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Prefacio

Este libro digital interactivo se ha disenado con fundamento en la
filosofia del Proyecto Descartes: con la intencion de entregarlo a la
comunidad académica de la aldea global, sin animo de lucro, solo con
el objetivo de iniciar las competencias en quimica para estudiantes de
bachillerato y universidad, esperando tan solo como retribucion el
uso y difusion de estos contenidos. El contenido del libro, al igual que
los objetos interactivos se han disefado de tal forma que se puedan
leer en ordenadores y dispositivos mdviles sin necesidad de instalar
ningun programa o plugin. El libro se puede descargar para su uso en
local sin dependencia con la red, a excepcidon de los ocho videos
incluidos en el texto. Algunos de los objetos interactivos se han
disenado con el Editor DescartesJS.

La herramienta Descartes se caracteriza por una innata interactividad,
por permitir realizar representaciones de objetos bi y tridimensionales,
por gestionar expresiones de texto y de férmulas, por integrar objetos
multimedia como imagenes, audios y videos, por tener la posibilidad de
reflejar casos concretos y también potenciar la conceptualizacion de
tareas y procedimientos mediante la utilizacién de semillas aleatorias y
controles numéricos, graficos y de texto, y con ellos poder abordar la
evaluacién de manera automatica, tanto la correctiva como la formativa.
Con Descartes es posible el diseno y desarrollo de objetos educativos
gue promueven el aprendizaje significativo, posibilitando esa deseada
construccion del conocimiento.?

El libro se basa en documentos que han sido editados de manera
altruista, semejante a la nuestra y, es el primero de una serie de
textos en quimica, como son el volumen | y Il de quimica bajo la
filosofia del Proyecto Descartes, con el propdsito de orientar a los
iniciados en la materia de quimica, a nivel basica secundaria y
primeros niveles de la universidad en el area de ciencias e ingenieria.

1 Véase http://proyectodescartes.org/iCartesilLibri/descripcion.htm.
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http://proyectodescartes.org/descartescms/
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Esta primera parte de los textos de quimica, recrea los conceptos
basicos de esta ciencia, para introducir a los estudiantes en el mundo
cientifico, por lo que se presenta de manera sencilla cada una de las
teorias, incluyendo las reacciones naturales de los seres humanos
ante el enamoramiento, para asi mostrar que la quimica es tan
sencilla que todos la llevamos en nuestro sentir; es por ello, que se
encuentran conceptos fundamentales desde la historia, una breve
introduccion al método cientifico, materia y sus propiedades, estados
de agregacion, se habla de medicién cuando presentamos la medicion
cuantitativa de la materia, recreando luego la teoria atédmica, inicios
de la teoria cuantica y la sinigual tabla peridédica, para dar una breve
presentacién de nomenclatura, para luego mostrar desde el
laboratorio distintas practicas cotidianas que permiten observar los
distintos cambios que con el devenir diario, ni hemos notado, pero,
estas practicas de laboratorio nos permiten mostrar ciertos
productos que utilizamos a diario, tanto para el aseo como en la
estética.

Agradecimientos

Para esta produccion, se ha requerido el apoyo de personas que con
su sapiencia nos han apoyado y dirigido, como ha sido el maestro
Juan Guillermo Rivera Berrio, Vicerrector académico de Ia
Institucion Universitaria Pascual Bravo, asi mismo quienes han
permitido utilizar sus imagenes, texto que a su vez se produjo sin
animo de lucro como ha sido el Instituto Profesional providencia,
miembro de la llumno, Sistema Universitario de las Américas, IPP,a la
Sefiora Angela Lopez Berrocal, responsable de Proyectos y Oficina de
Prensa del Foro Quimica y Sociedad en Espafa, a mi companero Jhon
Jairo Garcia quien me acompanfa y apoya con los objetos interactivos
y produccion del texto.
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Introduccion

La quimica es una ciencia fundamental para el mundo que nos rodea,
se encuentra en la naturaleza, y en toda la sociedad. Ella existe desde
la antigliedad pero, a su vez, es una ciencia moderna con gran
desarrollo en el siglo XXI.

Pero, aunque se le considera una ciencia ancestral, sus fundamentos
modernos se instituyeron en el siglo XIX, cuando inician los avances
en tecnologia lo mismo que la presencia de estudiosos en el tema,
guienes permitieron a los cientificos separar las sustancias en los mas
pequefios componentes y, por consiguiente, explicar muchas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

El rapido desarrollo de una tecnologia cada vez mas avanzada a lo
largo del presente siglo nos ha dado mas herramientas para estudiar
lo que no puede verse a simple vista.

Utilizando computadoras y microscopios electrénicos, los quimicos
pueden analizar, por ejemplo la estructura de los dtomos y de las
moléculas (las unidades fundamentales en las que se basa el estudio
de la quimica), asi como disefiar nuevas sustancias con propiedades
especificas, como medicamentos y productos que hagan mas
agradable el medio ambiente a los seres vivos, ya que esta permite
dar respuesta a preguntas como ;por qué se presentan algunos
fendmenos como el fuego y la lluvia?, ;como surge y se presenta la
energia?, ;por qué y como crecen las plantas?, ;como se han formado
las rocas?, ;como se obtiene el plastico y el papel?, ;por qué son
téxicas algunas sustancias?, ;como se obtiene un acido?, ;porqué la
combustién trasforma |a materia en otra con propiedades
completamente diferentes?

13



En general las preguntas que pueden surgir con base en los cambios
gue surgen en la naturaleza, en el laboratorio y en la cotidianidad,
cuando los consumes, cuando fumas un cigarrillo, cuando lavas la
ropa o cuando te banas, cuando respiras y hasta cuando escribes en
tu cuaderno.

Todo lo que tenemos a nuestro alrededor es quimica, no la podemos
desligar de nuestra vida.

"Hay un libro abierto siempre para todos los ojos: la naturaleza". Jean
Jacques Rousseau.

14



Capitulo |

De la Alquimia a la Quimica
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“Las ciencias estdn todas entrelazadas entre si: es mucho mds fdcil
aprenderlas todas a la vez que separar una de las otras”. René Descartes
(1596-1650)
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De la alquimia a la Quimica

La alquimia, nombre que proviene del Arabe fue el albor de la actual
guimica y era una practica que trataba de consolidarse ciencia y
disciplina filoséfica que estudiaba elementos de la estructura de la
naturaleza y sus proceso como la metalurgia, la fisica, la medicina, la
astrologia, la semidtica, el misticismo, el espiritualismo e incluso el
arte.

1.1 Desarrollo a través del tiempo

Es indudable que desde la antigliedad ha existido la quimica, pero las
primeras manifestaciones relacionadas con esta datan desde la época
del fuego, cuando se da cuenta de trabajos practicos como la coccidn
de los alimentos y la metalurgia, de lo que tenemos idea por los
materiales usados y encontrados en los restos de las civilizaciones
desaparecidas.

Los articulos normalmente encontrados son de metal, ceramica,
vidrio, pigmentos y telas tenidas, asi como la preparaciéon de
perfumes y cosméticos, practica de la momificacion y otros oficios
analogos seguidos en las civilizaciones primitivas, lo que constituye
los conocimientos sobre los que estad basada la Quimica de hoy.

Antiguamente los metales mas conocidos eran el oro, hacia el ano
5000 a de C,, por hallarse este metal libre en la naturaleza y por su
color, su inalterabilidad y su rareza en la época, le ha permitido ser el
metal precioso por excelencia, junto con otros metales y la plata.

17



Ellos fueron usados en las practicas de la metalurgia, la que se
practicé especificamente en civilizaciones como la de Mesopotamiay
Egipto, aunque se desconocia su mecanismo.

En el siglo VI a. J.C., aparece en Grecia un poderoso movimiento
intelectual y sus mas grandes filésofos especularon sobre el mundo y
la naturaleza de la materia, planteando claramente muchos de los
problemas fundamentales de la Ciencia. La idea de la existencia o el
origen de todo era algo tangible: para Tales de Mileto.

(aproximadamente 624-565 a. J.C.) fue el agua; para Anaximenes
(alrededor de 585-524 a. J.C.) era el aire, y para Heraclito de Efeso
(aproximadamente 540-475 a. J.C) era el fuego. Mas, tarde,
Empédocles de Agrigento (alrededor de 500-430 a. J.C.) aceptd los
elementos de sus antecesores, a los que agregd uno mas, la tierra,
sustituyendo asi el principio Unico de la Escuela naturalista Jénica
por los cuatro elementos: tierra agua, aire y fuego, que servian de
alguna manera de soporte a las cualidades fundamentales de caliente
y frio, y seco y himedo, y dos fuerzas coésmicas, el amor y el odio, que
son las raices de todas las cosas.

Esta teoria de los cuatro elementos fue aceptada por Aristoteles de
Estagira (384 - 322 antes de J.C.). En realidad, los cuatro elementos
no eran mas que la generalizacion y representacion de una
observacion légica, pues un cuerpo es sélido (tierra), liquido (agua) o
gaseoso (aire), o bien se encuentra en estado de incandescencia
(fuego).

Aristoételes fue el mas influyente con los fildsofos griegos, y sus ideas
dominaron la filosofia natural durante casi dos milenios después de
su muerte, en el 323 a.C., se creia que la materia poseia cuatro
cualidades: calor, frio, humedad y sequedad.

18



Cada uno de los cuatro elementos estaba compuesto por pares de
esas cualidades; por ejemplo, el fuego era caliente y seco, el agua fria
y humeda, el aire caliente y hiumedo, y la tierra fria y seca, como se
observaenlaFigura 1.1.

Esos elementos con sus cualidades se combinaban en diferentes
proporciones para formar los componentes del planeta terrestre, y
puesto que era posible cambiar las cantidades de cada cualidad en un
elemento, se podia transformar un elemento en otro; asi, se pensaba
que era posible cambiar las sustancias materiales formadas por los
elementos, por ejemplo, el plomo en oro.

« ( HumEDO (
h - :

=

oy
...“’
S
oy

Figura 1.1. Los cuatro elementos de Aristételes.(crédito: elaboracion propia)

Por la misma época, Leucipo y su discipulo Demdcrito de Abdera
(460-370 a. J.C.), en oposicion a Zendon de Elea, ensenaron la
discontinuidad de la materia formada de atomos, el ser, y de vacio, el
no ser, resultante de los intersticios entre aquellos, y permitiendo su
movimiento. Los &tomos son eternos, indivisibles (de donde deriva su
nombre), y de la misma naturaleza, pero difieren en forma, por el
orden en que estan colocados en el cuerpo, por su posicion relativay
por su magnitud.
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A pesar de la tendencia positiva de las ideas de Demécrito, sus
seguidores no desarrollaron su pensamiento que ofrece una estrecha
relacion con las teorias cientificas modernas. Epicuro de Samos (342-
270 a. J.C), el mas ilustre de ellos, cred la palabra dtomo y le asigné
un peso esencial.

El atomismo de Dembcrito, expuesto en forma brillante en el
inmortal poema De rerum Natura del romano Lucrecio, esta
construido totalmente por conceptos filoséficos, y no es hasta 1677
en que Boyle lo establece y Dalton en 1803 lo desarrolla como
resultado de observaciones cientificas.

La teoria de Aristoteles fue aceptada por los practicos artesanos,
especialmente en Alejandria, Egipto, que después del 300 a.C. se
convirtioé en el centro intelectual del mundo antiguo. Ellos pensaban
gue con los metales de la Tierra se podian realizar el mismo proceso
mas rapidamente en sus talleres, transmutando asi de forma artificial
los metales comunes en oro.

Comenzando el ano 100 de la era cristiana, esta idea dominaba la
mente de los filésofos y los trabajadores del metal, y se escribié un
gran numero de tratados sobre el arte de la transmutacién que
empezaba a conocerse como alquimia. Aunque nadie consiguié hacer
oro, en la busqueda de la perfeccion de los metales se descubrieron
muchos procesos quimicos.

Casi al mismo tiempo (y probablemente de forma independiente)
aparecié en China una alquimia similar. Los chinos consideraban al
oro como una medicina que podia conferir larga vida o incluso la
inmortalidad a cualquiera que la consumiera. Al igual que los egipcios,
los chinos aumentaron sus conocimientos de |la quimica practica a
partir de teorias incorrectas.
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La alquimia y astrologia se asociaron, relacionando el Sol con el oro,
la Luna con la plata, Venus con el cobre, Mercurio con el mercurio,
Marte con el hierro, Jupiter con el estafio y Saturno con el Plomo.
(ver Figura 1.2)

Figura 1.2. Considerada como una pseudo-ciencia, la alquimia se practico
aproximadamente desde el siglo IV a. C. hasta el surgimiento de la quimicay las
ciencias naturales, a comienzos del XVII. Su época de época de esplendor se sittlaen la
Europa medieval. (crédito: http://www.detectivesdelahistoria.es/la-alquimia-entre-la-
magia-la-ciencia-y-la-psicologia/)
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La obsesion de los alquimistas fue convertir el plomo en oro,
mediante un reactivo llamado "piedra filosofal". El fracaso en esta
aventura condujo a logros importantes en el conocimiento de Ia
guimica de los metales y tintes. El estudio de la alquimia, nos guste o
no, es antecedente de muchos procesos utilizados hoy en quimica,
desde la metalurgia hasta la cosmética. Ademas no debemos de
obviar que fue la primera disciplina en utilizar el método del ensayo y
error, algo bastante cercano al método cientifico actual.

Las relaciones de la quimica con la medicina se conocen con el
nombre de latroquimica. El maximo representante de esta tradiciéon
iatroquimica es Paracelso (1493-1541). Este médico y sus seguidores
son los que otorgaron a la quimica un papel importante en la
preparaciéon de medicinas. La obtencion de remedios curativos
constituyo para Paracelso la finalidad de la alquimia, ya que asistir a
un hombre enfermo era para él mucho méas importante que dedicarse
a fabricar oro y plata. Con ello introdujo un cambio importante en el
enfoque de la alquimia, al apartarse de las metas clasicas de la misma.
Esta nueva orientacion influyd de modo considerable sobre el
desarrollo posterior de la quimica.

Hacia (1604-68), un quimico aleman, Johann Rudolf Glauber
descubrié un método para preparar acido clorhidrico por medio de la
accion del 4cido sulfurico sobre la sal comun. En el proceso obtuvo un
residuo, el sulfato sédico, que actualmente se sigue llamando «sal de
Glauber», continué haciendo estudios y descubrié su propiedad
laxante, asi que la llamo “sal mirabile” (sal maravillosa) y la considerd
como un cura todo, casi el elixir de la vida.

Al avanzar el siglo XVII la alquimia entré en decadencia, y en el XVIII
se transformé en lo que hoy llamamos quimica.
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1.2 Llegando a la quimica moderna

I’IHI.(J:‘ni‘IH.ii

NATURALIES

»RINCIPIA

MATHEMATICA

Figura 1.3. El 5 de julio de 1687 se publica los Principia, nombre con que cominmente
se conoce a la obra Philosophise Naturalis Principia Mathematica escrito por sir Isaac
Newton. Los Principia son una obra colosal, una oda al intelecto y es considerado la
obra mas importante en la historia de la ciencia (crédito:
https://www.pbagalleries.com/view-auctions/catalog/id/180/lot/51739/Philosophiae-
naturalis-principia-mathematicay
https://conexioncausal.wordpress.com/2013/07/05/newton-y-el-principia/)

Llegado el ano 1564, se efectian algunas mediciones especialmente
relacionadas con la caida de los cuerpos, esta es la época de Galileo
Galilei, (1590-99), tema que lo lleva a relacionar las matematicas con
la fisica, lo que indujo mas adelante algo mas o menos un siglo
después a Isaac Newton a recopilar todos estos estudios en su libro
“Principia Matematica”, destacandose especialmente las tres leyes de
la dindmicay su teoria de la gravitacion vigentes hoy dia.
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Anos mas tarde, en 1661, Robert Boyle publica (el quimico escéptico
o dudas y paradoijas fisico quimicas) y sienta una de las bases de la
guimica moderna . Y, para 1643, Evangelista Torricelli, logré probar,
gue el aire ejercia presiéon sobre los cuerpos, asi entonces, demostré
que el aire podia sostener una columna de mercurio de setenta
centimetros de alturay con ello inventé el barémetro.
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Figura 1.4. La publicaciéon de El quimico escéptico marcé el comienzo de una nueva era
en las pautas de pensamiento de los cientificos que luchaban para encontrar sentido al
mundo fisico. (crédito: https://historiaybiografias.com/boyle/)
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Conocido el barémetro, permite al aleman Otto von Guericke (1602-
86) inventar la bomba de aire.

Continuando con los descubrimientos, en el ano 1680 el fisico Edme
Mariotte (1630-1684), descubrié la ley de Boyle, la que relaciona el
volumeny la presion de cierta cantidad de gas.

De todos modos, uno de los mas dignos representantes de la quimica
moderna ha sido Antoine Lavoisier, (1743- 1794) quien sentd su
bases cuando establecié que |la materia no se crea ni se destruye, ella
se transforma, también demostré que el agua, el aire, el fuego no eran
elementos: se interes6 en estudiar la combustion, tema que en el
siglo XVIII bastante controvertido, llegando asi con gran éxito a
mejorar las técnicas de alumbrado publico en su época.

Asi pues, Antoine Lavoisier fue el padre de la quimica moderna, fue el
primero que dio cuenta de que el aire estaba formado por una
composiciéon de gases. ;Te acuerdas? 78% de nitrégeno, 20, 9% de
oxigeno, gases nobles, didxido de carbono y vapor de agua. Pero sin
duda por lo que méas se le reconoce es por su famosa ley de
conservacion de la masa, segun la cual la masa de un sistema no
cambia cualquiera que sea la transformacidn que ocurra dentro de él.

Lavoisier escribié varios libros, entre ellos, Tratado elemental de
quimica (1789), donde aclara el concepto de elemento como una
sustancia simple que no se puede dividir mediante ningin método de
analisis quimico conocido. El senor Lavoisier es considerado el
creador de la quimica moderna.
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Biografia de Antonie Lavoisier

of 26 de agosio de 1743
Murit el 8 de mayo de 1794

ANTOINE LAVOISIER

Demostrd que la transmutacidn alquimica del agua
en tierra no era posible, llegd a la ley de
conservacion de la masa, y encontrd que el aire
estaba compuesto de dos elementos, siendo el
oxigeno el responsable de la combustién, asi
desarrollé una nueva teoria de la combustion gque
llevé a terminar con la doctrina del flogisto, que
habia dominado el curso de la guimica por mas de
un siglo.

Clarifico la distincion entre elementos y compuestos
y fue clave en el disefio de un sistema moderno de
nomenclatura quimica (1787). También intredujo el
sistema métrico decimal (1790). Lavoisier fue uno
de los primeros cientificos en introduci
procedimientos cuantitativos en las investigaciones
guimicas.

- 17

Figura 1.5. Para Lavoisier, la quimica estaba mas enfocada en la sintesis y en el analisis
de lamateria. Este interés estaba enmarcado precisamente en esa nocién cuantitativa
y que corresponde a la piedra angular de las propuestas de este cientifico. (crédito:
https://www.lifeder.com/aportaciones-de-lavoisier/)

SIGLO XX: Esta es una época en la que se habla de la teoria de la
relatividad en 1905, por Albert Einstein ( 1879 - 1955), los esposos
Pierre y Marie Curie realizan estudios basados en la radiactividad,
descubriendo con ello los elementos radiactivos el Polonio y el Radio,
por la mitad del siglo XX los estudios se centran en los
superconductores y fabricacion de materiales plasticos, en 1996, se
presenta el primer ser clonado.
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Actualmente se conocen casi 19 millones de sustancias distintas, para el
ano 2050 podrian ser 300 millones.

(Nacié en Nueva Zelanda, 1871, muere
en Londres, 1937) Fisico y quimico
britanico. Se trasladé a la Universidad de
Cambridge (1895) para trabajar como
ayudante de JJThomson.Por sus trabajos
en el campo de la fisica atdbmica esta
considerado como uno de esta
disciplina.Investigo también sobre Ia
ionizacion del aire producido por los
rayos X, logro clasificarlas en rayos alfa,
; beta y gamma. Demostro (1908) que las
Emest Rutherford particulas alfa son iones de hielo (mas
exactamente, nucleos del atomo de
hielo) y , en 1911, describié un nuevo modelo atémico (modelo
atémico de Rutherford), que posteriormente seria perfeccionado por
N.Bohr.) Premio Nobel de Quimica de 1908 en reconocimiento a sus
investigaciones relativas a la desintegraciéon de los elementos.
(tomado de http://www.escolar.com/biografias/r/rutherford.html).

No cabe duda que una de las herramientas cientificas para enfrentar
el futuro es la ciencia quimica, con ella se enfrentaran los nuevos
problemas del futuro, como son, la escasez de agua por lo tanto las
fuentes de energia hidricas, el deterioro ambiental, y el surgimiento
de nuevas enfermedades o infecciones, por lo que su relacién con la
fisica y la biologia permitirdn sintetizar nuevos medicamentos
especificos para cada persona, de acuerdo a sus caracteristicas
genéticas particulares, lo mas posible es que se permita una
reprogramacion genética para evitar malformaciones en los seres
humanos e incluso el hombre, con todo ello, se lograran cultivos mas
resistentes a las plagas y/o a la escasez de agua.
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Evolucion de la Quimica
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Deméocrito y Leucipo
aportaron a esta ciencia.
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Yatroquimica
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Autor: Alvarez de Gutiérmez Marietta, Taller
de quimica |. 2002. Fondo Educativo
Panamencano
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1.3 Video importancia de la quimica en la
sociedad

o7

Video 1.1. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=mcS5TtIPUIM #
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1.4 Preguntas y respuestas - Historia de la
Quimica

o]

PREGUNTAS - HISTORIA DE LA QUfMICA

Preguntas conceptuales

Preguntas con respuestas a los numerales pares, lgunas de las preguntas
requieren que porfundices sobre el tema.

1. ¢{Cual ha sido el quimico mds desafortunado de la historia? (No vale
contestar “Lavoisier”).

2. ;Quién fue el primer quimico de la historia? ;Para qué siruié la primera
reaccién quimica de la historia?.

3. ;Qué quimico representa, como ningtin otro, “las dos caras de la
quimica”?. (Consultar)

4, ;Por qué Faraday, cientifico britdnico y uno de los mds grandes de la
historia, no fue nombrado caballero (sir) o barén (lord)?

5. {Qué gran cientifico de finales del siglo XIX no fue capaz de reconocer
los “nuevos caminos” que tomaba la ciencia?

6. ;Dénde y cuando se celebré el primer congreso internacional de
quimica? ;Qué jéuenes cientificos acudieron al mismo y después

cambiaron el curso de la quimica?

7. ;Cual ha sido el sueno mds trascendental en la historia de la quimica?

