

b- 32,00m ?‘ f- 17,01 m
c- 0,032 m \C) g- 18509

h- 1,25x10*g

operaciones:
a- 21,2m + m + 0,248m = c- 6,42m x 17,017 m =

b- 1,20 kg - 0%27 kg = d- 4,527 + 0,722 =

d- 12500 g . Q
2- Expresar con el @Q orrecto de cifras significativas los resultados de las siguientes

Recordar que:

en la sumay en la resta el numero de decimales del resultado debe coincidir con el menor
namero de decimales de los datos,

en la multiplicacion y en la division el nimero de cifras significativas del resultado debe
coincidir con el numero menor de cifras significativas de los datos.

3- Realizar las siguientes conversiones de unidades, empleando el método del factor
unitario:

a- 250mL a L f- 0,905 kg a mg

b- 0,307mg a g g- 28,39 a kg

c- 822dm® a L h- 0,0123g a mg

d- 0,667 m°® a cm® i- 11,3 g/lcom® a kg/m®

e- 250 mL a cm® j- 2,698 kg/m® a g/cm?®
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4- A cuantos mm y cm equivale 1 Amstrong? (Recordar que 1 A*= 107" m)

5- El radio de un atomo de fésforo es de 1,10 A’. Cudl es la distancia expresada en
centimetros y nanémetros.

6- Cuantos centimetros cubicos (cm®) hay en 4,17 x 10° decimetros cubicos (dm?).

7- Expresar en notacion cientifica y con el nimero correcto de cifras significativas las
siguientes magnitudes:

a- la altura del Aconcagua es aproximadamente 7 000 m.

b- la circunferencia de la Tierra es aproximadamente 40 000 km.

c- el sonido tiene una velocidad de alrededor de 400 m/s.

d- a la temperatura de 0°C la velocidad del sonido es 33 136 cm/s.

e- el radio de la 6rbita méas interna del 4tomo de hidrégeno es de 0,529 A’. Expresar la

medida en A" y en cm.
f- el radio de un nucleo es 0,000000000005 cm. . ' Q
g- una solucién acuosa tiene una concentracién de iones hid@@ igual a 0,0000001

moles/L.
h- una solucién acuosa de cloruro de sodio tiene una presic'@hpor de 0,025 atmésferas.

8- Expresar utilizando notacion cientifica las siguie ntidades en términos de las
unidades del sistema internacional (Sl):
a- 0,0004 mg 05 cm?®

b- 3 200 horas \ N85 mm

9- Expresar en temperatura absoluta (Kelvin?K).
a- la temperatura de fusion del agua: 92C

b- la temperatura de ebullicién a: 100°C
c- la temperatura de fusién del 0: 327°C

d- la temperatura de fusi@ erro: 1536°C

e- la temperatura de fasi etanol: -112°C

f icion del metano: -161°C

la temperatur%
10- Expresar en elsius (°C).
a- la temperatadde ebullicion de la glicerina: 563 K
b- la temperatura de fusidon de la naftalina: 353 K
c- la temperatura de ebullicion del oxigeno: 90 K
d- la temperatura ambiente: 298 K
e- la temperatura de fusién del cloruro de sodio: 1081 K

11- Resolver:
a- acuantos joules equivalen 452 calorias?
b- a cuantas Kcal equivalen 10’ joules?
c- a cuantas Kcal equivalen 10 000 000 joules?

12- Expresar utilizando notacién cientifica las siguientes presiones en Pascales (Pa) y en

milimetros de mercurio (mm Hg).
a- 0,25 atm d- 1,2 atm
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b- 9,9 x 10° barias e- 2,5x102 N/m?
c- 750 mm Hg f- 695 mm Hg

13- Utilizando la cantidad correcta de cifras significativas, calcular la masa férmula del:
a- BaCl, b- KF