L Y [PSRUI Rp [P A FUN e i WP S SR S -

Respuestas
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"El agua es la fuerza que mueve a la naturaleza". Leonardo da Vinci.
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Capitulo ||

Los elementos y compuestos de
la naturaleza



“Comprender las cosas que nos rodean es la mejor preparacion para
comprender las cosas que hay mds alld”. Hipatia,(aprox. 370-aprox. 415)
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La quimica en la naturaleza

La Quimica es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en
ella (Raymond Chang).Por tanto es la ciencia que trata de la
composicion y propiedades de la materia (R. Petrucci)

2.1 Por qué estudiar quimica

La ciencia, la ingenieria en si la tecnologia requiere del uso y las
modificaciones de la quimica ya que la quimica y el lenguaje de los
guimicos desempenfan papeles vitales en biologia, medicina, ciencia
de materiales, medicina forense, ciencia ambiental y muchos otros
campos. Asi mismo, los inventos modernos nos proporcionan un
mejor vivir, de ello, mencionamos que a principios del siglo veinte
existian muy pocos automoviles y los teléfonos celulares apenas se
desarrollaban, no existian fibras épticas de hoy dia, por ello y mucho
mas, la quimica desarrollé un papel importante en la transformacién
de la sociedad, ;qué seria de nosotros sin la radio, la televisién, los
aviones, las computadoras? Estos productos nos hacen la vida mas
segura, largay placentera.

Las medicinas nos colaboran a ser mas saludables y nos evitan
enfermedades. Los fertilizantes y los controladores de plagas ayudan
aincrementar los alimentos en cantidad y calidad.

Las transformaciones quimicas ayudan a generar empleo y soportar
la economia de los paises. La industria quimica también desempena
un papel importante en la limpieza del medioambiente y a
comprender nuestro mundo fisico.
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2.2 ;Qué es la quimica y por qué es importante
su estudio?

Todo lo que has tenido y tienes en la vida es quimica, es normal que si
no lo sabes pienses que la quimica es solamente entrar a un
laboratorio y preparar mezclas, realizar su analisis y hacer muchos
mas experimentos, pero, ;sabias que 100% eres quimica?, pues tu
cuerpo es todo quimica al estar compuesto por elementos que se
encuentran en la naturaleza y que a diario escuchas hablar de ellos, si
senores, tu cuerpo contiene carbono, C, hidrégeno, H, oxigeno, O, el
calcio, C, que se encuentra en tus huesos, el fosforo P, el magnesio,
Mg, el hierro, Fe, el potasio, K, el azufre, S.

Hasta cuando cupido, (ver Figura 2.1) el general del amor, hace que te
sientas atraido(a) por alguien de sexo opuesto decimos que hay
guimica, el enamoramiento desata ciertas reacciones emocionales
hay energia, electricidad por las descargas neuronales, hay quimica
porque las hormonas y otras sustancias que intervienen hacen que
nuestra vida se descontrole por tan agradable pasion amorosa, las
glandulas suprarrenales aumentan la produccién de adrenalina y
noradrenalina (neurotransmisores que comunican entre si a las
células nerviosas), haciéndose notar con el aumento de los latidos del
corazon, se liberan grasas y azucares que hacen que aumente la
capacidad muscular, y mucha atencién porque para los anémicos una
de las mas agradables medicinas, hace que aumente la produccion de
globulos rojos obteniendo asi una mejor oxigenacion del fluido
sanguineo.

Ustedes y la REACCION QUIMICA, si sefiores la pasidon es una
reaccion quimica, existe una sustancia, conocida.
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Hace mas o menos cien anos y que hace poco comenzaron los
cientificos a asociarla con ese gran sentimiento que usted siente por
el otro, la feniletilamina (uno de los neurotransmisores mas simples),
es un compuesto natural semejante a la anfetamina y se presume que
el cerebro la produce por eventos tan simples como una mirada o un
apreton de manos.

Figura 2.1. Conjunto de reacciones emocionales en donde hay descargas neuronales y
hormonales (ademas de acidos gases y olores que al mezclarse forman una revolucion
interna dando como resultado reacciones que explican los signos del enamoramiento.
Crédito. Quimica del amor.
https:/www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa2/n4/pl.html

Figura 2.2. El amor, conjunto de reacciones quimicas y emocionales en donde hay
descargas neuronales y hormonales ademas de acidos gases y olores que al mezclarse
forman una revolucién interna dando como resultado reacciones que explican los
signos del enamoramiento. Crédito.
https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa2/n4/pl.html
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Algunos cientificos afirman que eso que llaman amor... amor... hace
gue el organismo por los millones de poros que posee, incluso con el
aliento, manifieste la liberacidn de las feromonas 2, existe la teoria
gue los seres humanos e incluso los animales envian mensajes de
enamoramiento e incluso de peligro utilizando este medio, asi que
podriamos estar enviando mensajes de nuestra mas oculta intimidad
y deseos sexuales en forma inconsciente. Sin necesidad de que estés
en un laboratorio preparando una reaccion, tu organismo libera
alrededor de 250 sustancias al estar frente a una persona que te
resulta atractiva.

Recordando a Shakespeare, quien decia el amor es ciego” hay que ver
la tonterias que somos capaces de hacer cuando estamos
enamorados, El tenia razon, diversos estudios sobre niveles de
neurotransmisores en personas enamoradas muestran que el
proverbio tiene razon: las personas enamoradas tienen menos
serotonina, un neurotransmisor relacionado con las conductas
compulsivas, pero ademas, sus niveles de atencién, especificamente
en circuitos relacionados con el pensamiento critico, son menores.
¢Nos fijamos menos entonces en las cosas malas de nuestra pareja?

©QEROGVC JERIFC JERAS®

"Hay dos cosas que el hombre no puede ocultar: que estd borracho y que
estd enamorado Antifanes -388- 311 a. C., comedidgrafo griego"

©QEROGVC JERIFC JERAS®

2 r e . . . . . .
El fisico Enrico Fermi era famoso por su capacidad para estimar diversos tipos de datos
con sorprendente precision.
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Pero aqui no concluyen las reacciones quimicas en el organismo, hay
una segunda etapa en el enamoramiento y el amor romantico, en la
gue tiene que ver mucho la sustancia quimica llamada dopamina, la
encargada de calmar, de adormecer los sentimientos, es decir, en esta
fase los sentidos estan adormecidos por la dopamina, en una especie
de borrachera que produce euforia y no permite ver los defectos de
la pareja.

Existen otras dos sustancias que llegan al cerebro para permitir que
los sentimientos establecidos en la etapa del amor romantico se
mantengan. Se trata de la oxitocina en las mujeres y la vasopresina en
los hombres, sustancias que se mueven en el neocortex del cerebroy
hacen que el amor se vuelva mas racional, siendo ésta una tercera
etapa del enamoramiento, la oxitocina corresponde a la misma
hormona que segrega la madre cuando acaba de tener a su hijo, lo
qgue explica que el amor durara toda la vida, y se produce tanto en un
parto como en un orgasmo, pero ésta baja de nivel lo mismo que la
vasopresina en los hombres, esto ocurre en el momento en que uno o
el otro es descubierto en actos de infidelidad por su pareja, asi digan
lo que digan, el organismo es un gran complejo laboratorio de
quimica.

Figura 2.3. El amor es ciego: La oxitocina es la responsable de la sentencia "el amor es
ciego", puesto que provoca que se ame apasionadamente. Crédito:
http://www.parafb.com/img/corazones-de-la-mano w1555.html
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“El amor es como Don Quijote: cuando recobra el juicio es para morir”.
Jacinto Benavente

Figura 2.4. La quimica del amor (droga natural de la familia de las anfetaminas).
Crédito: https://kaleylaluna.blogia.com/
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2.3 Importancia de la quimica en la vida
cotidiana

Iniciando el siglo XXI abundan las personas que se inclinan con pasién
arraigada hacia lo natural, es hora de hacernos la pregunta: ;por qué
ese odio por la quimica?

No es justificable la huida que algunos emprenden cuando escuchan
esta palabra, no se justifica puesto que hay elementos naturales que
también hacen dafo e intoxican igualmente que los obtenidos por el
hombre, no debemos olvidar que la quimica esta presente en cada
segundo de nuestra vida desde que nos despertamos y volvemos a
acostarnos estamos rodeados de quimica.

Los compuestos y procesos quimicos llenan cada una de las escenas
vividas durante el dia, el agua que bebemos, con la que nos bafiamos,
el jabon que utilizamos para la limpieza , la crema dental, la que
contiene fluoruro de sodio (NaF), también utilizado en Auxiliares de
soldadura; Metalurgia; Industria de vidrio, fluorizacion del agua, el
triclosan (2, 4, 4'-tricloro-2'-hidroxidifenil éter) también utilizado en
la crema dental, es un potente antibacteriano utilizado ademas en
productos hospitalarios (soluciones para lavado de manos quirurgico,
jabones para lavado de pacientes) y productos de consumo como los
desodorantes. Y qué decir del cepillo utilizado para el aseo dental,
conformado por fibras sintéticas con soporte de plastico, el cual es
producto de un riguroso proceso quimico.

Todos los productos utilizados en casa, son el resultado de aplicar
diferentes técnicas quimicas, las cremas que las sefioras se ponen en
la cara para su humectacion, los geles para el cabello, las tinturas para
el cabello, el cuero utilizado para la fabricacion de los zapatos, el
perfume que te hace lucir mas agradable y sensual con su fino aroma,
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la madera con que estan disefados los muebles de tu casa, y hasta las
medicinas que te ayudan a mejorar las dolencias, son resultado del
buen uso de los procesos quimicos.

Escena interactiva

Interactivo 2.1. Molécula de triclosan: puede ser utilizado como preservante en una
concentracién maxima del O, 3% para dentifricos, pastillas de jabdn, jabones liquidos y
geles de ducha, entre otros. (Crédito a: Pngtree e Instituto Nacional de vigilancia de
Medicamentos y Alimentos, INVIMA. 2017.
https://webcache.googleusercontent.com/search?
g=cache:4lLpeKlcloMJ:https://www.invima.gov.co/images/pdf/informate/Informacion-
sobre-el-triclosan-y-triclocarban-como-ingredientes-utilizados-en-productos-
cosmeticos.pdf+&cd=17&hl=es-419&ct=cInk&gl=co
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Cuando entras a la cocina aplicas técnicas quimicas aun sin saberlo,
cuando trasformas una solucién acida poniéndole aztcar (la sacarosa
0 azucar comun cuyo nombre cientifico es alfa-D-glucopiranosil (1,
2)-alfa-D-fructofurandsido, es un disacdrido formado por una
molécula de glucosa y otra de fructosa, la que se encuentra en la cana
de azlcar y laremolacha.

CH,OH
CH,OH
QH 0O CH:0H

H/

/' H 3 A )
OH H/\ -

HO '\ ? O

I
H OH

Figura 2.5. Molécula de sacarosa. (Crédito a:Prafan Felipe.
http://www.perafan.com/azucar/ea02edul.html)

Cuando se calientan o cocinan los alimentos, mediante la conduccién
de calor utilizando algunas aleaciones de metales, utilizar el acido
acético, C,H,CO,, el que se compra en el supermercado como

vinagre de frutas, el agua la sal, NaCl, o cloruro de sodio para dar
sabor a los alimentos, carbohidratos, los que sirven como fuente de
energia para todas las actividades celulares vitales, entre ellos
encontramos los azucares simples, se deben consumir con
precaucion, ya que de lo contrario se caeria facilmente en un exceso
de energia que podria provocar aumento de peso: estan también los
carbohidratos de tipo complejo, son cadenas mas largas de
moléculas, debido a esto su sabor no es dulce ya que se no se digieren
desde la boca, estos se encuentran en alimentos como pan, arroz,
papa, pasta, tortillas y todos los derivados de los granos; los lipidos o
grasas, conjuntamente con los carbohidratos representan la mayor
fuente de energia para el organismo, estos son los que te hacen
aumentar el nivel de triglicéridos y los encuentras en el aceite de
cocinay las vitaminas.
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Sorpréndete con las reacciones que ocurren en ese gran laboratorio
gue es tu organismo, como son, la glucdlisis, que quiere decir
"quiebre" o rompimiento (lisis) de la glucosa, lo que significa
oxidacion de la glucosa; también esta la respiracion.

Cuando deslizas tu lapicero por tu cuaderno, tu lapiz constituido de
grafito, cuando miras a tu alrededor y vez las ventanas protegidas con
vidrio, el hierro y su oxidacién ante la intemperie, la madera que
repudre, la basura que se quema, todas ellas son transformaciones
qgue sufren estos materiales produciendo otras sustancias distintas a
las originales, aqui ha ocurrido una reaccion quimica.

2.4 La quimica en tu alimentacion

Para que los alimentos lleguen a tu cocina con precios asequibles y de
buena calidad solamente hay que recurrir al a quimica, hay que
utilizar los fertilizantes, ellos estan compuestos en muchos casos por
nitrégeno, fosforo y potasio, boro cobre, magnesio, entre otros, los
controles fitosanitarios, es decir las quimica moderna esta
protegiendo y permitiendo obtener mejores cosechas y los productos
llegan al consumidor en mejores condiciones higiénicas.

Los conservantes o aditivos que se utilizan para la proteccion de los
alimentos ante la afeccion de los hogos y bacterias que deterioran la
salud del hombre, igualmente los antioxidantes como la vitamina C
(dcido ascorbico) y la vitamina E y sus derivados impiden el
arranciamiento de las grasas; los agentes de texturas o aditivos como
los antiglomerantes, como la harina, la gelatina, la clara de huevo que
dan consistencia a varios platos, los polifosfatos utilizados en las
charcuterias por su propiedad de retener el agua de coccién impide
gue las carnes tengan un aspecto fibroso, los espesantes y los
emulsionantes los que permiten que se unan las grasas al agua, lo que
es absolutamente necesario para la fabricacién de algunas salsas,

helados y chocolates.
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No se puede dejar atras el envase que se utiliza para los alimentos,
gaseosas y otras sustancias de gran importancia cotidiana, ellos son
admirables piezas tecnoldgicas, ellos deben ser permeables gases
como el anhidrido carboénico o el oxigeno, deben evitar el pasote la
luz y los aromas, ello solamente se consigue con la ciencia quimica.

I
_.1'|'ID

HO =0

HO OH

Figura 2.6. Molécula de vitamina C o acido ascorbico. (Crédito: Elaboracién propia,
ACD labs)

Con la quimica tendras mas vida, en la época del imperio Romano el
indice de vida era tan sélo de 25 anos y en el siglo XIX habia
aumentado a 35anos, ahora encontramos personas hasta de10 o mas
anos, lo que significa que a lo largo de la historia el hombre ha
luchado insistentemente por sobrevivir y mejorar su calidad de vida,
siendo los grandes descubrimientos y cientificos de los siglos XVl y
XIX quienes fundamentaron las bases de lo que habria de ser la
ciencia que diera respuesta a las necesidades del hombre: LA
QUIMICA.
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La quimica nos permite tener a nuestro alcance la salud, nos
proporciona los medicamentos, las vacunas los antibidticos; el agua
gue ha sido considerada como fuente de vida y también de
enfermedades, gracias a la quimica el agua se hizo milagrosamente
potable gracias a la presencia del cloro; en las clinicas se utilizan gran
cantidad de desinfectantes, antisépticos, diversas medicinas y
antibiéticos que han revolucionado la medicina, que tal cuando vas al
odontélogo si no hubiera anestesia, parece increible, pero si todo es
guimica, no importa a dénde se mire, todo nuestro alrededor esta
lleno de quimica, esta en los muebles en la pintura de las paredes, en
las telas de los vestidos, en los zapatos, en el equipo de sonido, en el
televisor, en la computadora, en la calculadora, en el televisor, en los
CD, en las bombillas, en todo lo que hay presente en casa estd
presente la quimica, sin olvidar que tu cuerpo esta constituido por
atomos y moléculas.

La quimica nos permite preguntar espejito espejito..., nos
proporciona articulos de higiene, aseo y belleza, nos proporciona el
traje para cada ocasion, los bomberos dispones de trajes ignifugos,
los policias de chalecos antibalas, los motociclistas cuentan con trajes
impermeables.

Porqgue existe la quimica podemos contar con tintes para darle color a
la ropa, unos 23000 colores diferentes, existen los elastdbmeros, es
decir, polimeros que muestran comportamiento elastico, con la
existencia de la quimica se cuenta con zapatos mas anatdémicos, los
que se fabrican con poliuretano, poliamida y siliconas que
proporcionan una mayor flexibilidad, menor peso, mayor agarre y
absorcién a impactos.
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Gracias a la quimica materiales como |la madera que han estado por
miles de afnos expuestos a los hongos y bacterias ha podido ser
remplazados por los plasticos, ahora el hombre dispone de raquetas
mas livianas para el juego de tenis, cremas, gafas, palos de golf mas
livianos, accesorios en general para todo tipo de deporte.

:Qué decir del transporte?, gracias a la quimica los automdviles
cuentan con autopartes mas livianas, permitiendo crear autos mas
ligeros, eficientes, duraderos, ecolodgicos, silenciosos y cémodos,
seguros con la creacion de los airbag, los cinturones de seguridad y
los liquidos para frenos.

2.5 La quimica en el transporte

Gracias a la quimica los automoéviles cuentan con autopartes mas
livianas, permitiendo crear autos mas ligeros, eficientes, duraderos,
ecologicos, silenciosos y comodos, seguros con la creacion de los
airbag, los cinturones de seguridad y los liquidos para frenos.

¢Por qué pudo llegar el hombre a la luna?, gracias a la quimica, con
ella se pudo crear el combustible y trajes espaciales, los materiales
resistentes con recubrimientos ceramicos que permitieron Ia
creacion de los transbordadores espaciales.

La quimica también previene el medio ambiente: es importante
conocer que un automdvil actual genera la décima parte de la
contaminacion de la que generaba uno hace unos 50 anos, pues la
guimica ha permitido crear materiales mas ligeros y combustibles
con aditivos que generan dia a dia menos contaminacion.
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2.6 La quimicay la tecnologia

Sin la quimica no existiria la computadora, de productos quimicos
estan constituidas todas sus partes, los ships que las conforman estan
elaborados de silicio o arseniuro de galio, los soportes magnéticos,
los DVD, los CD, estan fabricados con material plastico como
policarbonato, la carcasa, el teclado, los cables, el ratén estan hechos
con material polimérico. Las carcasas de estos aparatos de
comunicacion, las pantallas de cristal liquido, los circuitos, los chips,
los teléfonos celulares y sus baterias hacen parte de la investigacién
en quimica.

Figura 2.7. La quimicay la tecnologia, en la construccién de un teléfono celular se
utilizan entre otros, elementos como niquel, litio, cobalto, cadmio, zinc y cobre

En un futuro no muy lejano, el avance en los estudios de la quimica
proporcionara lo inimaginable, se proporcionaran nuevos materiales,
nuevas medicinas que permitiran curar la enfermedad que hoy es
incurable, la nanotecnologia y la quimica supramolecular son hoy dia
las protagonistas de la ciencia.Con el estudio de esta ciencia podras
predecir y entender lo impredecible de la naturaleza y tendras la
explicacion de todo un mundo en fundamentos sdlidos,
conocimientos cientificos y estudios de investigacion, todo por medio
de una gran ciencia, denominada simplemente quimica.
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Los avances tecnolégicos y las facilidades que aportan los nuevos
aparatos electronicos aportan, cada vez mas, nuevas vias de progreso
en la industria quimica, aunque también es cierto que, por el
momento, no desbancan a los materiales basicos que un laboratorio
quimico debe tener en sus mesas y armarios. Sofisticados medidores
digitales y balanzas de precision conviven con probetas de vidrio y
pipetas, imprescindibles para manipular los elementos.(Robles, 2010)

En cuanto a evolucion tecnolégica los espectrofotémetros,
colorimetros, balanzas, centrifugas, banos, agitadores vy, por
supuesto, microscopios son algunos de los aparatos mas utilizados en
un laboratorio y que la tecnologia ha permitido avanzar hasta
conseguir que las mediciones, pesados y calibraciones sean precisas y
procesables en ordenadores que calculan las variaciones y errores de
cdlculo invisibles al ojo humano. El microscopio es uno de los
elementos de laboratorio que mas ha evolucionado, mejorando la
capacidad de aumentos y contrastes (Garcia, 2018).
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"La quimica, a diferencia de otras ciencias, surgio originalmente de delirios
y supersticiones, y en su comienzo fue a la par con la magia y la astrologia."
Thomas Thomson
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Video importancia de la quimica en la vida cotidiana

QUIMICA EN LA
VIDA COTIDIANA

Tomado de https:/www.youtube.com/watch?

v=CTqj_Mv25fY&t=36s
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Video 2.1. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=CTqj Mv25fY&t=36s ¥
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"El agua es critica para el desarrollo sostenible, incluyendo la
integridad del medio ambiente y el alivio de la pobrezay el hambre, y
es indispensable para la salud y bienestar humanos". Naciones
Unidas.
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Capitulo I

Quimica, materiay sus
propiedades



"La quimica, a diferencia de otras ciencias, surgio originalmente de delirios
y supersticiones, y en su comienzo fue a la par con la magia y la astrologia."
Thomas Thomson

Co=y=o 9
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La quimica y sus propiedades

=S ESD

La quimica parte de la ciencia que estudia la composicién, estructura,
propiedades y transformaciones de |la materia, de su interpretaciéon
tedrica, de cambios energéticos que tienen lugar en trasformaciones
y efectos producidos en las mismas , asi mismo anadir o extraer
energia de las mismas.

3.1 Qué es la quimica

En la naturaleza y en la vida misma todo esta sujeto a cambios, lo
mismo que al interior del organismo de los seres vivos y ello es
ocasionado por la quimica, todo lo que hay a nuestro alrededor es
guimica, entonces ;qué es quimica?

La quimica es una ciencia experimental que se ocupa de la
composicion de las sustancias y los cambios que sufren,
desde los siguientes puntos de vista:

1. Sus propiedades (lo cual permite identificarlas).
2.La composicion.

3. Su estructura.

4. Sus cambios y transformaciones que puede sufrir lo mismo que
las leyes que rigen estas modificaciones.
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Al ser la quimica la ciencia que trata de la constitucion de la materia,
no hay ninguna rama de la ciencia que posea una extension tan
amplia e incluso, un examen cuidadoso del contenido de todas ellas
revela que la quimica tiene una relacidon estrecha con cualquier
ciencia particular.Asi, la Biologia incluye el estudio de las
transformaciones quimicas que ocurren en las minudsculas células
integrantes del organismo vivo durante los procesos de digestion y
crecimiento;la geologia constituye un prodigioso lienzo natural en el
que se muestran los cambios quimicos verificados en las rocas
durante las diversas eras geoldgicas; |la Fisica se ocupa de las distintas
formas de energia, pero los efectos de |a energia sobre |la materia son
casi siempre de naturaleza quimica; y la astronomia se apoya en la
Quimica al buscar informacion acerca de la estructura y constitucion
de los astros.

3.2 Clasificacion de la quimica

Como toda ciencia, la ciencia quimica puede dividirse en distintos
campos como se observa en al Figura 3.1

| CAMPOS DE LA GUIMICA
L____.____].,_____
v

ESTUDIA

4 / \ T,
/ N, L

7 LY

Se dedica al
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i ANALITICA - s
%

f.l'
| v A
Sa dedica al v <
lﬁstudun de los Eompulmtﬁ,} ! Sa dedica al Sa dedica al
0

su arigen y i
comportamienio

I|
quimico \

del carbono, naturales y cuantificacion de da lassustancias su
sintoticos velocidadde reaccion, sus enlaces

¥ sutermodinamica

loscompanantes

Estudio de los compuostos Reconocimianto ¥ Estudio do las propiedadas
da la matoria

Figura 3.1. Campos de la quimica. (Crédito: Elaboracion propia)
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También puede encontrarse como:

¢ Quimicageneral

Quimica descriptiva

Quimica analitica

Fisicoquimica

Quimica aplicada

e Quimica general:

Estudia los conceptos fundamentales de la estructura, de la materia,
leyes, principios teorias y las reglas de escritura y nomenclatura.

e Quimica descriptiva:

Es una rama de la quimica que estudia las caracteristicas,
propiedades y composicion de las sustancias, asi como las reacciones
de estas con otras y sus formas de obtencion. Se encarga del estudio
de los metales alcalinos, los metales alcalinotérreos, los elementos
térreos, los elementos carbonoideos, los elementos nitrogenoideos,
los elementos anfigenos y los elementos halégenos y estudia algunos
compuestos concretos como el amoniaco, los éxidos de nitrégeno, el
acido nitrico, los 6xidos de azufre y el acido sulfurico. Esta parte de Ia
guimica se divide a su vez en dos ramas: la quimica inorganica y la
organica.

e Quimica Inorganica: Estudia las sustancias que no poseen
atomos de carbono en su estructura, ademas de formacion,
composicion, reacciones y estructura.

e Quimica Organica: estudia todos los compuestos que poseen
atomos de carbono en su estructura e hidrocarburos
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e Quimica Analitica:

Estudia y utiliza instrumentos y métodos para separar, identificar y
cuantificar la materia, se aplica en la industria, la medicina entre otras
ciencias su finalidad es el estudio de la composicién quimica de un
material determinando los componentes de la muestra. Se divide en
cualitativa y cuantitativa.

e Cualitativa: estudia y aplica métodos que permiten examinar
cudles son los elementos que componen la sustancia o las
sustancias de una mezcla.

e Cuantitativa: estudia la cantidad o porcentaje de los elementos
guimicos en una sustancia o la cantidad de sustancias que hay
en una mezcla.

e Quimica aplicada.

Es la disciplina que apoyada en procesos de quimica pura soluciona
problemas practicos.

¢ FisicoQuimica:Estudia los fenémenos relacionados con la
quimica y la fisicayy se encuentra en la rama de la quimica
aplicada.

¢ BioQuimica: Estudia transformaciones dentro del organismo y
se relaciona con la quimica industrial.

¢ GeoQuimica: Estudia la tierra sus descomposiciones y cambios;
se relaciona con la rama de la quimica farmacéutica.

¢ PetroQuimica:Estudia el petréleo y sus derivados; se relaciona
con la quimica forense.
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Al ser la quimica una ciencia, significa que no se va a consistir en una
mera acumulacion de datos observados sobre las caracteristicas o
sobre las transformaciones de la materia.

En sus primeros tiempos lo que se llamaba quimica no era,
efectivamente, mas que eso: desde los egipcios, pasando por las
distintas civilizaciones antiguas y por los estudios de los alquimistas,
se fueron conociendo multitud de fendmenos sobre el
comportamiento de la materia. Sin embargo, no podia concedérsele a
la Quimica el calificativo de ciencia, ya que no existia una justificacion
tedrica para estos fendmenos. Por otra parte, los griegos trataron
sobre la naturaleza de la materia, pero de una manera mas bien
filosofica, alejada de los hechos experimentales.

La Quimica se hace ciencia cuando el hombre se dedica al estudio del
fendmeno quimico y es capaz de dar esa justificacion tedrica al hecho
observado. Es decir, cuando se unen hecho experimental y teoria.
Esto no ocurrira plenamente hasta el siglo XIX, cuando se conectan
las propiedades y comportamientos de la materia con su estructura a
nivel microscépico., aunque también efectian observaciones nivel
macroscopico, y submicroscoépico.

Asi entonces el estudio de la quimica es el estudio de la vida. A
medida que avance en el estudio de esta ciencia aprendera acerca de
las estructuras e interacciones fundamentales de las cosas que cree
conocer, el agua, el aire que respira, los alimentos que consume. Por
lo tanto, conocera su composicion interna y sus reacciones con otros
compuestos o elementos de la naturaleza.

3.3 La cienciay su metodologia cientifica

El método cientifico es la combinacién de las observaciones y
experimentos junto con la formulacién de leyes, hipétesis y teorias.
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El método cientifico se ilustra mediante el diagrama de la Figura 3.2.
A veces los cientificos desarrollan un patrén de pensamiento en su
campo del saber, conocido como un paradigma, cuyo éxito es grande
al principio, pero después no lo es tanto. Puede ser necesario un
nuevo paradigma. De alguna manera, el método de busqueda que
denominamos método cientifico es también un paradigma, y hay
quien piensa que también necesita ser cambiado. Es decir, las
distintas actividades de los cientificos modernos son mas complejas
que la simple descripcion del método cientifico aqui descrito. En
cualquier caso, el éxito cientifico no esta garantizado si simplemente
se siguen una serie de procedimientos semejantes a los de un libro de
cocina.

En sus comienzos, este proceso consiste en la simple observacion de
los fendbmenos, tal como ocurren en la Naturaleza, y en describirlos lo
mas exactamente posible. Después, al multiplicarse las
observaciones, se encuentran en grupos de ellas ciertas
regularidades que pueden formularse como leyes. Cada ley cientifica
o ley natural se refiere a un gran nimero de hechos resumidos de
modo abreviado y que puede generalizarse a otros fendmenos
analogos. En general, las leyes pueden expresarse en forma
matematica. Las leyes no constituyen una explicacion de la
Naturaleza sino, tan sélo, una descripcion.

Segun, como opera la ciencia, el método cientifico conlleva entre
otras las siguientes etapas:

1. Acumulacion de hechos.

2. Generalizacion de los hechos en leyes.

3. Formulacion de hipotesis y teorias para explicar los hechos y las
leyes.
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4. Comparacion de las deducciones que se derivan de las hipotesis
y teorias con los resultados experimentales.

5. Prediccion de nuevos hechos.

Figura 3.2. Método cientifico, proceso de observacion.(Crédito: Elaboracion propia)

En realidad, es este ultimo aspecto el que constituye la verdadera
funcion de la especulacién tedrica al dar lugar, fundamentalmente, al
avance continuo en nuestro conocimiento del mundo fisico y al
control del mismo para nuestro beneficio.
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Figura 3.3. Pasos seguir con el método cientifico. (Crédito: Elaboracidon propia)
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3.4 Algunos conceptos fundamentales

La quimica, igual que las otras ciencias utiliza términos muy
especificos, que a su vez es necesario tenerlos muy claros.

3.4.1 Materia

La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, tiene
cuerpo y no puede alterar su estado de reposo o movimiento por si
solo, esto es lo que lamamos inercia.

Por ejemplo, el agua, la madera, el hierro, el papel, etcétera.

La materia esta conformada por atomos, o por la unién de atomos
que reciben el nombre de moléculas.

3.4.2 Atomo

Un atomo es la particula mas pequena de un elemento que conserva
las propiedades caracteristicas de dicho elemento, y siendo tan
peqguena es posible su division.

3.4.3 Molécula

Las substancias que pueden descomponerse por medios quimicos
apropiados en Todo lo que hay a nuestro alrededor esta formado por
grupos de atomos unidos que forman conjuntos llamados moléculas.
Los atomos que se encuentra en una molécula se mantienen unidos
debido a que comparten o intercambian electrones.
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Las moléculas estan hechas de atomos de uno o mas elementos.
Algunas moléculas estan hechas de un solo tipo de atomo. Por
ejemplo, dos atomos de oxigeno se unen para formar una molécula de
02, la parte del aire que necesitamos para respirar y vivir. Otras
moléculas son muy grandes y complejas. Por ejemplo, las moléculas
de proteina contienen cientos de atomos.

El 23 de junio de 2015 el registro de sustancias del Chemical
Abstract Service ha llegado a los cien millones. La velocidad a la que
se generan nuevas sustancias es de varios miles al dia, una cantidad

ingente®.

il

Figura 3.4. Molécula de agua. (Crédito: Elaboracion propia, ACD/ShemSketch)

Cuando los elementos entran a formar parte de un compuesto, sus
propiedades originales, como el color, su dureza y punto de fusion
son remplazadas por las propiedades caracteristicas del compuesto.
Considere la sal comun (sal de cocina), el cloruro de sodio, NaCl, esta
formada por dos elementos, el cloro y el sodio.

3Investigacic’>n y Ciencia. Edicién espafola de Scientific American. En:
https://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/24/posts/son-cien-millones-
13300
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.+'

Atomo de Sodio Atomo de Cloro Cloruro de sodio, NaCl

Figura 3.5. Molécula Cloruro de Sodio. (Crédito: Elaboracion propia,
ACD/ShemSketch)

El sodio es un metal brillante que interacciona en forma violenta con
el agua. Esta formado por atomos de sodio fuertemente unidos.

El cloro es un gas amarillo claro, de olor fuerte y sofocante, es
irritante para los tejidos humanos. El elemento esta formado por dos
moléculas de cloro, Cl2 enlazadas fuertemente.

El cloruro de sodio o sal comin es un sélido cristalino con
propiedades completamente distintas a los dos elementos que lo
constituyen. Dos o mas sustancias elementales se denominan
compuestos.

3.4.4 Sustancia

Una sustancia es toda porcion de materia que comparte
determinadas propiedades intensivas.

3.4.5 Sustancia elemental o simple

Es aquella sustancia pura que esta formada por atomos de un mismo
elemento.
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3.4.6 Sustancia pura

Se denomina Sustancia Pura a todo aquel sistema homogéneo
formado por uno o varios componentes, también con un aspecto
homogéneo; si esta sustancia estd conformada por un solo
componente corresponde a un elemento quimico, como el oro, la
plata, el magnesio, el cloro, el mercurio, el oxigeno, el calcio, entre
otros y si estd conformada por dos o mas componentes sera un
compuesto quimico, como lo es el acido acético, el etilenglicol, el
alcohol, el agua, enter otros.

3.4.7 Sustancia compuesta

Es aquella sustancia pura en cuya composicién encontramos varias
clases de atomos en una proporcién constante, por ejemplo: el
azucar, la sal de cocina (cloruro de sodio), el vinagre o acido acético),
el acido sulfurico, el aceite de clavo o eugenol, el agua,” etc. como se
muestra en la Figura 3.6.

En 1847, el quimico aleman Hermann Kolbe sintetiz6 el 4cido acético
por primera vez a partir de elementos inorganicos. Secuencia de
reacciones: a) cloracién de disulfuro de carbono para obtener
tetracloruro de carbono, b) pirdlisis produciendo tetracloroetileno, c)
cloracién en disolucidon acuosa para dar acido tricloroacético, d)
reduccion electrolitica a acido acético. El acido acético, también
conocido como A4acido metilcarboxilico o acido etanoico, es un
compuesto quimico organico, ya que tiene un atomo de carbono en
su formula quimica. (Crédito: https://acidoacetico.info/) - El acido
sulfirico (H2S04) o sulfato de hidrégeno, es un liquido incoloro,
viscoso y un acido inorganico fuerte. Es altamente corrosivo y en
contacto con la piel puede ocasionar quemaduras de alto grado
(Crédito: https://www.acidosulfurico.org/).
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Figura 3.6. Molécula de 4cido sulfurico y eugenol®. (Crédito: Elaboracién propia,
ACD/ShemSketch)

3.4.8 Elemento

Es toda aquella sustancia que no se puede descomponer en otras mas
simples mediante procesos quimicos. Ejemplos de elementos son:
cobre, oro, sodio, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, el fldor, el oro, el
yodo, la plata, el sodio, el carbono, el mercurio, etc.

Para representar a los elementos se emplea un conjunto de simbolos
guimicos que son combinaciones de letras. La primera letra del
simbolo quimico es siempre mayuscula acompanada por una segunda
y hasta una tercera, que son siempre minusculas.

4E Eugenol, es un derivado fendlico conocido cominmente como esencia de clavo, (clavo
de cocina o comiUnmente clavo de olor), también puede extraerse de pimienta, hojas de
laurel, canela, alcanfor y otros aceites. En actualidad, en que es utilizado en diferentes
areas odontoldgicas con varios propésitos, principalmente para la supresion del dolor, y
ademas, es un componente de las preparaciones higiénicas orales. (crédito: Gonzalez
Escobar, Raimara. ugenol: propiedades farmacoldgicas y toxicoldgicas. Ventajas y
desventajas de su uso. Revista Cubana de Estomatologia. Revista Cubana de
Estomatologia) (Crédito: https:/www.acidosulfurico.org/).
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Los simbolos de algunos elementos provienen de su nombre en latin,
por ejemplo, el elemento sodio se simboliza Na (natrium), el hierro, Fe
(ferrum), otros estan relacionados con una zona geografica, el galio
(Ga) y el germanio (Ge), uno sélo, el del tungsteno, W, proviene de la
palabra en aleman wolfram.

Los elementos con numero mayor de 92, llamados transuranicos, son
producidos por aceleradores de particulas, por ejemplo, ciclotrones y
tradicionalmente el grupo que produce el elemento por primera vez
le asigna el nombre, a estos elementos se les encuentra con cada una
de sus propiedades en la tabla periddica.

Al descubrirse los elementos 104 y 105 surgié un problema, ya que
para el elemento 105 un grupo de Berkeley, California, propuso el
nombre Rutherforio y otro grupo de Dubna, Rusia, propuso el
nombre Kurchatovio, la Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC) decidié entonces recomendar que los elementos
nuevos que se descubrieran llevaran los nombres correspondientes a
su niUmero atémico hasta que se estableciera fehacientemente la
prioridad de su descubrimiento.

Los simbolos de estos elementos se forman de acuerdo a su nimero
atdmico y consisten en tres letras, cada una de las cuales es la
primera de las siguientes raices:

Algunos elementos quimicos se listan a continuaciéon, con su
respectivo simbolo, en la Tabla 3.1:
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simbolo
Ag
Al
Au
Be
Br
C
Ca
Cs
Dy
Er
F
Fr
Ga
Hg
I
K
Li
Mg

De los 118 elementos actualmente conocidos,
producidos artificialmente en estos ultimos anos y no se han
los 92 elementos naturales
restantes, muchos se hallan en proporciéon tan pequena que parece

encontrado en

elemento
plata ( argentum )
aluminio
oro ( aurum )
berilio
bromo
carbono
calcio
cesio
disprosio
erbio
fluor
francio
galio
Mercurio
yodo
potasio
litio
magnesio

la naturaleza. De

existen tan soélo por excepcion.
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simbelo
Mn
Mi
O
Os
F.\
Re
5
Th
Tm
U
Uun
Ung
Vv
xe
Y
Yhb
Zn
Ir

elemento
manganeso
niquel
oxigeno
0SMio
fosforo
renio
azufre
terbio
tulio
uranio
ununnibio
ununcuadio
vanadio
Xenon
itrio
iterbio
Zinc
Zirconio

Tabla 3.1. Algunos ejemplos de elementos quimicos
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Unos pocos elementos, como el oxigeno, el nitréogeno, el carbono, el
oro, la plata y el platino, entre pocos mas, se encuentran en estado
libre o sin combinar; los otros existen combinados. Muchos de los
elementos como el hierro, oro, cobre, plata, mercurio, plomo,
aluminio, niquel, estano, azufre, oxigeno, nitrégeno, hidrdégeno,
carbono, cinc, helio, radio y uranio nos son familiares, pero esta
familiaridad no quiere decir que sean los mas abundantes.

Existe un elemento que por su abundancia en la corteza terrestre
ocupa el segundo lugar, después del oxigeno y continuamente
estamos en contacto con muchos de sus compuestos. Este elemento
es el silicio, basico en la industria electronica, el cual forma parte de la
arena, vidrio, cemento, arcilla, carborundo, asbesto, mica y demas
silicatos. Un 47% aproximadamente de la arena del desierto esté
constituida por silicio.

3.5 Propiedades de la materia.

La materia se caracteriza por sus propiedades y su composicién, las
propiedades de la materia se clasifican en dos grandes categorias,
propiedades fisicas y Propiedades quimicas.

3.5.1 Propiedades fisicas

Son aquellas propiedades en las que no cambia la composicion de |a
sustancia, ellas son el color, el olor, el sabor, la solubilidad, la
densidad, el punto de fusién, el punto de ebullicién, la viscosidad,
indice de refracciéon, brillo, conductividad del calor y de la
electricidad, transparencia, dureza, maleabilidad, ductilidad. Los
valores numéricos de estas propiedades, depende de la presiéon y de
la temperatura.
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Asi por ejemplo, el oro y su color amarillo, el cobre y su color rojizo,
asi como se observa en la Figura 3.7

Figura 3.7. Propiedades fisicas, color, del oro, cobre, plata

Las propiedades fisicas como el sabor, olor, color, son detectadas por
los sentidos, por lo tanto, reciben el nombre de propiedades
organolépticas, por que se perciben con los érganos de los sentidos.

Todas las propiedades fisicas de la materia pertenecen a dos
categorias: las propiedades extensivas y las propiedades intensivas.

Propiedades extensivas

Estas dependen de la cantidad de materia considerada. La longitud, la
masa y el volumen son propiedades extensivas, puesto que
cualquiera de éstas aumenta al aumentar la materia, lo mismo que el
volumen, peso, nimero de moles, inercia, la porosidad.
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Propiedades intensivas

Estas propiedades tienen que ver mas con la estructura quimica
interna de la materia, como la temperatura, el punto de fusién, el
punto de ebullicién, el calor especifico o la concentracién, tenacidad,
acidez, elasticidad, magnetismo, maleabilidad, combustibilidad,
electronegatividad; estas propiedades no dependen de la cantidad de
materia presente. Las propiedades intensivas son importantes pues
ayudan a identificar y a caracterizar una sustancia pura, aquella que
esta compuesta por un solo tipo de molécula, como el agua, que esta
formada sélo por moléculas de agua (H20).

e Ladensidad

Esta propiedad se define como la cantidad de masa entre el volumen
que ocupa. Al dividir dos propiedades extensivas, que dependen de |a
cantidad de materia, obtenemos una propiedad intensiva (la densidad
no depende de la cantidad de materia, pero S| de la masa y el
volumen. es una propiedad intensiva.

La densidad en forma matematica se define como la relaciéon entre la
masa y el volumen, para su calculo se utiliza la siguiente expresion, la
cual es la relacidon o cociente entre la masa del cuerpo dividida entre
el volumen que ocupay se expresa por la siguiente ecuacion:

densidad(d) = —m253(™) (3.1)

volumen(v)
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Se ha de tener presente que aunque toda la materia posee masa y
volumen la misma masa de sustancias diferentes ocupan distintos
volumenes, asi notamos que el hierro o el cobre son pesados,
mientras que la misma cantidad de algodon o plastico son ligeras por
lo tanto, ocuparan mas volumen. La propiedad que nos permite medir
la ligereza o pesadez de una sustancia recibe el nombre de densidad.
Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, mas pesado nos
parecera. La densidad se mide en Kg/m?3, también en g/cm?®.

Como podemos observar, la densidad tiene en cuenta la masa y el
volumen, asi entonces, dos objetos que tienen el mismo volumen, por
ejemplo un bloque de madera y un ladrillo, pero pueden diferir en su
masay peso, por lo tanto tendran diferente densidad.

Si se conocen dos cantidades cualesquiera de estas tres (masa,
volumen y densidad) para una muestra de materia, es posible calcular
la tercera. Por ejemplo, la masa de un objeto es el producto de su
densidad por su volumen. pero también es posible conocer el
volumen:

masa(g) = volumen(cm?®) x densidad (Cg# (3.2)

volumen(cm?) = denr:;:ad(f(’i%) (3.3)
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Hay propiedades que pueden cambiar en una misma muestra, tal
como la presiéon, la temperatura, el estado de reposo o de
movimiento, la carga eléctrica, etc. La presiéon y la temperatura son
cualidades muy importantes, pues siempre estan adscritas a los
cuerpos, determinando las propiedades de los mismos.

Veamos en qué consiste cada una de estas propiedades fisicas, que
ademas son intensivas:

e Durezay tenacidad

La dureza es la resistencia que opone un cuerpo a ser rayado. La
tenacidad es la resistencia a la ruptura.

e |[nercia

Esta propiedad depende de la cantidad de materia, por lo que
podemos decir que es mensurable (se puede medir), y es la propiedad
de los cuerpos que hace que éstos tiendan a conservar su estado de
reposo o de movimiento.

e Elasticidad

Es la propiedad de los cuerpos que les permite recuperar su forma
original después de una deformacién, es decir después de estirarse.

Ejemplo 3.1

Este método se puede utilizar para encontrar la masa de un cuerpo,
conocido su volumen y densidad:

Se tienen 25cm? de acido acético, su densidad es 1,0439g/cm?, con
cuanta masa del acido se cuenta en este instante?
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Solucion

Remplazando los valores del volumen y de la densidad, podemos
conocer la masa:

masa = densidad X volumen —

Vé . VRl g
d d tico = 1.0439—— x 25cn1®
masa de acido acético 0439 = X 5

masa de 4cido acético = 26.1g
Ejemplo 3.2

El etilenglicol HO - CH, - CH, - OH, es utilizado como

anticongelante, y para un experimento se cuenta con 60000 ml,
ademas, se sabe que su densidad es de 1.1101 g/ml, a cudntos gramos
equivale sumasa?

Solucion

: : g
de etilenglicol = 60.000#77 x 1.1101—
masa de etilenglico =

masa de etilenglicol = 606.606g

En tablas 3.2 a 3.7 encontraremos algunos valores de densidades
comunes para los calculos de estas propiedades:
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METAL DENSIDAD METAL DEMSIDAD

ALUMINIO 2,70 afml COEBRE 8,93g/ml
CINC 7,10 CROMO 7,10
ESTANO 7,20 HIERRO 7,87

Tabla 3.2. Densidad de los metales mas comunes, a15°C

ALEACION DENSIDAD ALEACION DENSIDAD
BRONCE 7,40 — 8,90 g/ml LATON 8,40 — 8,70 g/ml
ALUMINIO 2,70 g/ml COBRE 8,93 g/ml

CINC 71,10 CROMO 1,10

ESTANO 1,29 HIERRO 1,87

NIQUEL 8,90 PLATA 10,50

PLOMO 11,30 MERCURIO 13,50

ORO 19,30 PLATING 21,50

Tabla 3.3. Densidades de algunas aleaciones metaélicas

MATERIAL DENSIDAD

ALABASTRO 2,30- 2,80 g/ml
CALIZA 246-2,84 "
CUARZO 2,50-2,.80 "

ARENA FINA SECA 140-165 "
BASALTO 2,70 -3,20g/ml
CEMENTO 0,82-195 "
MARMOL ORDINARIO 2,52-2,85 "
GRANITO 2,51-3,05 "

Tabla 3.4. Densidad de algunos materiales de construccién
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MADERA
CEDRO
EBANO
HAYA
NOGAL
ROBLE

ELEMENTO

Hidrégeno
Helio
Litie
Potasio
Nedn
Sodio
Nitrogeno
Calcio
Rubidio
Flaor
Magnesio
Argdn
Fosforo
Berilio
Estario
Niquel
Neodimio
Zine
Cromo
Promeci
Cobre

DENSIDAD

0,57
1,26
0,66—-0,83
0,60 -0,81
0,711-1,07

SIMBOLO

H
He
Li
K
MNe
MNa
N
Ca
Rb
F
Mg
Ar
P
Be
5n
Ni
Nd
in
Cr
Pm
Cu

Tabla 3.6. Densidad de algunos elementos quimicos
77

g/ml

DENSIDAD
(g/cm’)
0.09
0.18
0.53
0.86
0.9
0.97
1.25
1.55
1.63
1.7
1.74
1.78
1.82
1.85
7.31
8.9
7.01
7.13
7.19
73
8.96

MADERA

CEREZO
ENCINA
MANZ ANO
OLMO
PINO

ELEMENTO

Cesio
Azufre
Carbono
Silice
Boro
Aluminio
Escandio
Bromo
Bario
Kriptén
Vanadio
Zirconio
Antimonio
Cerio
Plata
Osmio
Bismuto
Curio
Mercurio
Molibdeno
Berkelio

Tabla 3.5. Densidad de algunas maderas (secadas al aire)

SIMBOLO

Si
B
Al
Sc
Br
Ba
Kr
V'
Zr
Sb
Ce
Ag
Os
Bi
Cm
Hg
Mo
Bk

DENSIDAD
0,76- 0,84 g/ml

0,69-1,03
0,66— 0,84
0,56-0,82
0,31-0,76

DENSIDAD
(gfem?)