14- La velocidad de la luz en el vacio es 29 979 300 000 cm/s. Cémo debera escribirse este

valor, en notacién cientifica, para expresar en forma inconfundible que tiene 7 cifras
significativas?
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Tabla Periddica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H 1 He
1,0079 . 0 4,00
+1, -1 \
3 4 Numero atémico Q 6 7 8 9 10
Li Be Simbolo () B C N o F Ne
6,94 9,01 Masa atémica o Q 10,81 12,01 14,01 15,99 18,99 20,18
+ ) Numeros de oxidacion mas usuales 43 +4| —345 ) 1
(menos usuales) b (-4,42) |1, +24344] (-1/2-1,42)
" 12 0 13 14 15 16 17 18
Na |Mg \ Al |si |P s cl |Ar
22,99 24,31 \ 26,98 28,08 30,97 32,06 35,45 39,95
+1 +2 Q +3 +4 +5 | —2,+4,46 -
) ood) G| tome
19 20 21 22 23 24 25 26 7 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,10 40,08 44,96 47,90 50,94 51,99 54,94 55,8 58, 58,71 63,54 65,37 69,72 72,59 74,92 78,96 79,91 83,80
+1 +2 +3 +4 +5 +3,+6 | +2,+4,+7 +2, +2,+3 +2 +1,+2 +2 +3 +4 +3 —2,+6 -1 +2, +4
(+2,+3) | (+2,43,+4)| (+2,+4,4+5) (+3,+6) f (-4) (-3,+5) (+4) | (+1,43,45)
37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb |[sr |Y Zr  [Nb  |[Mo [Tc oM Rh |Pd |Ag |cd |In  |sn [sb |Te I Xe
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ( 1,07 (102,91 [106,40 [107,87 [112,40 |[114,82 [118,69 |121,75 | 127,60 126,90 | 131,30
+1 +2 +3 +4 +4,4+5 +6‘ N +3 +3 +2 +1 +2 +3 +2,+4 +3 -2,+6 -1|+2,+4,+6
(+3,+4N (+4,+6) | (+2,+4) (+4) (=3.45) (+4) | (+1,45+47)
55 56 57 72 73 74 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta \ Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,91 (137,34 [138,91 (178,41 [180,95 |18 86,20 190,20 |192,20 [195,10 |196,97 |200,59 |204,37 [207,19 |208,98 |(210) (210) (222)
+1 +2 +3 +4 +5 $6 +7 +4 +3,+4 +2,+4 +1,+3 +1,4+2| +1,43 +2 +3 +2 -1
(+4)] (+4,16) (+4) (+5)
87 88 89
Fr Ra Ac
(223) (226) (227)
+1 +2 +3







Tablas de Unidades

Unidades basicas del SI

. L Unidad basica del SI
Magnitud basica Nombre Simbolo

Longitud Metro m

Masa Kilogramo kg

Tiempo Segundo s

Corriente eléctrica Ampere A

Temperatura Kelvin K

Cantidad de sustancia Mol mol

Intensidad luminosa Candela cd
Unidades derivadas del Si

Expresion en Expresion
Cantidad Nombre Simbolo térmir]os cielze ) G siibes
unidades de otras
basicas unidades

Angulo plano Radian rad /
Frecuencia Hertz Hz \W
Fuerza Newton &ig m/s® J/m
Presion Pascal kg/m N/m?
Energia: trabajo Joule 0 kg. mz/s N/m
Potencia Watt W \\' kg m?/s® J/s
Carga eléctrica Coulomb (Q
Potencial eléctrico (fem) Volt \ m2/A s W/A
Capacitancia Faradio 4F A®.skg. m CIV
Resistencia eléctrica Ohm \ Q kg. m2/A s V/A
Flujo magnético Web Wb kg.m /A s V.s
Intensidad campo magnético Tesla T kg/A.s? Wh/m?
Inductancia Hénry. H kg.m*/A%s® Whb/A