2.07
2.26
2.33
2.34
2.7
2.99
3.12
3.59
3.75
6.1
6.51
6.68
6.77
10.5
22.6
9.75
13.5
13.55
10.22
14.78



LiQUIDO DENSIDAD LiQUIDO DENSIDAD

ETANOL de 96° 0,810 g/ml ACETONA 0,790 g/ml

METANOL 0,790 " Ac. ACETICO GLACIAL 1,050 "

CLOROFORMO 1475 " HEXANO 0,675 "

TRICLOROETILENO 1471 " AGUA DESTILADA 1,000 "
(4°C)

Tabla 3.7. Densidades de algunos liquidos a 20°

e Porosidad

Es una propiedad fisica general de toda la materia, corresponde a los
huecos que pueden ser llenados, también puede decirse que la
porosidad es la presencia de pequenas aberturas o espacios dentro
de un material, esta aberturas pueden ser macro-aberturas como las
gue ocurren en el suelo, o micro-aberturas como los poros en la piel.

La porosidad esta directamente relacionada con la permeabilidad,
esta es la propiedad que tienen los cuerpos de permitir el paso de
fluidos, bien sean, membranas, o el suelo.

e Maleabilidad

Es una caracteristica propia de los metales que permite la obtencion
de laminas muy delgadas. Esta propiedad aumenta al aplicar calor.
Entre los metales mas maleables en orden de precedencia se tienen:
oro, plata, platino, cobre, estano, plomo, cinc, hierro, niquel.

e Ductilidad

Es la propiedad que presentan algunos metales y aleaciones cuando
se les aplica una fuerza se pueden estirar sin experimentar ruptura
para obtener alambres o hilos.
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e Combustibilidad

Es la rapidez con que se quema un material, es la medida de la
facilidad con la que una sustancia se incendia, ya sea a través de
fuego o combustion.

e Magnetismo

Es una de las fuerzas fundamentales de |la naturaleza, como lo es la
gravedad. Al igual que la gravedad, que hace que los objetos se
atraigan entre si, la fuerza del magnetismo proviene de las
propiedades de cargas eléctricas que ocasionan el movimiento en los
atomos de un cuerpo.

Figura 3.8. Magnetismo con iman alnico y limadura de hierro. (Crédito: elaboracion
propia)

3.5.2 Propiedades de la temperatura

Es otra propiedad util de los elementos y los compuestos es la
temperatura a la cual se funde el sélido (su punto de fusién) o hierve
el liquido (su punto de ebullicion).
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La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un
cuerpo (su capacidad para ceder energia calorifica), da la idea de
mayor o menor grado de agitacion que poseen las moléculas.

El calor es la energia total del movimiento molecular en una
sustancia, mientras temperatura es una medida de la energia
molecular media. El calor depende de la velocidad de las particulas, su
numero, su tamano y su tipo.

La temperatura no depende del tamano, del nimero o del tipo. Por
ejemplo, la temperatura de un vaso pequeno de agua puede ser la
misma que la temperatura de un cubo de agua, pero el cubo tiene mas
calor porque tiene mas aguay por lo tanto mas energia térmica total.

Figura 3.9. Cambio de temperatura. (Crédito: Patifio Jaramillo, Margarita. Valdés
Romania, Nilkar. Quimica Basica: Practicas de laboratorio. 2010)
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El calor es lo que hace que la temperatura aumente o disminuya. Si
anadimos calor, la temperatura aumenta. Si quitamos calor, la
temperatura disminuye. Las temperaturas mas altas tienen lugar
cuando las moléculas se estan moviendo, vibrando y rotando con
mayor energia.

Si tomamos dos objetos que tienen la misma temperatura y los
ponemos en contacto, no habra transferencia de energia entre ellos
porque la energia media de las particulas en cada objeto es la misma.

Pero si la temperatura de uno de los objetos es mas alta que la otra,
habra una transferencia de energia del objeto mas caliente al objeto
mas frio hasta que los dos objetos alcancen la misma temperatura.

La temperatura no es energia sino una medida de ella, sin
embargo, el calor si es energia.

Para medir la temperatura se han desarrollado varias escalas
termométricas y son cinco escalas de temperatura las que estan en la
actualidad: la Celsius, conocida también como escala centigrada, la
Fahrenheit, la Kelvin, la Ranking, y la escala internacional de
temperatura termodinamica.

La escala centigrada, con un punto de congelacién de 0° C'y un punto
de ebullicién de 100°C, La escala Fahrenheit, usada en paises de

habla inglesa es usada no solo con propodsitos de trabajo cientifico
sino con otros y con base en el termémetro de mercurio, el punto de
congelacion del agua se define en 32° F' y el punto de ebullicion en

212°F.

En la escala Kelvin, la mas usada, el cero se define como el cero
absoluto de la temperatura, que es, —273.15°C 6 - 459.67° F (

459.70F).
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Otra escala que emplea el cero absoluto como su punto mas bajo es la
escala de Rankine, en la cual cada grado de temperatura es
equivalente a un grado de la escala Fahrenheit. El punto de
congelacion del agua en la escala de Rankine es de 491.7° R, y el

punto de ebullicion esde 671.7° R.

Las dos escalas mas cominmente utilizadas son la centigrada, que
divide la medicion de temperatura en 100 partes iguales,
denominadas grados centigrados, y la Fahrenheit, que también la
divide en 180 partes iguales que se denominan grados Fahrenheit.

e Escala Centigrada o Celsius

El grado centigrado representa un intervalo de temperatura mayor
que el Fahrenheit. Un grado Fahrenheit es igual a 5/9 de grado
centigrado. La lectura en la escala centigrada indica directamente un
intervalo de temperatura referido a uno de los puntos fijos que se
toma como cero. La escala Fahrenheit se usa, sin embargo, en muchos
paises de habla inglesa.

e Escala Kelvin

La escala de temperaturas adoptada por el S| es la llamada escala
absoluta o Kelvin. En ella el tamano de los grados es el mismo que en
la Celsius, pero el cero de laescalase fijaenel —273,16°C.

Este punto [lamado cero absoluto de temperaturas es tal que a dicha
temperatura desaparece la agitacion molecular, (no hay movimiento
de las particulas), no tiene sentido hablar de valores inferiores a él. El
cero absoluto constituye un limite inferior natural de temperaturas,
lo que hace que en la escala Kelvin no existan temperaturas bajo cero
(negativas).
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La escala kelvin es llamada escala de temperatura absoluta, porque
no tiene valores negativos de temperatura, como se ha mencionado
antes. La temperatura de ebullicién del agua a una atmdsfera en la
escala kelvin es de 373.15K y la temperatura de fusion es 273.15 K,

es imposible conseguir temperaturas de K, pero por medio de
técnicas especiales se han obtenido temperaturas inferiores a 1 K.

e Escala Fahrenheit

Se le da el valor de 32° ala temperatura de fusion del agua y el valor
de 212° a la de ebullicion del agua. El intervalo de dichas

temperaturas se divide en 180 partes, cada una de las cuales se
denomina grado Fahrenheit (° F').

e Escala Reaumur

La temperatura de fusion del agua se designa por cero grados (0°) y la
ebullicion del agua por 80°, dividiéndose el intervalo entre ellas en
80 partes, cada una de las cuales se denomina grado Réaumur (° R).

e Escala Rankine

Es la escala absoluta correspondiente al Fahrenheit, donde el punto
cero corresponde a —459.7° F'. El punto de congelacion del agua es

de 492° R,y la temperatura de ebullicion.

A una atmosfera es de 672° R, es importante tener en cuenta que en
la escala ranking el 0°R y el K coinciden. Comparativamente las

diferentes escalas se pueden representar de acuerdo a la Figura 3.10,
la que representa las equivalencias entre las escalas de temperatura:
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Temperatura

1| de ebullicion
1| del agua

ITI5 K

100 °C

212 °F

671.7 °R

1| 80°Re

|| Temperatura
1| de congelacion
2| del agua

273.15K

110 °cC

32 °F

1/491.7 R

0°Re

Cero Absoluto

!

KELVIN

0K

J

CELCIUS

-273.15°C

i

-459.7°F

|

FAHRENHEIT RANKINE

0°R

I

- 218.52°Re

REAMUR

Figura 3.10. Equivalencias entre las escalas de temperatura. (Crédito: Elaboracion
propia, ACD/ShemSketch)
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3.5.3 Conversion de valores de temperatura

Muchos trabajos cientificos y de laboratorio requieren representar
las medidas de temperatura en términos de otra, lo que puede
realizarse denominando los puntos de congelacién en las diferentes
escalas en la forma siguiente®:

e Centigrado=C
Kelvin= K-273.15
Fahrenheit = F'—32
Ranquine = R—491.7

Reamur = Re y relacionando estos puntos con la diferencia entre

el punto de congelacion y de ebulliciéon del agua en las diferentes
escalas. Estas diferencias son las siguientes, Centigrada = 100°C,

Kelvin = 373.15-273.15 = 100K, Fahrenheit = 212-32 = 180° F,
Ranking 671.7—491.7 = 180° Ry Reaumur = 80° Re.

La temperatura no es energia sino una medida de ella, sin
embargo, el calor si es energia.

La conversion de una escala a otra se realiza estableciendo una
proporcion entre estos dos puntos, los calculos se realizan como
sigue:

Convertir 300C a las escalas Kelvin, Fahrenheit, Ranking y Reaumur.

> GARCIA R, Arcesio. AUBAD L. Aquilino. ZAPATA P. Rubén. Quimica General, Corporacién
para investigaciones bioldgicas. Impresiones la pluma de oro. 1980
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Conversion de temperaturas

K-273.15_100

=100 =K= c+273.15

Conversion a grados Kelvin:

F-32_180 9

Conversion a grados Fahrenheit= —— =100~ F=§C +32
Si se tienen 30c = engradosF, sera:
°F=§{3[}}+32: 86; 30°c =86°F
Conversion a Ranking = Ra—49‘|.?:'|8[}; Ra :Ec+491.?
100 5
c _100 _4
Re B0~ Re5°

Conversion a Reaumir :

Re=%‘{3m=24; 30c=24°Re
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Tabla de conversion

Para convertir: Usa esta ecuacion

Celsius a Fahrenheit T'("F') = [: T(°C)] + 32
D

Farenheit a Celsius  T'("C') = a[ (°F) — 32]

Celsius a Kelvin T(K)=T(C)+273
Kelvin a Celsius T("C) =T(K)— 273

Fahrenheit a Kelvin  T'(K) = [g(T(“F} — 32)] + 273

Kelvin a Fahrenheit T'("F') = [%(T(K} — 273)] + 32

Resumiendo:

GC= K-273.15_7F-32_ Re {+2I]),se1iene:

100 180 80

°K-273.15_°F-32_°Re
5 O
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e Ejemplos, conversion de escala de temperatura

Para los siguientes ejercicios utilice las ecuaciones de conversiéon
entre escalas para determinar la temperatura solicitada.

Determinar la temperatura en grados centigrados y
EJEMPLO 1 en grados Fahrenheit de un cuerpo, cuyo valor en
‘ ‘ Kelvinesde 77° K

Solucién: Para la conversion de K en C se emplea la
ecuacion: t( C) =t(K) — 273.

o esdecir: t(°C) =77 — 273 = —196°C para la conversion en
° I se emplea la ecuacion:

o t("F)=1,8z(t"C) + 32
o t("F)=1,82(—196) + 32 = —320,8°F

—— Convierta - 25° F' a grados Celsius y Kelvin.

. "o Solucién: Para convertir grados Fahrenheit a grados
/I Celsius, se emplea la siguiente ecuacion:

. £°C = (5/9)a(t"F — 32)
= (5/9)z(—25°F-32) = —31.7°C

e Para convertir los grados Celsius a grados kelvin reemplea la
siguiente ecuacion:

= "C + 273
K = —31.7T+ 273 = 241.3K
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e Un poco de historia

El primer termémetro fue inventado por Galileo Galilei (1564-1642)
en 1602. El termémetro estaba compuesto por un pedazo de vidrio
redondeado, llamado bulbo y un cuello fino, también de vidrio, que
servia para ser sumergido en un recipiente que contuviera agua y
colorante.

Crédito: Escuelapedia.com. http://www.escuelapedia.com/historia-
del-termometro/

Temperatura de ebullicién (punto de ebullicién)

Es la temperatura a la que el liquido desprende vapor, en el seno del
liquido pueden observarse burbujas, esta temperatura depende de la
presion. A mayor altitud (menor presion), menor temperatura de
ebullicién. Por otra parte, los compuestos mas ligeros se evaporan a
menor temperatura que los mas pesados. Esto es asi debido a que los
atomos de agua estan tan fuertemente unidos que se necesita mucha
energia (calor) para separarlas (convirtiéndolas en gas). El agua a una
atmosfera de presion ebulle a100°C' y en una olla a presion, como el

vapor de agua no puede escapar, aumenta la presidon y asi aumenta la
temperatura de ebullicién del agua, situandose por encima de los

100° y consiguiendo que los alimentos se cocinen mas rapidamente.
Temperatura de fusion (punto de fusion)

Es la temperatura a la cual una sustancia empieza a cambiar de
estado sélido a estado liquido. El hielo funde a la temperaturade 0°C

y también, cuando el hielo funde, su temperatura permanece
invariable (* C') hasta que todo el hielo se ha transformado en agua.
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La

siguiente tabla

interactiva es adaptacion

de

EDAD_3eso_estados_materia-JS/EDAD_3eso_estados_materia-JS.

EBULLICION

Cuando el paso de liquido a gas se produce
en el interior del liquido, se dice que se
produce la ebullicién

La temperatura a la cual hierven los liquidos
se llama temperatura de ebullicion. Esta
temperatura de ebullicion depende de la
presion a que esté sometido el liguido
(normalmente sera la atmosférica). A mayor
presion atmosférica, mayor temperatura de
ebullicién.

Una tdnica temperatura de ebullicion (al igual
que la temperatura de fusion) es una
caracteristica propia de las sustancias puras.
La temperatura de ebullicion y de fusién
unicas sirven para distinguir una sustancia
pura de una mezcla.

La temperatura de ebullicién es la
temperatura a que hierven los liquidos.

Ebullicién del agua:

Presidn, 1 atmasfera
Temperatura: 50 °C

Simular

7]

3.6 Propiedades quimicas de la materia

Las propiedades quimicas de los cuerpos se ponen de manifiesto
cuando la sustancia sufre un cambio en su composicion, asi, cuando el
hierro se oxida, el alcohol o la gasolina se queman, que el cloro
reacciona con el sodio y se obtiene otra materia con propiedades
completamente diferentes, ella es el cloruro de sodio o sal comun, la
que se utiliza en la cocina para darle sabor a los alimentos, de la
combustiéon de un material también se obtiene otra sustancia con
propiedades completamente diferentes.
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No se debe olvidar que lo que esta ocurriendo es un cambio quimico,
que la sustancia se estd transformando en otra distinta y por
consiguiente con propiedades diferentes. Los métodos de
determinacién de las propiedades quimicas de los cuerpos
constituyen la base del analisis quimico.

En conclusion, la materia, o las sustancias experimentan
transformaciones fisicas y transformaciones quimicas.

Un cambio fisico modifica algunas propiedades de la
sustancia pero no, hay motivos para suponer que se ha
formado una nueva.

Por el contrario, en los cambios quimicos, conocidos como
reacciones, tiene lugar una modificacién de todas las propiedades del
cuerpo, lo que obliga a suponer que se ha formado una nueva
sustancia.

Observa la figura siguiente y notaras la trasformaciéon que han
sufrido la materia que interviene en el proceso:

Figura 3.11. Cambios quimicos que sufre la materia. crédito: constitucion del hierro,
http://www.arghys.com/contenidos/hierro-constitucion.htmil.
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Las sustancias varian tan soélo en lo que respecta a la modificacion
producida y en una extensiéon que depende de ella, pero las
propiedades quimicas de estas substancias permanecen inalteradas;
ha tenido lugar en cada caso un fendmeno fisico.

Si se llega a fundir el pedazo de azufre o si el cloro se licua, las
propiedades fisicas cambian totalmente, y el comportamiento
guimico del azufre fundido o el del cloro liquido es el mismo que el del
azufre solido o el del cloro gaseoso, por lo que el proceso de fusiéon o
el de licuaciéon es también un cambio fisico que afecta unicamente al
estado de agregacion de la sustancia correspondiente.

En cambio, si se calienta 6xido mercurico, polvo rojo, en un tubo de
ensayo, se desprende oxigeno y en la parte superior del tubo se
condensa mercurio en forma de minusculas gotas; ha tenido lugar un
cambio quimico.

Los procesos fisicos y quimicos se diferencian
fundamentalmente en los siguientes aspectos:

1. Los cambios quimicos van acompafnados por una modificacion
profunda de las propiedades del cuerpo o cuerpos
reaccionantes; los cambios fisicos dan lugar a una alteracién
muy pequena y muchas veces parcial de las propiedades del
cuerpo.

2. Los cambios quimicos tienen casi siempre caracter permanente
mientras que, en general, los cambios fisicos persisten
Unicamente mientras actua la causa que los origina.

3.Los cambios quimicos van acompanados por una variacion
importante de energia mientras que los cambios fisicos van
unidos a una variacion de energia relativamente pequena.
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Asi, por ejemplo, la formacion de 1g de agua a temperatura ambiente,
a partir de hidrégeno y oxigeno, desprende cerca de 3800 calorias,
mientras que la solidificacion a hielo de 1g de agua o la condensacion
a agua liquida a 100° de 1g de vapor de agua desprende tan solo,
respectivamente, cerca de 80 6 de 540 calorias.

En algunos casos, tal como en la disolucion del cloruro de hidrégeno
gaseoso o incluso del cloruro sédico en agua o la simple dilucion del
acido sulfurico concentrado, parece dificil decidir claramente si un
proceso es quimico o fisico, ya que ofrece aspectos de uno y otro tipo
de transformaciones.

Video: Propiedades fisicas y quimicas de la materia

LN B NN
[N B N = N
[N N N =B N
[ B R N & N |
9 0@

Cambios fisicos y
quimicos

Tomado de https:/www.youtube.com/watch?
v=azc6ligpFbE

Video 3.1. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=azcéJlgpFbE .
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Video interactivo

|
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ESTADOS DE LA
MATERIA

Descargado de
Pe o8 e 08
Db https://www.youtube.gom/watch?
recsevee v=mcS5TtIPUIM
[ N N B N
[ N N N

Video 3.2. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=mcS5TtIPUIM ¥

3.7 Los estados de agregacion de la materia.

El planeta tierra, el Sol, las estrellas, y todo lo que el hombre ve, toca
o siente, es materia; incluso, los propios hombres, lo que observas en
tu salén de clase, las sillas, el tablero, los marcadores, el borrador,
etc.; las plantas y los animales.

La materia existe en tres estados fisicos sélido, liquido, gaseoso,
dependiendo de la temperatura, la presiéon atmosférica, y las
caracteristicas especificas del tipo de materia. Una misma materia se
puede encontrar en los tres estados. Por ejemplo, el agua, que
normalmente es liquida, cuando se enfria se convierte en sélido vy, si
se le aplica calor, se transforma en gas.
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3.8 Estado gaseoso

Un gas es una sustancia formada por moléculas que se encuentran
separadas entre si. Los gases no tienen forma propia, ya que las
moléculas que los forman se desplazan en varias direcciones y a gran
velocidad.Por esta razén, ocupan grandes espacios, pueden fluir, son
compresibles y poseen alta dilatacién, ya que las fuerzas de atraccion
entre sus particulas son extremadamente débiles comparadas con los
solidos; esto explica la difusion de los gases.

P
Y

Hr 1, 1
0 s S '
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ll — l L;
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Figura 3.12. Estado gaseoso. (crédito: pngtree)
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3.8.1 Propiedades de los gases
e Difusion

debido a que los gases tienen sus particulas muy separadas éstos
ocupan todo el volumen del recipiente que los aloja, por lo tanto, la
forma de los gases variable debido a que adoptan la forma del
recipiente donde se encuentran.Entre las propiedades que se pueden
medir facilmente en un gas, se encuentran; su volumen, su
temperaturay presion.

e VVolumen

Este corresponde al espacio en donde se mueven las moléculas, y
corresponde al volumen del recipiente que o contiene, el volumen de
un gas se puede expresar en centimetros clbicos (cm?), metros
cubicos (m?), litros o mililitros, siendo la unidad de volumen mas
utilizada cuando se trabaja con gases el litro. El volumen de un gas,

puede decirse que es variable, puesto que a éstos se les puede
comprimir o expandir.

Si se aumenta la presidon de un gas, lo que se logra es disminuir el
espacio que hay entre cada particula que lo conforma, caso que no
ocurre con los demas estados de |a materia.Los gases son fluidos, al
igual que los liquidos éstos pueden fluir, por ello reciben este nombre.

e La Presion

La presiéon puede asociarse con la idea de fuerza, es decir, es |la fuerza
por unidad de 4rea, P = F'/ A por lo tanto, la presion serd la fuerza

que actla en un area determinada producida por las particulas del
gas al chocar contra las paredes del recipiente.
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La presién direcciona el flujo del gas, sus unidades son milimetros de
mercurio (mmH g), Pascales (Pa) o Kilopascales (K Pa), la unidad

estandar en el Sistema Internacional de medidas es el Pascal o
Newton/metro® (N/m?).La presién atmosférica puede medirse
utilizando un barémetro de mercurio, ésta es la presién ejercida por
el aire sobre la superficie de la tierra y varia segun la altura sobre el
nivel del mar.

El mandmetro consiste en un aparato que esta formado por un tubo
de vidrio de longitud mayor a 76¢cm. que se encuentra cerrado en uno

de sus extremos. El tubo se llena con mercurio y se invierte
sumergiéndolo en un recipiente con este metal. Se debe tener
cuidado para que al realizar la operacién no entre aire al tubo.
Cuando el tubo se invierte de esta manera, parte del mercurio sale
del tubo, pero parte permanece dentro de la columna.

La superficie de mercurio que se encuentra fuera del tubo sufre la
fuerza completa dela atmdsfera terrestre por cada unidad de area.
Sin embargo, la atmdsfera no esta en contacto con la superficie de
mercurio dentro del tubo. La atmdsfera empuja al mercurio haciendo
gue suba hasta la presion debida al peso del mercurio se iguale a la
presion atmosférica.La presion atmosférica medida a nivel del mar a
0°C da como resultado unos 760mmH g que son el equivalente a 1

atmosfera de presion, a 101,3KPa, a 1,0332Kg/cm? a
7,6x10%torr (torricelli, un torr = lmmHg o a 1,01325bares,
dependiendo de la unidad en que se requiera expresar la presion.
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Interactivo: gases

Haz clic en el boton
que corresponde a la
situacion cuyo

comportamiento

deseas visualizar

Temperatura Cte.

Presion Cte.

La presion de los gases se mide con un aparato llamado

manometro, el cual tiene principios de operacion similares
a los del barémetro, para medir la presion de gases que se
encuentran en espacios cerrados. La siguiente imagen (a) muestra
un manometro de tubo cerrado, éste se utiliza para medir presiones
por debajo de la presion atmosférica. La presion es justamente la

diferencia en la altura del nivel de mercurio en las dos ramas.

Un mandmetro de tubo abierto tal como el que se muestra en la
Imagen (b) y (c) se utiliza con frecuencia para medir las presiones de
gases cercanas a la presidon atmosférica. La diferencia en la altura de
las columnas de mercurio en los dos brazos del mandmetro relaciona
la presion del gas con la presidon atmosférica . Si la presion del gas que
se encuentra encerrado es la misma que la presion atmosférica, el
nivel en los dos brazos es el mismo.
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Figura 3.13. Propiedades de los gases. (crédito: Ung.edu.
http://materias.ung.edu.ar/quiO1/silvina/seminarios/gasS.doc)

Si la presion del gas encerrado es menor que la presidon atmosférica,
el mercurio se encuentra a una altura menor en el brazo que esta
expuesto a la atmdsfera, tal como se ilustra en la Imagen (b). Si la
presidon atmosférica es menor que la presion del gas, el mercurio
alcanza un nivel inferior en el brazo que esta en contacto con el gas,
como se muestra en la Imagen (c).

e Temperatura

La temperatura mide el grado de agitacién de las particulas de un
cuerpo o un sistema. Por lo tanto, cuando aumenta la temperatura,
también lo aumenta el movimiento de las particulas o moléculas del
gas o del sélido, o liquido, seglin de la clase de materia que se trate. La
temperatura, se expresa en grados, bien sea grados Celsius o grados
Kelvin, pero la mas utilizada es la escala absoluta, es decir, la escala
Kelvin.
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3.9 Estado liquido

Los liquidos tienen propiedades bien definidas, que los diferencian de
los estados sélido y gaseoso; éstas son: Tener volumen constante,
forma variable; pueden fluir, son poco compresibles. Ademas, poseen
caracteristicas especiales como son: la viscosidad variable, la tension
superficial, la capilaridad.Los liquidos son fluidos porque no tienen
forma propia, sino que toman la del recipiente que los contiene.

3.9.1 Propiedades de los liquidos

e Laviscosidad

Es la resistencia interna a fluir que presenta un liquido.
e Tension superficial

Esta propiedad es wuna consecuencia de las atracciones
intermoleculares que ocurre en el seno de los liquidos. Una molécula
es atraida en todas direcciones con la misma intensidad por las
moléculas que la rodean, pero una molécula en la superficie de
separacion de la fase liquida con la fase vapor estd expuesta a
atracciones como se muestra en la Figura 3.14.
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Figura 3.14. Insecto caminado en el agua, debido a la tensién superficial de este
liguido. (crédito: Pino, Fernando. Experimento de tensién superficial.
http://curiosidades.batanga.com/2010/10/23/experimento-de-tension-superficial.

e Como observar la tension superficial

Para observar este fendmeno sin necesidad de sacrificar un insecto,
lo puedes hacer utilizado un alfiler o una aguja, un trozo de papel
higiénico, un plato hondo que contenga agua y procede de la
siguiente manera:Primero que todo, debes llenar el plato con agua
trata de colocar la aguja o el alfiler sobre el agua, notaras que de
inmediato se hunde porque al tocar el agua con tus dedos estas
rompiendo la atraccién entre las moléculas, por lo tanto, debes coger
un cuadro pequeno de papel higiénico y colocarlo sobre el agua e
inmediatamente colocar la aguja o el alfiler sobre éste, observaras
que el papel se deposita en el fondo del plato cuando se humedece,
pero, la aguja o alfiler que estas utilizando en el experimento queda
sobre el agua.
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Figura 3.15. Se observa la interacciéon de las particulas de la superficie del agua.
Interaccion que impide que el objeto se sumerija. (crédito:
http://fsz.ifas.ufl.edu/surfacetensionandcapillarity/html/ilustraciones/alfiler.htm

Tabla de tensiones superficiales de liquidos a 20°C ¢

TENSION SUPERFICIAL DE LIQUIDOS DM"M:;TM
Benceno 28,9

Tetracloruro de carbono 26,8

Etanol 22,3

Glicerina 63,1

Mercurio 465

Aceite de oliva 32

Solucién jabonosa 25

Agua 72,8

® Propiedades fisicas de los gases.

http:/materias.ung.edu.ar/quiOl/silvina/seminarios/gasS.doc
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e La capilaridad

Esta es una propiedad fisica del agua, debida a la tensién superficial,
en la que un liquido asciende por un tubo muy estrecho debido a las
fuerzas atractivas entre sus moléculas y la superficie interior del tubo
gue son fuerzas de adhesion, esta superficie interior del tubo es de
unos milimetros o micras de diametro, llamado capilar.

La capilaridad es bastante importante y aplicable en la cotidianidad,
por ejemplo cuando se moja una servilleta, cuando dejas un cubo de
azucar cobre un poco de liquido, esta propiedad permite que el el
liquido sea absorbido por el azticar en cubo, cuando la humedad sube
por la pared, y es la propiedad que permite que las raices de las
plantas lleven el agua hasta las hojas donde se realiza la fotosintesis.
La Figura 3.16 ilustra la propiedad de capilaridad ”.
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Figura 3.16. Capilaridad del agua.

7Capilaridad. (crédito: Las propiedades del agua y el medio ambiente. Investigando las
propiedades del agua. La capilaridad del agua.
http://cidta.usal.es/cursos/agua/modulos/Practicas/propiedades7/capilaridad.html
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3.10 Estado solido

Un sélido es una sustancia formada por moléculas, que se encuentran
muy unidas entre si por una fuerza llamada Fuerza de Cohesién. Los
soélidos son duros y dificiles de comprimir, porque las moléculas, que
estan muy unidas, no dejan espacio entre ellas.Una propiedad de los
sélidos es que no son compresibles.

3.11 Interactivos la forma de los sélidos

Los sélidos se pueden clasificar en cristalinos y amorfos, los que se
diferencian entre si por su estructura. Los sélidos cristalinos son los
mismos cristales, ellos tienen las particulas acomodadas en formas
geométricas definidas, un ejemplo de estos cristales son el diamante,
los cristales de cloruro de sodio, las esmeraldas, sulfato de cobre.
Veamos en la siguiente escena interactiva una adaptacion del trabajo
de Adaptacion del trabajo de Enric Ripoll Mira: "Adaptacion a
DescartesJS"

Temperatura absoluta (K) 4| T I Dzl
El estado sélido
o T=100.00 K
H - — a \ b
En el estado s6lido las particulas se O & @7 i O O

encuentran unidas por grandes

fuerzas que las mantienen unidas a
i O - CCRO-G 00

distancias relativamente pequefias.

En los solidos cristalinos existen O O OOO b O D
4 - é
fuerzas de enlace que ubican las @
particulas en formas geométricas. =
Inicio Pregunta1 Pregunta2 Pregunta 3
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Los so6lidos amorfos son particulas dispuestas en forma irregular, por
lo tanto, no tienen una forma definida como los cristales, pero
difieren de los cristales por la forma en que se funden, si se controla
la temperatura de un sélido cristalino en el proceso de fundicion,
podrd notarse que ésta permanece constante, mientras que los
sélidos amorfos no poseen una temperatura de fusién definida o
estable, ellos se suavizan y funden en un rango de temperatura no
teniendo un punto de fusion determinado.

Un ejemplo de estos sélidos son el vidrio, los polimeros naturales y
plasticos.

La siguiente escena es también una adaptacién del trabajo de Enric
Ripoll Mira.

o]

6odio 3 Desplaza las flechas y
, T=1000 K &
c..;m.-o observa

T() |4 L

5
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3.12 Cambios de estado de la materia, cambios
de fase

Un cambio de estado es la evolucion de la materia entre varios
estados de agregacién sin que ocurra un cambio en su composicion.
Teniendo presente que los tres estados fundamentales de la materia
son el sélido, liquido y gaseoso, se van a considerar los cambios que
acompanan a estos tres estados de la materia; teniendo en cuenta
gue cada uno de los cambios va acompanado con una transformacion
de calor; veamos como ocurren estas transformaciones y cambios de
energia:

1. Cuando se aplica calor a un sdlido, ( hielo, un helado, un trozo de
metal), la energia cinética en su interior aumenta, debido al
movimiento de las particulas que lo componen, y a medida que
el calor recontinta el movimiento de las particulas aumenta, por
lo tanto, la energia cinética también aumenta hasta el punto de
fusion.

2. Posteriormente, cuando todo el sélido se ha convertido en
liquido, y se continta adicionando calor el movimiento de las
particulas aumenta, es decir aumenta la energia cinética de las
particulas en el interior del liquido, y la temperatura continuara
elevandose hasta alcanzar el punto de ebullicion.

3. Para ilustrar el mismo proceso se presenta la imagen 4.7. Calor
suministrado contra temperatura, la que muestra que en el
punto de fusion, el sélido comienza a fundirse (es decir,
comienza a convertirse en un liquido) y la temperatura
permanece constante hasta que todo el sdélido se ha
transformado en liquido, en este proceso ambos estados sdlido
- liquido se encuentran en equilibrio dindmico, y la energia
calérica solamente sirve para permitirle cambio de sélido a
liquido causando un rompimiento en la unién de las particulas

del sélido y no para elevar la temperatura.
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Solidificacion

Figura 3.17. Cambios de estado de la materia.(crédito:Elaboracion propia)

4. Después, cuando todo el sélido se ha convertido en liquido, y se
continia adicionando calor el movimiento de las particulas
aumenta, es decir aumenta la energia cinética de las particulas
en el interior del liquido, y la temperatura continuara
elevandose hasta alcanzar el punto de ebullicién.

5. Alcanzado el punto de ebullicién, el liquido comienza a hervir y
la temperatura permanecera constante hasta que todo el
liquido se convierte en gas. Durante este proceso el estado
liguido y gas se encuentran en equilibrio dindmico y el calor
suministrado (el calor de evaporacién) solamente cambia la
sustancia de liquido a gas.
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6.Cuando ya todo el liquido ha pasado a ser gas, un mayor
calentamiento aumenta la energia cinética de las moléculas.

Temperatura
f

Punto de (:_/
ehullicion

Gas

Gas

Liquido

Punto de
fusion |

-
- -
Energia calorica
suministrada

Figura 3.18. Calor suministrado vs temperatura. (crédito:Elaboracién propia).

Algunos sélidos se convierten en gas directamente sin pasar por el
estado liquido, siendo este un proceso endotérmico (es decir,
requiere que se aplique calor al sistema), y se llama sublimacion.

Lo inverso a la sublimacién es |la deposicion que corresponde a un
proceso exotérmico (desprende o produce calor); en general las
sustancias pasan del estado gaseoso al estado liquido y al sélido a
medida que se elimina mas calor y el proceso sera lo contrario o se
invierte si se anade mas y mas calor.
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CAMBIOS DE ESTADO

En cualquier cambio de estado

la materia no varia,

pues siempre va a conserua
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PREGUNTAS METODO CIENTIFICO , MATERIA Y SUS
PORPIEDADES - CAPITULO i

Preguntas conceptuales, algunas con respuesta

QUIMICA Y PORPIEDADES DE MA MATERIA

1. De qué se encarga la quimica y en cudntas ramas se clasifica. Explique.

2. la ciencia quimica puede dividirse en distintos campos, cudles son y
explique cada uno de ellos.

3. Qué es, en qué consiste el método cientifico.

4. Cuando se trabaja bajo los pardmetros del método cientifico, ;puede
decirse que éste es verificable?

5. ;Cudles son los pasos para desarrollar un experiemnto o investigacion
bajo los pardmetros del método cientifico?

6. ;qué es la hipédtesis, en una investigacién?
7. ;Cémo influye la hipdtesis en una investigacion?.

8. ;Inuestiga qué tipos u cudntos clase de métodos cientiifcos pueden
seguirse, seguin el drea de estudio e investigacion realizada.

9. El orden ldgico del porceso de investigacion cientifica es:

a. Hipétesis, leu, teoria

h A tanvin hinAtaciec

Respuestas
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3.13 Propiedades de la materia - practicas de
laboratorio

El laboratorio de quimica es el lugar donde se desarrollan practicas
para validar los conocimientos tedricos impartidos en aula de clase,
asi que, todos los principios, herramientas y técnicas de Quimica se
desarrollan en el laboratorio.

La experiencia de observar un fenédmeno quimico y luego explicarlo
no se puede ganar simplemente leyendo un libro de texto o
escuchando una clase. Es en el laboratorio en donde se vive la
guimica, es alli donde se desarrollan las técnicas, se registran e
interpretan datos y se deducen teorias en contexto con el mundo real
gue permiten que éste sea mejor entendido.

En particular, las practicas de laboratorio que se presentan en este
manual, son el producto de la consulta y analisis detallado de las
practicas mas usuales en diferentes Universidades e Institutos a nivel
mundial, buscando con el material seleccionado dar la oportunidad
de observar variados fendmenos de la Quimica bajo condiciones
controladas y deducir de ellas los principios basicos que constituyen
el fundamento de esta disciplina cientifica. Asi, el laboratorio de
Quimica debe ser un lugar de descubrimiento y aprendizaje para cada
estudiante, por ello, éste debe llegar con la suficiente preparacion
previa, habiendo estudiado los pasos a seguir en cada ensayo,
observando las reglas de seguridad pertinentes y conociendo cémo
ha de elaborarse el informe de resultados.

Ello requiere que el estudiante se convierta en protagonista de su
propio aprendizaje, que se implique de forma activa en todo el
proceso.
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El papel del profesor es principalmente el de crear situaciones que
permitan al alumno intervenir activamente en su proceso de
aprendizaje para que, lejos de limitarse a memorizar los conceptos,
pueda integrarlos dentro de su propio sistema cognitivo,
relacionandolos con los que previamente conoce.

Figura 3.19. Laboratorio de quimica. (crédito: elaboracion propia)

Haz clic en la imagen de abajo para abrir el documento de practicas
de laboratorio.

Practicas de laboratorio-Propiedades de la materia
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3.14 Clasificacion de la materia

Ya antes se habia respondido a la
pregunta ;qué es materia?, ahora
se va a responderla misma
pregunta de una manera mas libre
y cotidiana, por ello se hara
referencia a la materia como todo
aquello que ocupe un espacio y
tenga masa.

Asi, por lo tanto, materia es todo
lo que nos rodea, la silla en que las
personas se sientan, los zapatos, la
ropa, el tablero, las paredes con
sus distintos colores, cuando se mira nuestro entorno, los vidrios de
las ventanas, las paredes, los carros, etc. Se puede evidenciar la
materia y darnos cuenta que ésta se presenta de distintas formas,
alguna materia tendra forma definida, a otra clase de materia no se le
podra definir exactamente su forma, sera sélida, liquida o gaseosa,
tendra distintos colores; no solamente esto es materia, se puede
percibir el calor y el frio, la luz, cuando se enciende la radio, se
escucha la voz de las personas a través de éste mediante las ondas de
radio, también estan las ondas electromagnéticas, la luz que emite un
bombillo, a ellas se les clasifica como diferentes formas de energia.

Asi entonces, puede decirse que materia y energia son entonces los
Unicos componentes de nuestra realidad fisica, estos dos conceptos
fueron relacionados por Albert Einstein, mediante su ecuacion £ =

mc?, es decir, la energia refleja la esencia misma de la materia: el

movimiento, Asi pues, la energia no es algo externo a la materia,
implantada en ella desde el exterior, sino que es una cualidad
inherente de la materia.
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Cuando se observa nuestro entorno se puede notar que hay
animales, arboles, ventanas, puertas, muros, rios, cada uno de ellos es
materia, qué clase de materia, seria la pregunta que se puede
formular, para poder responderla pregunta sera necesario clasificar
la materia y para ello serdn necesarias tres preguntas: ;Qué es un
elemento?, ;Qué es un compuesto?, ;Qué es una mezcla y cémo se
clasifican?

En paginas anteriores, se hizo referencia a la definicién de elemento,
pero en este apartado la retcomaremos nuevamente:

3.15 Composicion y propiedades de la materia

Las sustancias puras se dividen en dos grupos, los elementos y los
compuestos.

e Elemento

Es toda aquella sustancia que no se puede descomponer en otras mas
simples mediante procesos quimicos convencionales. Ejemplos de
elementos son: cobre, oro, sodio, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno, el
fluor, el oro, el yodo, la plata, el sodio, el carbono, el mercurio, etc.

e Compuesto

Un compuesto es una sustancia pura conformada por dos o mas
elementos, por lo tanto, se puede descomponer mediante distintos
métodos quimicos en dos o mas sustancias simples, algunos ejemplos
son: el agua(H20), la sal de cocina (cloruro de sodio NaCl), el aztcar
(Sacarosa, o sus sinonimos: beta-D-fructofuranosil-alfa-D-
glucopiranosida, alfa-D-glucopiranosil-beta-D-fructofuranosida; el
acido acético (CH3COOH), el acido sulfurico (H2S04).
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Figura 3.20. Azucar y sus diferentes presentaciones comerciales.(Crédito:Elaboracion
propia).

3.16 Materia homogénea y materia
heterogénea

La materia homogénea y heterogénea son diferentes entre si por su
aspecto.

e Materia homogénea

Esta clase de materia es uniforme en sus propiedades y toda su
composicién se mantiene constante en cualquiera de sus partes. Por
ejemplo la sal, el azucar.
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e Materia heterogénea

Esta es una clase de materia que no es uniforme en su composicién ni
en sus propiedades, estad conformada por dos o mas fases,
distribuidas en forma irregular y fisicamente diferentes, ejemplo: el
agua con aceite, cuando estas dos sustancias o compuestos se
mezclan ellos no se disuelven entre si y finalmente terminaran por
separarse. Otros ejemplos de mezclas heterogéneas son la tierra, la
gasolina con el agua, el granito, el hormigén.Por ejemplo, el agua que
se utiliza para beber, para el aseo diario, esta agua, contiene unas
sustancias llamadas sales minerales, las que se encuentran disueltas
en ella; por eso decimos que el agua potable es una mezcla de aguay
sales minerales, por ello, podemos decir que las mezclas se dan al unir
varias sustancias y pueden ser homogéneas y heterogéneas.

3.17 Mezclas homogéneas y mezclas
heterogéneas

Una mezcla esta constituia por dos o mas sustancias puras donde
cada una mantiene su identidad y sus propiedades Asi, la leche es una
mezcla formada por agua y numerosos compuestos quimicos, tales
como, azucares, grasas, proteinas y sales minerales-, mientras que el
aire es una mezcla de gases, formada, fundamentalmente, por
oxigeno y nitrégeno, donde, ademas existen otros gases como CO2y
pavor de agua.

e Mezcla homogénea

También reciben el nombre de disolucion, las mezclas homogéneas
estan formadas por una sola fase, es decir, no se pueden distinguir las
partes que la conforman, presenta la misma composicién en
cualquiera de sus partes.
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En unadisolucion el componente que estd en mayor proporcidony que
generalmente es liquido se denomina disolvente, y el que esta en
menor proporcién soluto.

Un ejemplo de una mezcla homogénea es el aire no contaminado, el
agua con sal de cocina, aguay alcohol.

e Mezcla heterogénea

Tienen mas de una fase, no tienen las mismas propiedades en toda la
muestra.Se pueden distinguir las fases a simple vista o utilizando un
microscopio. Las fases pueden estar en el mismo estado fisico o en
otro estado distinto. Por ejemplo: aguay aceite, arenay agua, hierroy
azufre, el granito.

Mezcla homogénea Mezcla heterogénea

Figura 3.21. Mezcla homogénea y heterogénea.(crédito: elaboracion propia)

Es importante establecer una diferencia entre compuesto y mezcla:
Los compuestos, analogamente a las mezclas, estan constituidos por
dos o mas cuerpos diferentes, pero se diferencian esencialmente por:

117



1. Los componentes de las mezclas pueden separarse por métodos
fisicos, y no pierden sus propiedades originales, pero los
constituyentes de los compuestos, no, porque estos son la
combinacion de dos o mas sustancias que pierden sus
propiedades originales, teniendo la nueva sustancia
propiedades diferentes, encontrandose en una proporcion
constante, pueden descomponerse por métodos quimicos,
existiendo siempre alguna manifestacion de energia.

2.Las mezclas tienen las propiedades de sus componentes, pero
los compuestos poseen sus propiedades especificas
correspondientes.

3. Las mezclas pueden existir en cualquier proporcién mientras
gue los compuestos se forman a partir de los elementos en
proporcioén invariable.

4.La formacién o descomposicién de un compuesto va siempre
unida a un desprendimiento o absorcién de calor, mientras que
para una mezcla el efecto calorifico es nulo o en todo caso, muy
pequeno.

3.18 Separacion de mezclas

Los elementos y compuestos por o general se encuentran en la
naturaleza mezclados con otras sustancias. El aire por ejemplo, es
una mezcla homogénea de varios gases: nitrégeno, oxigeno, argon,
diéxido de carbono, vapor de agua y otros; la bauxita es una mezcla
de dos oxidos: el férrico y el de aluminio.

En quimica, por lo general se trabaja con sustancias puras, por lo que
es necesario separarlas de las mezclas y purificarlas. Existen
diferentes técnicas de separacién, las cuales pueden clasificarse
segun el tipo de mezcla que se posea, asi:
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e Tamizado

Técnica que permite separar mezclas conformadas por particulas de
diferentes tamanos. Se utilizan cedazos o tamices, los cuales se
clasifican segun el nimero de malla por unidad de superficie ( en
centimetros cuadrados) y por el didmetro de los orificios de la malla.
Esta técnica es muy utilizada en el estudio de la composicién y
caracteristicas de los diferentes tipos de suelos.

Los tamices de laboratorio para analisis granulométrico son de 8", y
estan fabricados en tres partes: aro superior roscado, filtro tensable
(tamiz) y aro inferior roscado. Para armar el tamiz, es necesario poner
el filtro tensable en la parte media (como se ve en la ilustracion),
enroscar e ir tensando hasta dejar el tamiz completo en una unidad.
Los aros estan fabricados en nylon y el tamiz (intercambiable) en
acero inoxidable.