NS

Constantes importantes

Numero de Avogadse
Constante de Boltz

Unidad de masa atémic \\‘

u
Na
k = R/Na

Constante de Faraday
Constante de los gases

Constante de Planck
Velocidad de la luz en el vacio
Carga elemental

Masa del electrén en reposo

Masa del protdn en reposo

Masa del neutrdn en reposo

F=Na.e

1,6605402 x 10 kg
6,0221367 x 10%° mol™
1,380658 x 1072 J/K

9,6485309 x 10" C/mol

8,314510 J/mol K
8,2-102 atm L/K mol
6,6260755 x 107 J s

2,99792458 x 10° m/s
1,60217733x107°C

9,1093897 x 10" kg
5,48579903 x 10~ u
1,6726231 x 10 kg
1,007276470 u
1,6749286 x 10’ kg
1,008664904 u




Tablas de equivalencias

Tabla1. Longitud

kildbmetros: km | metros: m centimetros: milimetros: mm | micrémetros: nanémetros: picémetros: pm
cm pum nm

1 1.10° 1.10° 1.10° 1.10° 1.107% 1.10"

1.10% 1 1.102 1.10° 1.10° 1.10° 1.10"

1.10° 1.102 1 1.10" 1.10% 1.10° 1.10'"

1.10° 1.10° 1.10" 1 1.10° 1.10° 1.10°

1.10° 1.10° 1.10% 1.10° 1 1.10° 1.10°

1.10" 1.10° 1.107 1.10° 1.10° 1 1.10°

1.10" 1.10"2 1.107° 1.10° 1.10° 1.10° 1

Tabla 2. Superficie

kildmetros cuadrados: km®

metros cuadrados: m”

centimetros cuadrados: cm”

milimetros cuadrados: mm®

1 1.10° 1.10"° 1.10"
1.10° 1 1.10* 1.10°
1.107° 1.10* 1 N 102
1.10" 1.10° 1.10% 1

< ‘AQ
N\~

Tabla 3. Volumen

metros cubicos: m°

litros: 1L=1dm°

centimetros cubicos: cm®

milimetros cubicos: mm®

1
1.10%
1.10°®
1.10°

10°

10°

1.
b

1.
1.10°

1.10°

1.10° \)
1@6

1.10°
10°

1.
1.10°
1

A

Tabla 4. Energia

joule: J calorias (gm): cal litros — atmésferas: L.atm |watt horas: W . h
1 0,239006 e 8,6927 .10 2,77778 . 10"
4,18400 1 \ 4,1293.10* 1,16222 . 107
101,325 24,2172 1 2,81458 . 102
3600,00 860,421 35,5293 1
- 1
Tabla 5. Velocidad
kilémetros por hora: km/h metros por segundo: m/s centimetros por segundo: cm/s
1 § \ 7 10,27777 27,78
3,600 \\ 1 100,0
3,600. 102 N 1,000 . 10° 1
(\™

Tabla 6. Presion

kilogramos/c el 6 metros  de libras/pulgad
atmésferas 2 kilopascal Hg; Toricelli pulgadas de 2

m & agua . as
atm ka/cm? bar kPa 0° m Hz0 (4°C) Hg (0°C) Io/oula?

9 mmHg; torr 2 pulg
1 1,03323 1,01325 101,325 760,000 10,3323 29,9213 14,6960
0,967841 1 0,980662 98,0662 735,559 10,0000 28,9590 14,223343
0,986923 1,019716 1 100,000 750,062 10,19716 29,5300 14,5038
9,869.10°° 1,0197.10% [1,0000.102 |1 7,5006 0,10197 0,2953 0,1450
9,869.10 1,0197.10° [1,000.107 0,1000 0,7501 1,020.10°2 2,953.10°2 1,450.10°2
1,3158.10° |1,3595.10° |1,33322.10° |0,133322 1 1,3595.102 | 3,93698.102 |1,9337.107
9,67839.10% | 0,1000 9,869.10° 9,869.10° 73,55574 1 2,89590 1,4223
3,34211.102 |3,43532.102 |3,38639.102 | 3,38639 25,4000 0,3453 1 0,49155
6,80460.102 |7,03070.102 |6,89476.102 | 6,89476 51,7149 7,03089 2,03602 1
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