La ventaja que este tamiz ofrece es el ahorro tanto econémico al ser
intercambiables, como el de espacio; y las medidas van desde 4 hasta
400 mesh. También contamos con la tapa de aluminio y la charola
receptora en aluminio con recubrimiento anti-adherente.

La malla es de acero inoxidable y es un medio de filtracion eficaz; es
utilizada para separar, cribar o tamizar diferentes tipos de productos,
y puede ser utilizada en cualquier industria.

Se producen diferentes tipos de tejidos de mallas, los cuales tienen
caracteristicas particulares, haciéndolas aptas para usos especificos.
La medida que se usa en la tela metélica es "MESH" y quiere decir
numero de aberturas por pulgada lineal. Se cuenta empezando desde
el centro de un alambre anotando el nimero de aberturas que hay
hasta un punto a una pulgada de distancia.

119



Cuando la cuenta no llega a un nimero entero, es necesario indicar la
parte fraccional o sobrante. Cuando la malla se especifica como parte
fraccional de pulgada, ha de entenderse que ella representa la
abertura o espacio libre entre los alambres.

e Decantacion

Es una operacién mecanica utilizada para separar un liquido de otra
sustancia insoluble, la que puede ser un sélido para luego utilizar la
filtracion obtener el liquido completamente separado del sélido.

Figura 3.22. Embudo de decantacién, separacion de aguay aceite, dos liquidos no
miscibiles (crédito: Patifio J. Margarita. Valdes R. Nilkar. Quimica Basica. Practicas de
laboratorio)
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También se puede tener una mezcla de un liquido con un liquido los
cuales no se mezclan, se utiliza el embudo de decantaciéon o embudo
de separacidn, para separar los dos liquidos.

e Filtracion

Es un método fisico que se utiliza para separar mezclas heterogéneas.
En este tipo de mezclas uno de los componentes es una sustancia
liquida y otra sdlida, las que no son solubles. La mezcla se hace pasar
por un material poroso donde el sélido queda atrapado.

Figura 3.23. Filtracidn(crédito: Patifio J. Margarita. Valdes R. Nilkar. Quimica Basica.
Practicas de laboratorio)
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e Centrifugacion

La centrifugacion es un método mecanico de separacion de liquidos
no miscibles, o de sélidos y liquidos por diferencia de densidad, con la
aplicacion de una fuerza centrifuga, el sélido se deposita en el fondo
del tubo de ensayo utilizado para centrifugar por decantacion y
después se remueve el sélido.

Figura 3.24. Centrifuga. (crédito: Patifio J. Margarita. Valdes R. Nilkar. Quimica Basica.
Précticas de laboratorio)
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La centrifuga se utiliza de la siguiente manera:

1. Coloque el tubo de ensayo en uno de los lugares que le
corresponde en la centrifuga. Equilibre con otro tubo de ensayo
lleno al mismo nivel en el lugar opuesto.

2.Cierre la tapa y encienda la centrifuga. La centrifugacion
demora un minuto o mas.

Note que debe apagar la centrifuga y esperar a que pare de girar.
Repita el proceso hasta que logre la separacion efectiva del
precipitadoy la solucién.

e Destilacion simple

Figura 3.25. Destilacion simple. (crédito: Patifio J. Margarita. Valdes R. Nilkar. Quimica
Basica. Practicas de laboratorio)

Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus
componentes mas volatiles pasan a la fase de vapor vy, a continuacion,
enfriar el vapor para recuperar dichos componentes en forma liquida
por medio de la condensacion. El objetivo principal de la destilacién
es separar una mezcla de varios componentes aprovechando sus
distintas volatilidades, o bien separar los materiales volatiles de los
no volatiles.
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En la evaporacion y en el secado, normalmente el objetivo es obtener
el componente menos volatil; el componente mas volatil, casi siempre
agua, se desecha. Sin embargo, la finalidad principal de la destilacion
es obtener el componente mas volatil en forma pura. Por ejemplo, la
eliminacion del agua de la glicerina evaporando el agua, se llama
evaporacion, pero la eliminacién del agua del alcohol evaporando el
alcohol se llama destilacidon, aunque se usan mecanismos similares en
ambos casos.

Si la diferencia en volatilidad (y por tanto en punto de ebullicién)
entre los dos componentes es grande, puede realizarse facilmente la
separacion completa en una destilacién simple. Si los puntos de
ebullicion de los componentes de una mezcla sélo difieren
ligeramente, no se puede conseguir la separacién total en una
destilacion individual. Un ejemplo importante es la separacion de
agua, que hierve a 100°C, y alcohol, que hierve a 78.5°C. Asi por
ejemplo, para obtener una disolucion que contenga un 50% de
alcohol (frecuente en el whisky), el destilado ha de destilarse una o
dos veces mas, y si se desea alcohol industrial (95%) son necesarias
varias destilaciones.

e Cristalizacion

Es la separacion de un sélido soluble de la solucién que lo contiene,
en forma de cristales. Los cristales pueden formarse por fusién, por
disolucién, o por sublimacion.

e Cristalizacion por fusion

Para cristalizar una sustancia por fusién, como por ejemplo el azufre,
éste se coloca en un crisol y se funde por calentamiento, se enfria y
cuando se forma una costra en la superficie, rehace un agujero en ella
y se invierte el crisol, vertiendo el liquido que queda dentro.
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e Cristalizacion por disolucion

Consiste en saturar un liquido o disolvente por medio de un sélido o
soluto y dejar que se evapore lentamente, hasta que se formen los
cristales. También puede hacerse una.

soluciéon concentrada al calor y dejarse enfriar. Si el enfriamiento es
rapido, reobtendran cristales pequenos, si el enfriamiento es lento,
cristales grandes.

e Cristalizacion por sublimacién

la sublimacion es el paso directo de un sélido a gas, como sucede con
el yodo y la naftalina al ser calentados, (la naftalina son las bolitas de
matapolilla que se consiguen en las farmacias o con los vendedores
ambulantes), estos al ser enfriados los gases originan la cristalizacién
por enfriamiento rapido. El hielo seco, (gas carbonico congelado), al
hacer contacto con el aire, pasa directamente a estado gaseoso, sin
pasar por el estado liquido.

Otros métodos de separacion son el magnetismo, el que se puede
realizar se da cuando la mezcla esta formada por un elemento
metalico y otro no metalico, los cuales se pueden separar mediante
un iman. La propiedad de ser atraidas por los imanes que presentan
estas sustancias se aprovecha para separarlas del resto de los
componentes de una mezcla.

La cromatografia es otro método de separacion, es una técnica de
separacion en la que hay dos fases (sélida, liquida o gas) una movil y
otra estacionaria, que se mueven una con respecto de la otra
manteniendo un contacto intimo. La muestra se introduce en la fase
movil y los componentes de |la muestra se distribuyen entre la fase
estacionariay la movil.
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Los componentes de la mezcla a separar invierten un tiempo
diferente en recorrer cada una de las fases, con lo que se produce la
separacion. Si un componente esta la mayor parte del tiempo en la
fase movil el producto se mueve rapidamente, mientras que si se
encuentra la mayor parte en la fase estacionaria, el producto queda
retenido y su salida es mucho mas lenta. Existen técnicas de
cromatografia dependiendo del medio utilizado para separar las
sustancias, ellas son: Cromatografia de papel, cromatografia de
columna, cromatografia de capa delgada y cromatografia de gas.

Cromatografia de Papel: Un método que implica poner una gota de
un liquido a ser investigado se pone cerca de un extremo de una tira
del papel. Este extremo se sumerge en el solvente que viaja abajo del
papel y distribuye los materiales presentes en la gota originalmente
seleccionada. Comparacién con sustancias conocidas hacen posible |a
identificacion. Se coloca por medio de un capilar, una cantidad
minima de la solucién que contiene las sustancias que se van a
separar, por ejemplo, tinta, a continuacién se coloca dentro de un
solvente. El solvente es agua que al subir por el papel arrastra los
componentes de la mezcla, pero como estos viajan a distinta
velocidad a través del papel se van separando y originando las
distintas manchas correspondientes a los componentes de la tinta. En
la técnica de separacion por cromatografia siempre es necesario
efectuar la operacion con diferentes solventes y ain con mezclas
hasta encontrar el que mejor efectue la separacion.

8la cromatografia (crédito: GARCIA R. Arcesio., AUBAD L. Auilino. ZAPATA P. Rubén.
Quimica general. Corporacion para investigaciones Bioldgicas. Impresiones Pluma de Oro.
Segunda edicidn (p. 19).
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3.19 Preguntas y respuestas: cambios de estado
y clasificacion de la materia

o]

PREGUNTAS Y PROBLEMAS - CAMBIOS DE
ESTADO, COMPOSICION Y CLASIFICACION DE LA
MATERIA

Preguntas conceptuales

I. RESPONDA Y EXPLIQUE CADA PREGUNTA, SEGUN EL CASO

1. Explique por qué es facil comprimir un gas .

2. El agua hierve a 100 °C y el etanol (alcohol etilico), a 78.4 °C. ;En cudl
de las dos sustancias la fuerza entre sus particulas es mayor?.

3. ;Qué significa que los cambios de estado son reversibles?.
4. ;Qué ejemplos cotidianos de cambios de estado conoce? .

5. ;Podrias explicar los cambios de estado que se producen en el
denominado ciclo del agua?.

6. ;Por qué una esfera de madera pesa menos que una esfera de hierro del
mismo tamano?

7. (Por qué el hielo flota en el agua?

8. ;Explique por qué cuando te duchas con agua caliente se empana el

mrmnin Aol ciractka Aa lhasA?

Respuestas
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3.20 Cristalizacion casera

CRISTALIZACION

Tomado de https://

AL L N

s <l www.youtube.com/watch?
reessss v=YkXdJdHYDHk

N N N N &

P ee 00w

LA N N N N
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Video 3.3. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=YkXdJdHYDHk

128



https://www.youtube.com/watch?v=YkXdJdHYDHk
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Introduccion_a_la_Quimica2023/videos/Cristalizacion.mp4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DYkXdJdHYDHk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

"El agua se ha convertido en un recurso muy valioso. Hay algunos lugares
en los que un barril de agua cuesta mds que un barril de petréleo”. (Lloyd
Axworthy)"
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Capitulo I/

Mediciones de la materia,
energiay calor



"Para que medir tenga sentido, debe hacerse con un propdsito concreto.
Por lo general, mejorar nuestros resultados". Anénimo

132



Medicidon cuantitativa de la materia

Q== 9

Las Ciencias experimentales miden muchos fendmenos. Los aspectos
medibles de un fendmeno se denominan magnitudes. La medida de
cualquier magnitud se expresa mediante un niumero seguido de una
unidad. Cuando medimos la cantidad de un liquido que hay e un
recipiente, y encontramos que ésta es de 3 litros, el volumen es la
magnitud, expresarlo en litros (L) es unidades en que se mide dicho
volumen y 30 es la medida del volumen; por tanto, todas las
propiedades medibles de la materia perteneces a una de dos
categorias: sus propiedades intensivas o extensivas, donde el valor de
una propiedad extensiva depende de la cantidad de materia
considerada.

Medir una magnitud supone compararla con otras medidas. Todo
valor obtenido en una medida viene condicionado por posibles
errores experimentales (accidentales y sistematicos) y por la
sensibilidad del aparato utilizado. En las medidas Influyen el
observador, las circunstancias en que mide y la calidad del aparato
qgue utiliza. Toda observacién esta condicionada por la imperfeccion
de los sentidos, y el error cometido en el proceso de medida tiene un
significado distinto a "equivocacion": El error es inherente a todo
proceso de medida.
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4.1 ;Qué es medir?

La medida de una magnitud fisica supone, en ultimo extremo, la
comparacion del objeto que encarna dicha propiedad con otro de la
misma naturaleza que se toma como referencia y que constituye el
patron.

En el proceso de medir se ha de conocer que es una magnitud y
cuales son los patrones basicos:

e Magnitud

Magnitud es algo cuantificable, es decir, medible, ponderable, es
aquello se pueden expresar con un numero, (ya en el libro de la
Sabiduria se dice: "Tu lo has regulado todo con medida, nimero y
peso". Las magnitudes pueden ser directamente apreciables por
nuestros sentidos, como los tamanos y pesos de las cosas, o mas
indirectas (aceleraciones y energias).

Medir implica realizar un experimento de cuantificacion,
normalmente con un instrumento especial (reloj, balanza,
termémetro, probeta, pipeta, etc.).

Cuando se consigue gue la cuantificacion sea objetiva
(no dependa del observador y todos coincidan en la
%, ) medida) se llama magnitud fisica (tiempos, longitudes,
= masas, temperaturas, aceleraciones, energias). Hay
o otras magnitudes que no resultan cuantificables
universalmente: gustos, sabores, colores, ruidos,

texturas, las propiedades que no dependen de la
cantidad de materia, las propiedades fisicas intensivas, puede existir
alguna propiedad fisica relacionada, como la potencia sonora con el
ruido, la longitud de onda de la luz con el color, etc.
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e Los patrones basicos: Unidades de medida

Se llaman unidades de medida, para especificar el valor de una
magnitud hay que dar la unidad de medida y el nUmero que relaciona
ambos valores. De nada sirve decir que la altura de un arbol esde 5 o
decir que es de no sé cuantos metros. Aunque la relaciéon del valor
numérico con la unidad de medida es multiplicativa (ejemplo, 5 veces
un metro), la norma de escritura es separar con un espacio en blanco
ambos términos. Por ejemplo, cuando se escribe L = 1500m, que se
lee "ele (longitud de...) igual a mil quinientos metros" se quiere decir
gue la longitud denominada L mide aproximadamente 1500 veces

mas que la longitud del metro patrén, que es lo mismo que decir L =
1,5km, y que no tiene sentido si sélose dice"L = 1,5".

:Que medicién se realiza a la materia en quimica?

Las mediciones que suelen
hacerse en esta ciencia
experimental, a menudo son
utilizadas para obtener

otras cantidades
relacionadas, los quimicos
utilizan distintos

instrumentos de medida, como es el flexbmetro, para medir
longitudes, mientras que con el beacker, la bureta, la pipeta, la
probeta, se mide el volumen, la balanza, mide la masa y con el
termdémetro la temperatura a la que ocurren los diferentes cambios
de la materia. Los instrumentos de medida pueden ser tan sencillos
como un nandémetro o tan sofisticado como un microscopio
electroénico.
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En quimica es importante medir:

e LA MASA: es la medida de la cantidad de materia que contiene
un objeto. Se suele medir en gramos (g).

e PESO: es una medida de la fuerza con que la gravedad actua
sobre un objeto, y se calcula de la siguiente manera:

Peso = Masa x Gravedad
P=mxg (4.1)

e La densidad es otra de las magnitudes derivadas frecuentes en
guimica. Es la razén entre masay volumen.

M

Densidad = ———= s p=" (4.2)
Volumen v

La unidad de densidad en el Sistema Internacional es el kg/m?; otra

unidad de uso comin es el g/cm3.

a densidad es una propiedad de la materia que no depende de la
masa, es decir, 1kg de hierro tiene la misma densidad que 2kg de

hierro.

e Longitud es la medida de la distancia entre dos puntos. En
quimica es frecuente el uso de una magnitud derivada de ésta:
el volumen. El volumen se mide habitualmente en litros (L).

e Tiempo es la magnitud que medimos en segundos, minutos,
horas, afnos, etc.

e Latemperatura. En quimica se trabaja normalmente en la escala
Kelvin (K).
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4.2 Sistema Internacional de Medidas (Unidades
basicas)

El Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, también
denominado Sistema Internacional de Medidas, es el heredero del
antiguo sistema métrico decimal, por lo que el S| también es conocido
de forma genérica como sistema métrico.

Una de las principales caracteristicas del Sistema Internacional de
Medidas, es que sus unidades estan basadas en fendmenos fisicos
fundamentales. La Unica excepcidn a esta regla es la definicidon de la
unidad de la magnitud Masa, el kilogramo, que esta definida como la
masa de un prototipo internacional del kilogramo que esté
almacenado en la Oficina Internacional de Pesos y Medidas, en
Sévres, Francia ®.

Las unidades del Sl son la referencia internacional de las indicaciones
de todos los instrumentos de medida, y a las que estan referidas a
través de wuna cadena ininterrumpida de calibraciones o
comparaciones.

El Sistema Internacional de Unidades consta de siete unidades
basicas, también denominadas unidades fundamentales, que definen
a las correspondientes magnitudes fisicas fundamentales, que han
sido elegidas por convencién, y que permiten expresar cualquier
magnitud fisica en términos o como combinacién de ellas.

Las magnitudes fisicas fundamentales se complementan con dos
magnitudes fisicas mas, denominadas suplementarias.

?La cromatografia (crédito: Ingemecanica. Sistema Internacional de Unidades de Medida.
https://ingemecanica.com/tutoriales/unidadesdemedida.html)
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Por combinacion de las unidades basicas se obtienen las demas
unidades, denominadas unidades derivadas del Sistema
Internacional, y que permiten definir a cualquier magnitud fisica.

Este sistema se basa en siete unidades fundamentales, y unidades
derivadas que se enumeran en la tabla siguiente:

El orden de magnitud de los multiplos y submultiplos se indican
mediante prefijos que definen un valor fraccionario o un multiplo de
la unidad basica.

PROPIEDAD FiSICA NOMERE DE LA UNIDAD SiMBOLO

MAGNITUDES BASICAS DELS. |

Lengitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Corriente eléctrica Amperio

Temperatura Kelvin K
Intensidad luminosa Candela cd
Cantidad de sustancia Mol Mol

Tabla 4.1. Magnitudes basicas del SI
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MARGNITUDES DERIVADAS DEL S. 1

Area Metro cuadrado m?
Volumen Metro clibico m*
Densidad Kilogramo/ metro clibico kg/m?®.
Fuerza Newton N (kg.m/s?)
Presién Pascal Pa (N.m?)
Energia Julio J (kg m? 52)
Carga eléctrica Coulombio C (A.5)
Diferencia de potencial Voltio V (J.C1)
Resistencia Ohmio Q(V.A"
Calor especifico Ce Ji(Kg K)

Tabla 4.2. Magnitudes derivadas del S.I.

4.2.1 Prefijos de las unidades de medida del Sistema
Internacional (SI)

La 11? Conferencia General de Pesas y Medidas, en sus sesiones de
octubre de 1960 celebradas en Paris, cuna del Sistema Métrico
Decimal, establecié definitivamente el Sistema Internacional de
Medidas (Sl), basado en 6 unidades fundamentales: metro, kilogramo,
segundo, ampere, Kelvin, candela-, perfeccionado y completado
posteriormente en las 12% 13% y 14? Conferencias, agregandose en
1971 la séptima unidad fundamental, la mole, que mide la cantidad de
materia.

Los prefijos del SI son palabras empleadas para nombrar a los
multiplos y submdultiplos de cualquier unidad del Sistema
Internacional, ya sean unidades basicas o derivadas.
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Estos prefijos no pertenecen solamente al SI, muchos de ellos, asi
como la propia idea de emplearlos, son anteriores al establecimiento
del Sistema Internacional en 1960; por lo tanto, se emplean a
menudo en unidades que no pertenecen a este sistema. Los prefijos
pertenecientes al Sl los fija oficialmente la Oficina Internacional de
Pesos y Medidas.

El S.I. establece y define 7 unidades fundamentales: metro (longitud),
Kilogramo (masa), segundo (tiempo), ampere (intensidad de corriente
eléctrica). Kelvin (temperatura termodindmica), candela (intensidad
luminosa) y mol (cantidad de materia); y al menos 34 unidades
derivadas.

Las unidades derivadas resultan en algunos casos de combinaciones
de las unidades base con las que se relacionan matematicamente con
el valor 1 (por ejemplo: 1 coulomb = 1 amperexl sequndo), y en
otros casos surgen de la combinacién con otras unidades derivadas
bajo el mismo tipo de relacion (por ejemplo: 1 Pascal =

1 Newton/1m?).

Las unidades fundamentales se definen en funcion de fendmenos
fisicos precisos y medibles, lo que confiere una maxima precision y
seguridad al sistema y permite no depender necesariamente de
patrones de medida, con todas las inexactitudes de confeccién y
duplicacién que ello implica.

4.3 Uso correcto en la escritura de los simbolos
y prefijos

1. Los nombres de las unidades, asi como de sus multiplos vy
submultiplos, se escriben con minuscula. El grado Celsius es una

excepcion.
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2. Los simbolos que representan a las unidades se escriben con
minuscula, excepto cuando proceden nombres propios. Se usa la letra
mayuscula L para litro porque el 1 se confunde con |. Cuando un
simbolo con dos letras procede de un nombre propio, la letra inicial es
mayuscula. Por ejemplo Pa (en honor a Blaise Pascal)

3. Los prefijos y submultiplos se escriben con minuscula, excepto en el
caso de megay superiores.

4. Los simbolos nunca se escriben en plural, ni llevan punto final, salvo
gue estén al final de una frase.

5. Entre el numero y el simbolo debe dejarse un espacio salvo en las
medidas angulares.

6. Los productos de unidades se expresan o bien dejando un espacio
entre los simbolos o bien dejando un espacio entre ellos.

Los prefijos Sl representan estrictamente potencias de 10. No deben
utilizarse para expresar potencias de 2 (por ejemplo, un kilobit
representa 1000 bits y no 1024 bits). Los nombres y simbolos de los
prefijos correspondientes a 210,220, 230,240,250 y 260 son,
respectivamente, kibi, Ki; mebi, M1, gibi, Gi; tebi, T'i; pebi, Pi; y
exbi, Fi. Asi, por ejemplo, un kibibyte se escribe: 1KtB = 210B =
1024B, donde B representa al byte. Aunque estos prefijos no

pertenecen al Sl, deben emplearse en el campo de la tecnologia de |a
informacién a fin de evitar un uso incorrecto de los prefijos SI. Ver
Tabla 4.3.
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1000™ 10" Prefijo | Simbolo | Escala Corta Escala Larga Equivalencia Decimal en los Prefijos del 5
1000 |10 Sf”.'“reﬁ‘”; Cofillon Cuadrilado | 1000 000 D00 000 000 000 000 000 000
10008 | 10** | yota | Y Sepfillon Cuadriton 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10007 | 10% zetta | Z Sextillan Trillardo 1000 000 000 000 000 000 00D
10008 | 10" | exa E Quinfillén Trillan 1 000 000 000 000 000 000
1000°% | 10" | peta P Cuadrilln Eillardo 1000 000 000 000 000
10004 | 10 tera T Trillén Billan 1 000 000 000 000
1000 | 10¢ giga G Eillén Millardo 1000 000 000
1000% | 10¢ mega | M Millin 1 000 000
1000° | 10° kilo k il 1000
1000% | 10° hecto | h Centena 100
1000™ | 10° deca | da/D Decena 10
1000° | 10° RingUnD Unidad 1
10007 |10 deci d Décima 0.1
10002 | 1072 |centi |c Centésimo 0.0
10007 |10 il m Milésimo 0.001
10002 | 10°° micro | g Millonésimo 0.000 001
10007 |10 nano n Eillonésimo Milmilionésim | 0,000 000 001
1000 [ 107" | pico p Trillonésimo Billonésimo | 0.000 000 DO 001
1000°% | 101 femta f Cuadrilloriésimo Milbianésima 0.000 000 000 000 001
1000°% | 107" | atto a Quintllondsimo Trillonésimo 0.000 D00 000 000 000 001
10007 | 102" |zepto |z Sextilonésimo Mitrillcnésimo | 0,000 000 000 000 000 000 004
1000 | 10°% | yoclo |y Septilonésimo | Cusddkengsimo | 0,000 000 00D 000 000 00O 00D D01
1000% | 10¥ ‘::mp’zﬁg Trillonésimo Micusdrilonesime | 0,000 000 000 000 000 000 000 00D 004

Tabla 4.3. Prefijos en el sistema SI.

4.4 Notacion cientificay cifras significativas

Se utiliza la notacién cientifica cuando se trata con nimeros muy
grandes o muy pequenos. En la notacion cientifica el niumero se
expresa como el producto de dos numeros, el primero, esta
comprendido entre 1 y 10 y el otro es una potencia de diez con
exponente entero y positivo cuando el punto decimal se corre a la
izquierda y negativo cuando el punto decimal se corre a la derecha.
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— Si se tiene el nimero 0.00056 = 5.6 x 10~4

. ’_, Si se tiene el nimero 56000 = 5.6 x 10%
' Al utilizar nimeros escritos en notacion cientifica
para realizar operaciones matematicas, es necesario tener en cuenta
las siguientes reglas, ye que es necesario conocer cuantas cifras
significativas tendra el resultado:

1. En la multiplicacién y la divisién el resultado tendra el nUmero de
cifras significativas correspondiente al término con menor nimero
de éstas que intervenga en la operacion aritmética.

2. En la suma y la resta el resultado debe tener tantas cifras
decimales como correspondan al menor numero de cifras que
contengan los sumandos, el minuendo o sustraendo de acuerdo a la
operacioén que se esté efectuando.

1. Multiplicar 4.5 por 1.21 = 5.445, aplicando la
‘ EJEMPLO 2 | regla, la respuesta correcta debe ser 5.4.
— J—’ 2. Realizar la siguiente operacién:

1.5 x4.51  6.765

5.141  5.141 =13

Realizar la sumas siguientes:

1.3314+2.11-23=1.1
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4.4.1 Cifras significativas

Se considera que las cifras significativas de una medida son aquellos
digitos que tienen significado real o aportan alguna informacién. Las
cifras no significativas aparecen como resultado de los calculos y no
tienen significado alguno. Las cifras significativas de un ndmero
vienen determinadas por su error.

Por ejemplo, consideremos una medida de longitud que arroja un
valor de 5432, 4764m con un error de 0, 8m. El error es por tanto del
orden de décimas de metro. Es evidente que todas las cifras del
ndmero que ocupan una posicion menor que las décimas no aportan
ninguna informacién. En efecto, ;qué sentido tiene dar el nimero con
precision de diezmilésimas si afirmamos que el error es de casi 1
metro? Las cifras significativas en el nUmero seran por tanto las que
ocupan la posicion de las décimas, unidades, decenas, etc., pero no las
centésimas, milésimas y diezmilésimas.

Cuando se expresa un nimero debe evitarse siempre la utilizacion de
cifras no significativas, es decir, siempre se deben tener en cuenta los
digitos confiables que se reportan al realizar la medicion.

Para determinar el nimero de cifras significativas es conveniente
tener en cuenta varias reglas que suelen ser de gran utilidad.

e Reglas para determinar el niUmero de cifras significatiavas
1. Todos los digitos distintos de cero son cifras significativas:

Ejemplo:
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Numero N° cifras significativas

15.678 5 cifras significativas
3457 4 cifras significativas
1139.123 7cifras significativas
24 2 cifras sionificativas
457 3cifras significativas

2. Los ceros que se encuentran antes o después del punto decimal,
pero antes de digitos distintos de cero NO son cifras significativas:

Ejemplo:
Nimero N° cifras significativas
0.000234 3 cifras significativas: 234
0.5632 4 cifras sianificativas: 5632
0.06 1 cifra sionificativa: 6
0.0024 2 cifras sianificativas: 24
0.0987654 6 cifras sianificativas: 987654
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3. Los ceros son significativos cuando se encuentran:

a. Después del punto decimal y al final de un nimero.

b. Entre digitos distintos de cero.

c. Al final de nimeros enteros si la incertidumbre lo indica

d. Para ndimero sin punto decimal, nimeros enteros, 200cm, 40m,
pueden tener una cifra significativa, el digito 2, o el digito 4

respectivamente, no es posible saber cual es la cantidad correcta si
no se tiene mas informacién; sin embargo utilizando la notacion
cientifica se evita esta ambigliedad.

Ejemplo:
Nimero N° cifras significativas
2.5780 5 cifras significativas: 25780
0.5609 4 cifras significativas: 5609
508 3 cifras sionificativas: 508
400 = 100 1cifra sionificativa: 4
400 + 10 2 dfras sionificativas: 40
400 £ 1 3 cifras significativas: 400
200 Puede tener 1, 2 0 3 cifras
significativas.
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Puesto que en algun caso puede haber algo de confusion, los
nimeros deben redondearse de forma que contengan sélo cifras
significativas. Se llama redondeo al proceso de eliminacién de cifras
no significativas de un numero.

e Las reglas que emplearemos en el redondeo de numeros son las
siguientes:

1. Si la cifra que se omite es menor que 5, simplemente se elimina'y
la cifra anterior no cambia.

2.Si la cifra eliminada es mayor que 5, la cifra anterior se
incrementa en uno.

3. Si la cifra que se elimina es cinco y no hay otros digitos distintos
de cero después del cinco, la cifra anterior a este se incrementa
en uno si es impar, si es par no se incrementa, se deja como esta.

4. Si la cifra que se elimina es cinco y hay otros digitos distintos de
cero después del cinco, la cifra anterior a este se incrementa en
uno.

Ejemplo
Redondear los siguientes numeros, aplicando las reglas respectivas:

1.Redondee 9.34 a dos cifras significativas. Respuesta: 9.3, se
aplicé laregla 1.

2.Redondee 1.27 a dos cifras significativas. Respuesta: 1.3, se
aplicé laregla 2.

3.Redondee 1.350 a dos cifras significativas. Respuesta: 1.4, se
aplicé laregla 3.

4. Redondee 9.253 a dos cifras significativas. Respuesta: 9.3, se
aplico laregla 4.
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e Exactitud y precision

Cuando se analizan mediciones y cifras significativas es conveniente
distinguir entre exactitud y precision. En términos de las medidas
experimentales existe una distincion importante entre ellas. La
EXACTITUD se refiere a cuan cercano esta el valor medido al valor
aceptado, de otra forma, puede expresarse como cuan cercana esta
una medicién del valor real de la cantidad medida. La PRECISION
significa cuan cercanas estan las medidas realizadas una de las otras,
o lo que es lo mismo, cuanto concuerdan dos o mas mediciones de
una misma cantidad. A mayor precisiéon, mas cercanas son las
medidas unas de las otras al repetirlas. Sin embargo, la precisiéon no
implica exactitud.

Veamos la diferencia entre ambos conceptos en las figuras A, By C.
En ellas puede observarse que en la figura A, hay buena precisién y
buena exactitud, en la figura B, puede observarse que el tirador
cuenta con poca exactitud, ya que esta muy alejado del punto central,
pero sus tiros son muy cercanos unos de otros por lo que tiene buena
precision, En la C, se tienen tiradas que llegan al tablero muy alejadas
unas de otras, por lo que este tirador cuenta con mala precisién y
mala exactitud, como puede observarse en la siguiente figura 1%

La precision de una medicién a menudo se expresa mediante la
desviacién promedio. Es decir, se calcula |la diferencia entre cada
resultado experimental y el resultado promedio. Se obtiene un
promedio de estas diferencias expresando a cada una como cantidad
positiva y los resultados del experimento se reportan como el valor
promedio mas o menos la desviacion promedio.

10 Exactitud y precision (crédito: Sepulveda, E. (2016, mayo). Friccidon. Recuperado de Fisica
en Linea: http://www.fisicaenlinea.com/02medicion/medicion06-errorespersonales.html
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- Flg'";m - ;s Figura B: Figura C:
o ol: ton uena‘pr;clslon Y tirador con poca exactitud y tirador con mala precisién y
B buena precision mala exactitu

Figura 4.1. Exactitud y precision. (crédito:Sepulveda, E. 2016)
¢ ;Quién determina lo “aceptable?

Para saber si un resultado es exacto? En el caso de la masa, por
ejemplo, los laboratorios nacionales de varios paises tienen un
kilogramo masa estandar. En Estados Unidos, el laboratorio es el del
Instituto nacional de normas y tecnologia (Nacional Institute for
Standard and technology, NIST).

e Video Presién y Exactitud

|

PRECISION y
EXACTITUD

Tomado https://

et www.youtube.com/watch?
ressses v=HGI5bN7K4uB84u8

L B B

LA N N

Video 4.1. Video tomado de: https:/www.youtube.com/watch?v=HGf5bN7K4u8 ¥
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4.5 Conversion de unidades

Los tamanos de las unidades basicas no siempre son los mas utiles, si
tratamos de medir una cancha de fuatbol con un micrémetro
tendriamos bastante trabajo, es por ello que requerimos de
implementos de medida mayores, tal vez un decdmetro. Al medir el
didmetro de un cabello requerimos de un implemento de medida mas
fina tal vez hasta las centésimas de milimetro (mm).

Se cuenta con prefijos utilizando la palabra metro lo cual nos indica
un factor de multiplicaciéon si el prefijo defiende un exponente
positivo o de divisidn si el prefijo define un exponente negativo.

Conversion de longitudes, masas, capacidades y temperaturas.

Selecciona el tipo de magnitud... v
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Para convertir magnitudes a unidades relacionadas por factores de
escala se plantean equivalencias y su transformacion obedece a un
analisis dimensional donde se coloca en el numerador los datos de
unidades en las cuales deseamos convertir y en el denominador las
unidades que deseamos eliminar.

jEvite transformar mediante reglas de tres! Esto no habla bien de un
futuro ingeniero.

4.6 Solucion de problemas de conversiones por
el método del analisis dimensional

Es muy probable haber escuchado de nifos esta vieja expresion: “No
es posible sumar naranjas con bananos, ni huevos con yuca”, siempre
se ha escuchado tengo 2 naranjas, tengo 4 bananos, compré 30 de
huevos, es decir, siempre se estd haciendo referencia a la misma
unidad. Por lo que es necesario aprender la manera de convertir
tanto las pinas como los mangos en una sola expresién, como, por
ejemplo, compré tantas frutas y asi resolver correctamente los
problemas que incluyen diferentes unidades métricas.

Por lo general, los quimicos y otras ciencias utilizan el analisis
dimensional para llevar a cabo estas conversiones. Este método se
basa en el desarrollo de una relaciéon entre diferentes unidades que
expresan la misma dimension fisica. Por ejemplo, suponga que decide
hacer guacamole para su almuerzo, va a la tienda mas cercana y se
entera que los aguacates cuestan $800 cada uno, si Unicamente
cuenta con $1600. ; Cuantos aguacates puede comprar para preparar
el guacamole?
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Intuitivamente, con lo que usted ya sabe de matematica, respondera
que podrad comprar dos aguacates (ya que ha dividido 1600 entre
800), pero aplicando el método de andlisis dimensional para resolver
el problema. Podemos expresar la relacion entre pesos y el nimero
de aguacates asi:

$800 = laguacate

Si dividimos la ecuacién entre $800, tenemos:
1 aguacate

$800
Ah%ra si se divide la ecuacion, entre un aguacate, se tiene:
800

1 aguacate

, esta expresion se llamara factor A

, esta expresion se llamara factor B

Se podra utilizar uno de estos factores A o B para resolver el

problema. Pero, ;Cual se debe utilizar? Puesto que estamos buscando
una respuesta en términos del nimero de aguacates, se requiere
multiplicar la cantidad determinada ($1600) por un factor tal que se

cancele el signo $. Asi que el factor correcto es el factor A, que

contiene los aguacates en el numerador y los pesos en el
denominador, por lo tanto:

1600 x factor A = numero de aguacates

$1600 x 1 aguacate

$300 = 2 aguacates

Ojo: si por error se hubiera elegido el factor B, el resultado habria
realizado la siguiente operacion:

$800  $1280000

$1600 x = ,
1 aguacate 1 aguacate
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expresion que no corresponde a la pregunta original y da como
resultado unidades sin sentido.

e Siempre que sea posible de aqui en adelante se utilizara el analisis
dimensional para la soluciéon de problemas, segun el planteamiento
de los siguientes seis pasos:

1. Lea primero el problema con mucha atencion para determinar lo
qgue realmente se pide.

2. Organice los datos asegurandose de incluir tanto las unidades de |a
cantidad determinada como las unidades de la cantidad desconocida.

3. Escriba las unidades de la cantidad determinada en el lado
izquierdo de una linea. Escriba las unidades de la cantidad
desconocida en el lado derecho de la linea.

4. Aplique el principio de analisis dimensional para desarrollar los
factores, de manera que estos factores, utilizados adecuadamente,
den las unidades correctas en la cantidad desconocida.

5. Verifique su respuesta para comprobar que si es razonable,
revisando tanto las operaciones matematicas como las unidades.

6. por ultimo, verifique el nimero de cifras significativas.

Convertir 3.85m a milimetros.
EJEMPLO 1
Solucion:

'.a‘l 3.85m x un factor = milimetros

Se sabe que 1m = 1000mm, por tanto, los factores que se
analizaran son los siguientes:

153



Un factor A y un factor B, para asi decidir cudl es el correcto en este
caso:

Para obtener la respuesta correcta (milimetros), se debe utilizar el
factor A, observe como las unidades del denominador del factor A

deben cancelarse con las unidades de la cantidad determinada
(metros para este caso).

1000mmf tor A 1m factor B
™ , factor leOOmm’ actor B.

El factor correcto a utilizar es el factor A:

1000mm
3.85m x ——— = 3850mm
1m
La respuesta debe ser expresada con tres cifras significativas, y 3.85
tiene tres cifras significativas, que pueden expresarse con notacién
cientifica de la siguiente forma: 38.5 x 10?mm.

Convertir 0.0055 litros a microlitros.
EJEMPLO 2
Solucién:

| ’ Se sabe que 1L = 1000000, L, es decir: (10°)uL,

v

por lo tanto:
- 1000000uL
El factor a utilizar en este caso es: —r
1000000p.L

entonces: 0.0055L x
5.5103 x uL

T = 5500uL, o lo que es lo mismo,
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‘ EJEMPLO 3 | Expresar 5.6 dias a microsegundos.

. Solucion:

’ Se sabe que un microsegundo, (us) =105
segundos.

En este ejercicio se requieren varios factores de conversién, ya que
es necesario convertir dias a horas, horas a minutos, minutos a
segundos y por ultimo segundos a microsegundos, us.

El factor para convertir dias a horas: se sabe que un dia = 24 horas,
24 horas

por lo tanto el factor es: .
1 dia

El factor para convertir horas a minutos: se sabe que 1 hora =
60 min

1 hora

60 minutos, por lo tanto el factor es:

Para convertir minutos a segundos: se sabe que 1 min =

60 segundos, por lo tanto el factor es:

min

ahora solo falta convertir los segundos a microsegundos, utilizando el
lus

factorr ———
0.0000001

Asi entonces la conversion de horas a microsegundos es:

24k 60min 605 1us

5.6-efas X 7= X T X T < 0.000000Ls

= 4.8 x 102 pus
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS: SISTEMAS DE
MEDICIONES Y NOTACION CIENTIFICA.

Sistema de mediciones y notacién cientiifca

l. Sistema Intemacional de Medidas

1. Indique las unidades Sl para expresar:

a) Longitud

b) volumen

c) tiempo

d) energia

e) temperatura
f) presion

g) fuerza

h) Area

i) masa
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g Fuentes de
energias W
; limplas y ;

"El futuro estd girando hacia la energia renovable porque se trata de un
recurso ilimitado". Vivek Wadhwa.
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4.7 La energia

Desde la Antigiiedad se sabe que la materia esta formada por
particulas pequenas llamadas atomos y moléculas, que dependiendo
del estado en que se encuentre la materia, sus &tomos o moléculas se
hallan en mayor o menor grado de libertad. El grado de libertad
depende de las fuerzas que existan entre los atomos o moléculas; si
las moléculas se mueven es porgue poseen energia bien sea potencial
o cinética. De la misma manera que todas las personas que se
encuentran alrededor de una fogata no experimentan el mismo grado
de calor, tampoco todas las moléculas de un cuerpo tienen la misma
energia; unas se mueven mas rapido que otras, de tal manera que si
gueremos expresar de alguna forma la energia del cuerpo, tenemos
gue hacerlo mediante un valor que corresponda a la energia
promedio de sus moléculas. Pues bien, el concepto que se puede
deducir del ejemplo anterior es el de temperatura. La temperatura de
un cuerpo se define como una magnitud que mide la energia
promedio de las moléculas que constituyen ese cuerpo. La
temperatura de un cuerpo es independiente de su masa, porque solo
depende de la velocidad y la masa de cada una de sus moléculas. De
otra parte, el concepto de calor corresponde a la medida de la energia
que se transfiere de un cuerpo a otro debido a la diferencia de
temperatura que existe entre ellos.

Aunque la energia es un concepto familiar, es dificil definirlo de
manera precisa.

Para propdsitos de este libro se definira la energia como la habilidad
para realizar trabajo o transferir calor. Enseguida se definiran estos
términos.La energia puede clasificarse como potencial o cinética.
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4.7.1 La energia potencial

Es la energia que mide la capacidad que tiene dicho sistema para
realizar un trabajo en funciéon exclusivamente de su posicion o
configuracion.

Puede pensarse como la energia almacenada en el sistema, o como
una medida del trabajo que un sistema puede entregar.

Por ejemplo, el agua detras de una presa tiene energia potencial que
puede convertirse en trabajo cuando el agua fluye a través de las
turbinas creando electricidad. Las fuerzas de atraccion y repulsion
también conducen a la energia potencial. La energia liberada cuando
se quema la gasolina resulta de las diferencias en las fuerzas de
atraccién entre el ndcleo y los electrones en los reactivos y
productos.

4.7.2 La energiacinética (E¢)

La E'c de un objeto es la energia debida al movimiento del objeto y
depende de su masa m y de su velocidad, y el cdlculo de ésta se
efectla mediante la expresion:

1
Ec=-m-v’
2

Podemos observar que cuando la V' = 0, esta condicién sirve como
referenciareal para el valor cero de la energia cinética.

La cantidad de trabajo que un cuerpo en movimiento puede realizar
depende de la masa y de la velocidad que posee, por ejemplo dos
cuerpos de igual masa y diferente velocidad al chocar contra otro
producen distintos efectos, es decir, hay trabajo.
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Una bala en su trayectoria, un viento fuerte, el agua al fluir, una
persona cuando esta desplazandose, son ejemplos de cuerpos que
poseen energia cinética.

Una de las caracteristicas mas importantes de la energia radica en
gue se conserva.

La ley de conservacién de la energia enuncia que la energia puede
convertirse de una forma en otra pero no puede ser creada ni
destruida. Es decir, la energia del universo es constante.

Tradicionalmente, los cambios de energia que acompanan las
reacciones quimicas se han expresado en calorias, una unidad que no
pertenece al Sl.

Una caloria, originalmente se definié como la cantidad de calor
necesario para que la temperatura de 1g de H20 se incremente 1°C,

entre 14.5°C' y 15.5° C (el calor especifico del H20 en ese intervalo
de temperaturaesigual a 1).

Hoy dia se lo define en términos del Joule: una caloria es 4,184
Joules o (Julios)

lkcal 4,184kJ
lcal 4,184 J%
1kcal = 1.103cal = 4,184.103J

De aqui, que un Joule expresado en calorias, pueda requiera la
siguiente conversion:

1J = cal = 0,239cal

4,184
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Experimentalmente se ha demostrado, que siempre que una cantidad
definida de cualquier forma de energia se convierte en calor, se
produce un numero definido de calorias. Esto se conoce como
Equivalente Mecanico del Calor, y establece que cuando un joule de
energia se transforma en calor, siempre se produce 0, 239cal.

4.7.3 Principio de Conservacion de la Energia

Principio de Conservaciéon de la Energia: experimentalmente se
comprobé que la energia involucrada en todo proceso quimico,
después de ocurrido el cambio, aparece de alguna forma.

Este principio expresa que la energia no puede crearse ni destruirse
en una reaccidon quimica o proceso fisico, solo puede convertirse de
una forma a otra (Primera Ley de la Termodinamica).

Podemos decir que la cantidad combinada de materia y energia en el
universo, es una constante.

Ahora bien, si nos remontamos a la época del inicio de la era nuclear
1914, cuando los cientificos se dieron cuenta que la materia puede
convertirse en energia, pues hay una equivalencia entre la energia y
la masa de un sistema material, la que estad dada por la ecuacién de
Einstein:

De esta expresion deducimos que la masa y la energia del objeto son
proporcionales, y la constante de proporcionalidad es la velocidad de
la luz, entonces, segln el principio de equivalencia entre masa y
energia de Einstein, tenemos que.

Hablando en términos de variaciones, lo que denotamos como (A)

tenemos AEaAm = constante — ﬁ—fb — ¢2, asi entonces, AFE =

Am X c2.
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Por tener c un valor tan elevado y estar ademas elevado al cuadrado

en la expresiéon matematica, los pequenos cambios de masa, van
acompafnados de grandes cambios de energia.

Si en una reaccion se libera cierta cantidad de energia, el sistema
material pierde una cantidad de masa proporcional a la energia
liberada. Esto significa, que si un sistema pierde masa, es porque el
proceso es exotérmico. Por el contrario, si en una reaccién se absorbe
una determinada cantidad de energia, la masa del sistema aumenta
en una cantidad equivalente a la energia absorbida.

En todo proceso endotérmico, el sistema gana masa. ;Qué nombre
recibe este tipo de reacciéon?, ;qué se destruye cuando esta ocurre?

4.8 Calor

El calor es otra forma de energia, al igual que la energia cinética o la
potencial, pero también puede considerarse como la manifestacion a
escala microscopica de la energia cinética y potencial de las
moléculas.

En el desplazamiento de calor se presenta transmisiéon de energia, es
decir, movimiento por choque entre las particulas. Cuando un cuerpo
caliente choca con otro con menor cantidad de calor, este ultimo
gana velocidad en el movimiento de sus particulas a tiempo que
reduce la velocidad de movimiento de las particulas del cuerpo
caliente de, esto explica por qué el calor se transmite de un cuerpo
mas caliente a uno de menor calor esto explica por qué el calor se
transmite de un cuerpo mas caliente a uno de menor calor hasta que
ambos se encuentren a la misma temperatura.
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Tradicionalmente la energia caldrica se mide en calorias. pero
recordemos que en el Sl el patéon de medida es el Joule, y para medir
grandes cantidades de calor se emplea la kilocaloria o caloria grande,
que esigual a 1000 calorias.

4.9 Calor especifico

Una propiedad de la materia es que requiere una cierta cantidad de
calor para producir un cambio en la temperatura, por unidad de masa
de una sustancia determinada. A esto se le denomina calor especifico
de unasustancia.

El calor especifico se define como el niumero de joules requeridos
para elevar la temperatura de 1.00kg de una sustancia a 1.00K, o el

nuamero de calorias necesario para elevar la temperatura de 1.00g de
una sustanciaen 1.00°C.
Joules calorias

Calor especifico = e o 7% °C (4.3)

La siguiente interactividad, muestra diferentes cambios y formas de
energia.

Esta simulacién ha sido disenada por PHETtempFX, Universidad de
Colorado.  https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-
changes/latest/energy-forms-and-changes_en.html OpenStax
Chemistry
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Simulacion, diferentes cambios y formas de energia.

. Calcule el numero de joule necesarios para elevar la
EJEMPLO 1 temperatura de 2509 de aluminio sélido de 373 a
473K.

- l._

Solucion

Para iniciar la solucion, es necesario conocer el calor especifico del
aluminio, dato que se encuentra tabulado, y es igual a O.217cal/g .

°C 09.08 x 103joule/kg - K.

9.08 x 103J y kg
lkg- K 1000¢

x 250¢ x (473 — 373)K = 227 x 10°J
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La siguiente ecuacidn, sirve para calcular el calor cedido o absorbido

por un cuerpo :

Q=mxc.xT=mxc,x(Tf—T;) (4.4)

‘E]EMPLOZ ‘

U soe
Solucién
Aluminio
m1 = 2,5kg = 2500¢g
T, =28°C
T, = 80°C
- cal
Ce = 0°2]'g-°C'

Ql =M1 X Ce X (Tf_Tl)
Q1 = 525 x (52)calorias
Q1 = 27.300calorias
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Un recipiente de aluminio de 2,5K g contiene 5K g
de agua a la temperatura de 28°C. Qué cantidad de
calor se requiere para elevarles la temperatura hasta

Agua

my = bkg = 5000¢g
T, =28°C

Ty =80"C

Ce = lgf?c

Q2:m2 X Ce X (Tf—Tl)
Q2 = 5000g x Ll
x(80°C — 28°C)



Preguntas y respuestas: Energiay Calor de la materia

PREGUNTAS Y PROBLEMAS -ENERGIA Y CALOR

Preguntas conceptuales
1. ;Qué es calor?
2. ;A que se denomina temperatura?
3. ;Cudl es la diferencia entre calor y temperatura?
4, ;Mediante que procesos se transfiere el calor?

5. ¢(Qué energia térmica es mayor: la de una piscina con agua a 20 °Co la
de un vaso de agua a 25 °(C?

a) La de la piscina

b) La del vaso de agua

¢) Ambas por igual

d) No contienen energia térmica, sino calor

6. Completa la siguiente frase: Cuando se calienta un gas ...

Respuestas
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"La suprema realidad de nuestro tiempo es la vulnerabilidad de nuestro
planeta" John F. Kennedy.
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Capitulo \V

Quimicade loinvisible, los
atomos



“Un objeto no resulta de la pluralidad de los dtomos, sino de la
combinacion de los dtomos deviene cada objeto.” [Fuente: Simplicio,
Comentarios a Aristoteles.] Demdcrito

C == 9
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Los atomos y las moléculas

C == 0

5.1 Un poco de historia

Antes de 1800, se pensaba que la materia era continua, es decir que
podia ser dividida en infinitas partes mas pequefnas sin cambiar la
naturaleza del elemento. Sin embargo, cerca de 1803 gand
aceptacion la teoria de un cientifico inglés [lamado John Dalton, hacia
1766-1844.

Al dividir una muestra de cobre en trozos cada vez mas pequenos,
finalmente se encuentra una unidad basica que no puede ser dividida
sin cambiar la naturaleza del elemento. Esta unidad basica se llama
Atomo. Un atomo es la particula mas pequefa que puede existir de
un elemento conservando las propiedades de dicho elemento.

Seguidamente, haremos referencia a los diferentes modelos
atdmicos, iniciando con la vision de Democrito:

Demdacrito, hacia el ano 400 a. C,, sugiridé que toda la materia estaba
formada por particulas minusculas, indivisibles, a las cuales les dio el
nombre de atomos. Sus ideas fueron rechazadas durante 2000 anos,
pero a finales del siglo dieciocho se retoma su teoria y de le da una luz
de aceptacion.
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5.2 Modelo atomico de DALTON

Hacia 1808, el maestro de escuela inglés, John Dalton, publicé las
primeras ideas modernas acerca de la existencia y naturaleza de los
atomos. Resumid y amplio los vagos conceptos de antiguos fildsofos y
cientificos. Esas ideas forman la base de la Teoria Atomica de Dalton,
con la que logrd revolucionar la quimica con su hipétesis de que el
comportamiento de la materia podria explicarse, utilizando la teoria
atémica, siendo publicada por primera vez en 1807, sus hipétesis de
sobre las caracteristicas microscépicas de la materia, las que siguen
siendo validas en la teoria atdmica moderna.

Estos son los postulados de la teoria atémica de Dalton:

1. La materia esta compuesta de particulas extremadamente
pequefas llamadas atomos. Un dtomo es la unidad mas pequena de
un elemento que puede participar en un cambio quimico.

2. Un elemento consta de un solo tipo de 4&tomo, que tiene una masa
que es caracteristica del elemento y es el lo mismo para todos los
atomos de ese elemento (Figura 5.1). Una muestra macroscopica de
un elemento contiene un increiblemente gran nimero de atomos,
todos los cuales tienen propiedades quimicas idénticas.

3. Los atomos de un elemento difieren en las propiedades de los
atomos de todos los demas elementos.

4. Un compuesto consiste en atomos de dos o mas elementos
combinados en una pequena proporcion de nimeros enteros. En un
compuesto dado, la cantidad de atomos de cada uno de sus
elementos estan siempre presentes en la misma proporcion. (Figura
5.2)
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Figura 5.1. Un centavo de cobre anterior a 1982 (izquierda) contiene
aproximadamente 3 x 10?2 4tomos de cobre (Se representan como esferas marrones a
la derecha.), cada una de las cuales tiene las mismas propiedades quimicas.
(crédito:Modificacion de obra por “slgckgc” / Flickr.) Chemistry: Atoms First.
OpenStax. http://cnx.org/content/col12012/1.7

5. En las reacciones quimicas los &tomos se separan o se unen; pero
ningun atomo se crea ni se destruye, y ningiin &tomo de un elemento
se convierte en atomo de otro elemento

Oxido de cobre Il

Figura 5.2. El 6xido de cobre (I1), un compuesto que se presenta como un polvo negro,
resulta de la combinacion de dos tipos de &tomos: cobre (esferas marrones) y oxigeno
(esferas rojas), en una proporcionde 1 : 1. (crédito: modificacion de obra por “Interés
quimico” / Wikimedia Commons).Chemistry: Atoms First. OpenStax.
http://cnx.org/content/col12012/1.7
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La teoria atédmica de Dalton explica la ley de la conservacion de la
masa, al establecer, que durante una combinacién quimica, los
atomos de los elementos no se crean ni se destruyen. Es asi que los
atomos que forman los reactivos sera el mismo de los productos.

Como Dalton conocia los experimentos del quimico francés Joseph
Proust, quien demostré que todas las muestras de un compuesto
puro contienen los mismos elementos en la misma proporcion en
masa.lo que se conoce como la ley de la definicion o proporcién
constante. Esto sugiere que los nimeros de atomos de los elementos
en un determinado compuesto siempre existe en la misma
proporcion. Por ejemplo es, cuando diferentes muestras de isooctano
(un componente de la gasolina y uno de los estandares utilizados en
el sistema de clasificacion de octano) se analizan, se encuentra que
tienen una relacién de masa de carbono a hidrégeno de 5.33 : 1,
como se muestra en la Tabla 5.1.

Muestra Carbono Hidrégeno Relaciéon masa
(O (H)
A 14.829 2.78g 14.82 g Carbono _ 5.33 g Carbono

2.78g Hidrogeno 1.00 g Hidrégeno

B 22.33g 4.19g 22.33 g Carbono _ 533 g Carbono
4.19¢g Hidrogeno  1.00 g Hidrégeno

C 19.40g 3.64g 19.40 g Carbono _ 5.33 g Carbono

3.63 g Hidrogeno 1.00 g Hidrogeno

Tabla 5.1. Composicion constante de isooctano
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Vale la pena senalar que aunque todas las muestras de un compuesto
particular tienen la misma relacion de masa, pero las muestras que
tienen la misma relacion de masa no son necesariamente la misma
sustancia. Por ejemplo, hay muchos otros compuestos ademas del
isooctano que también tienen una relacién de masa de carbono a
hidrégeno de 5.33 : 1.00.

Dalton también usd datos de Proust, asi como los resultados de sus
propios experimentos, para formular otra ley interesante. La ley de
las proporciones multiples, la que establece que cuando dos
elementos reaccionan para formar mas de un compuesto, una masa
fija de un elemento reaccionara con las masas del otro elemento en
una proporcion de numeros enteros pequenos. Por ejemplo, cobre y
el cloro puede formar un sélido verde y cristalino con una relacion de
masa de 0.558¢g de cloro a 1g de cobre, asi como un sélido marrén

cristalino con una relacion de masa de 1.116g de cloro por 1g de

cobre. Estas razones por si mismas pueden no parecer
particularmente interesantes o informativas; sin embargo, si
tomamos una proporcién de estas relaciones, obtenemos una
informacién util y posiblemente un resultado sorprendente: una
peqguena proporcion de nimeros enteros.

Otro ejemplo serian el CO y CO,, segun los postulados de Dalton, en
el CO, existen dos veces mas atomos de oxigeno por atomo de

carbono que en el CO. El mondéxido de carbono tiene un atomo de
oxigeno por cada atomo de carbono, mientras que el CO, tiene dos

atomos de oxigeno por cada atomo de carbono. Segun las
matematicas, se puede afirmar que la relacién de atomos de oxigeno
del CO con respecto al CO, es 1: 2, que representan numeros

enteros sencillos.
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Esta relacién de 2 a 1 significa que el compuesto marrén tiene el

doble de cloro por cantidad de cobre que el compuesto verde, de |la
Figura 5.3

Atemo de cobre

i
Atomo de cloro

Figura 5.3. Comparacion con el compuesto de cloro y de cobre en (a), donde el cobre
esta representado por esferas marrones y cloro por esferas verdes, el compuesto de
cobre cloro en (b) tiene el doble de &tomos de cloro por atomo de cobre. (Crédito a:
modificacion del trabajo por “Benjah-bmm27” / Wikimedia Commons; crédito b:
modificacion del trabajo por “Walkerma” / Wikimedia Commons). Chemistry: Atoms
First. OpenStax. http://cnx.org/content/col12012/1.7

En ese tiempo algunos de sus postulados no pudieron verificarse
experimentalmente, ya que se basaron en limitadas observaciones
experimentales de su época.

Aun con sus limitaciones, los postulados de Dalton constituyen un
marco de referencia que posteriormente los cientificos pudieron
modificar o ampliar. Por esta razéon se considera aDalton como el
padre de la Teoria Atémica Moderna.
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En 1803, Dalton publicé su primera lista de pesos atdmicos relativos
para cierta cantidad de sustancias. Esto, unido a su rudimentario
material, hizo que su tabla fuese poco precisa. Por ejemplo, creia que
los atomos de oxigeno eran 5, 5 veces mas pesados que los atomos de
hidrégeno, porque en el agua mididé 5, 5 gramos de oxigeno por cada
gramo de hidrogeno y creia que la formula del agua, en estado
gaseoso, era HO (en realidad, un 4tomo de oxigeno es 16 veces mas
pesado que un dtomo de hidrogeno).

Su propuesta, que incluia 36 elementos, consistia en circulos que
contenian simbolos (como una cruz para el sulfuro) o letras (la "C"

para el cobre). Figura 5.4

;{r'{"i«: en .':Jf}: zole , J JC) J ‘Jr'

O U/p?(u; M&ﬁr_ Lime Soda ,L 150

Strontiay B; iryles Iran Zinc C’)_.P_PCJ'
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Figura 5.4.
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El video presenta el desarrollo de |la teoria atdmica de Dalton.
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TEORIA ATOMICA

DALTON

Video 5.1. Tomado de https:/www.youtube.com/watch?v=WkegDAOneHc .

5.3 Modelo atémico de THOMSOM

En 1898, el ingles Joseph John Thomson propuso un modelo para la
estructura del 4tomo al que llamaron “budin de pasas”. Thomson
establecio la hipotesis, de que los atomos estaban formados por una
esfera de carga eléctrica positiva distribuida de manera uniforme, en
cuyo interior se encontraban los electrones en movimiento en
cantidad de igual al niumero de las cargas positivas para que el atomo
fuera neutro.

Posteriormente, el descubrimiento de nuevas particulas y los
experimentos llevados a cabo por Rutherford demostraron la
inexactitud de tales ideas.
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Figura 5.5. Modelo Thomson. (Crédito a:Elaboracién propia, modificacion del trabajo
realizado en Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Modelo at%C3%B3mico de Thomson.png)

Pero antes de ello, en 1897, se creia que los atomos eran la divisidon
mas pequena de la materia, cuando J.J Thomson descubrié el
electrén mediante su experimento con el tubo de rayos catédicos. El
tubo de rayos catédicos que usé Thomson era un recipiente cerrado
de vidrio, en el cual los dos electrodos estaban separados por un
vacio. Cuando se aplica una diferencia de tensién a los electrodos, se
generan rayos catodicos, que crean un resplandor fosforescente
cuando chocan con el extremo opuesto del tubo de cristal. Mediante
la experimentacion, Thomson descubrid que los rayos se desviaban al
aplicar un campo eléctrico (ademas de desviarse con los campos
magnéticos, cosa que ya se sabia). Afirmé que estos rayos, mas que
ondas, estaban compuestos por particulas cargadas negativamente a
las que [lamoé "corpusculos" (mas tarde, otros cientificos las Ilamaron
electrones).
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Thomson creia que los corpusculos surgian de los atomos del
electrodo. De esta forma, estipuld que los atomos eran divisibles, y
gue los corpusculos eran sus componentes. Para explicar la carga
neutra del atomo, propuso que los corpusculos se distribuian en
estructuras anilladas dentro de una nube positiva uniforme; éste era
el modelo atémico de Thomson o "modelo del plum cake"

Descubrimiento del nticleo

El modelo atémico de Thomson fue refutado por Ernest Rutherford,
quien descubrié que la mayor parte de la masa y de la carga positiva
de un dtomo estaba concentrada en una fraccién muy pequena de su
volumen, que suponia que estaba en el mismo centro?®.

En su experimento, Geiger y Marsden bombardearon particulas alfa a
través de una fina lamina de oro (que chocarian con una pantalla
fluorescente que habian colocado rodeando la |dmina). Dada la
minima como masa de los electrones, la elevada masa y momento de
las particulas alfa y la distribucién uniforme de la carga positiva del
modelo de Thomson, estos cientificos esperaban que todas las
particulas alfa atravesasen la [dmina de oro sin desviarse, o por el
contrario, que fuesen absorbidas. Para su asombro, una pequena
fraccion de las particulas alfa sufridé una fuerte desviacién. Esto
indujo a Rutherford a proponer el modelo planetario del 4tomo, en el
gue los electrones orbitaban en el espacio alrededor de un gran
nucleo compacto, a semejanza de los planetas y el Sol.

1 Descubrimiento del ndcleo (crédito: Nufez Gonzalez, Claudia. (s.f). Recuperado en:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/LIBRO TEXTO IPP QUIMICA.pd
f
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Figura 5.6. Modelo de Rutherford. (Crédito a:pngtree.
https://es.pngtree.com/element/down?id=NTIzMjMONw==&type=1

5.4 Modelo atémico de RUTHERFORD

E. Rutherford realiza en 1911 un experimento crucial con el que
trataba de comprobar la validez del modelo atémico de Thomson, ya
gue mantiene que el atomo se compone de una parte positiva y una
negativa, pero la diferencia es que postula que la parte positiva se
concentra en un nucleo, el cual también contiene virtualmente toda
la masa del atomo, mientras que los electrones se ubican en una
corteza orbitando al nucleo en érbitas circulares o elipticas con un
espacio vacio entre ellos.

Rutherford predijo la existencia del neutrén en el afio 1920, por esa
razon en el modelo de Thomson no se menciona éste.
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Sin embargo, el modelo atomico de Rutherford presentaba varias
incongruencias, ya que contradecia las leyes del electromagnetismo
de James Clerk Maxwell, las cuales estaban comprobadas mediante
datos experimentales. Segun las leyes de Maxwell, una carga
eléctrica en movimiento (en este caso el electrén) deberia emitir
energia constantemente en forma de radiacion y llegaria un
momento en que el electréon caeria sobre el nucleo y la materia se
destruiria. Todo ocurriria muy brevemente. No explicaba los
espectros atémicos.

El experimento de Rutherford

El experimento de Rutherford, también Ilamado "experimento de la
ldamina de oro", fue realizado por Hans Geiger y Ernest Marsden en
1909, bajo la direccion de Ernest Rutherford en los Laboratorios de
Fisica de la Universidad de Manchester. Los resultados obtenidos y el
posterior andlisis tuvieron como consecuencia la rectificacién del
modelo atémico de Thomson y la propuesta de un modelo nuclear
para el &tomo.

El experimento, Consistian basicamente en bombardear una lamina
metalica delgada, aproximadamente de un grosor de 1um, con unas

particulas que el propio Rutherford habia identificado en la década
anterior, cuando realizaba diversos experimentos para determinar la
naturaleza de estas particulas, hallando que el ratio carga - masa es
es idéntico al de los 4tomos de helio doblemente ionizados. pero, si
estaba claro que tenia carga y que era muy pequena. Para el
experimento se consiguié un haz de particulas o a partir de la

desintegracién del radio. Colocando este elemento radiactivo en una
caja de plomo (el plomo detiene todas las particulas «) con un

diminuto orificio practicado en la caja por el que salian las particulas
se consiguid que el haz fuera muy fino.
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Perpendicular a la trayectoria del haz se interponia el blanco seguida
de una pantalla movil cubierta con sulfuro de zinc. Cada vez que una
particula a choca con la pantalla se producen pequefios destellos, los

cuales eran visibles mediante un microscopio colocado en la parte
trasera de la pantalla.

Pantalla fluorescente La mayor parte de las
detectora de particulas particulas sufren poca o
ninguna desviacion

J

Fuente de particulas
positivas, particulas
alfa

Pantalla circular
de sulfuro de zinc

Pantalla de plomo.

Figura 5.7. Experimento de Rutherford. (Crédito a: Rol, Roberto. Experimento de
Rutherfor. Editado de: Experimento de Rutherfor en Science Rol.
https://www.rolscience.net/2016/08/experimento-de-rutherford.html

Todo el aparato estaba colocado dentro de una cAmara en vacio para
evitar que las particulas « se vieran dispersadas por el aire.
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Segun el modelo atédmico de Thomson, cada particula deberia
atravesar la ldmina metalica tras multiples interacciones con los
atomos por efecto de la fuerza de Coulomb, cada una de las cuales no
desviaria apreciablemente su trayectoria, ya que la carga positiva y
los electrones del atomo se encontrarian dispersos de forma
homogénea en todo el volumen del atomo en todo el volumen del
atomo, teniendo en cuenta que el angulo maximo 6., que se puede
desviar una particula a por la interaccion con un electron es 0.4 ~
5210~°rad, mientras que por la interaccion con la carga positiva, que

daunresultado de 6,5, ~ 1074,

4ze>
Rm,,

tg0max ~ v*rad

Aqui se toma a R como el radio atémico (tipicamente, 10~ 19mn), v la
velocidad de la particula o (usualmente 2 x 107ms™1) Yy Mg,

Sin embargo, estos experimento mostraron que aunque un alto
porcentaje de particulas atravesaban la lamina sin sufrir una
desviacion significativa, un reducido nimero de ellas era desviado
incluso a angulos de difusién de 180 grados (aproximadamente una
de cada 8000 se desvia hacia la fuente radiactiva para una lamina de
platino). Parafraseando a Rutherford, "es como si le disparas balas de
cafién a un pafiuelo y rebotasen hacia ti"*2.

12 Teoria atémica de Rutherford.(crédito: Alvarez Alonso, Pablo. (2014, mayo). Capitulo 1.La
teoria atémica de E. Rutherford. Recuperado en:
https://www.researchgate.net/publication/216849222 La teoria atomica de Ernest Rut
herford
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Rutherford se dio cuenta de que se podia explicar de manera
cualitativa la existencia de particulas rebotadas en sentido opuesto al
gue se emiten si se asume una disminucion de varios 6rdenes de
magnitud del tamano de la distribucién de las cargas positivas, lo que
llevé a Rutherford a proponer su modelo atémico.

Este modelo se basa en la existencia de un nucleo atémico en el que
se localiza la carga positiva, y por tanto la casi totalidad de la masa
atémica, y una corteza formada por los electrones, en cantidad
suficiente para que el atomo sea eléctricamente neutro. Para evitar
gue la atraccion entre el nucleo y los electrones produjera el colapso
del atomo (y por ello volveria a ser de tipo Thompson). Rutherfor
propuso que los electrones se encontraban girando alrededor del
nucleo en érbitas circulares con radios del orden del tamafio atomico.
La fuerza central en este modelo seria de tipo coulombiano, y tendria
el mismo papel que la fuerza gravitatoria en el caso de los planetas y
el sol, de ahi que este modelo sea conocido como modelo planetario.
Al igual que en el Sistema Solar, la mayor parte de este atomo estaria
vacia, por lo que los electrones no tendrian ninglin obstaculo a su
paso, ni tampoco las particulas a. 13

El electréon del atomo de Rurherford modificaba su direccién lineal
continuamente, ya que seguia una trayectoria circular. Por lo tanto,
deberia emitir radiacion electromagnética y esta radiacién causaria la
disminucion de la energia del electrén, que en consecuencia deberia
describir una trayectoria en espiral hasta caer en el nucleo. El modelo
de Rutherford fue sustituido por el de Bohr unos anos mas tarde.

13 Teoria atémica de Rutherford.(crédito: Alvarez Alonso, Pablo. (2014, mayo). Capitulo 1.La
teoria atémica de E. Rutherford. Recuperado en:
https://www.researchgate.net/publication/216849222 La teoria atomica de Ernest Rut
herford

185


https://www.researchgate.net/publication/216849222_La_teoria_atomica_de_Ernest_Rutherford

Con las informaciones que disponia y de las obtenidas de su
experiencia, Lord Rutherford propuso en el 1911 este modelo de
atomo:

a. El atomo esta constituido por una zona central, a la que se le llama
nucleo, en la que se encuentra concentrada toda la carga positiva y
casi toda la masa del nucleo.

b. Hay otra zona exterior del atomo, la corteza, en la que se encuentra
toda la carga negativa y cuya masa es muy pequefia en comparacion
con ladel 4tomo. La corteza.

c. Esta formada por los electrones que tenga el atomo.

d. Los electrones se estdan moviendo a gran velocidad en torno al
nucleo.

e. El tamano del nucleo es muy pequeno en comparacion con el del
atomo (unas 100.000 veces menor)

[ 7||
Atomo | Hidrageno v Animar/pausar O
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f. El neutrén fue propuesto también por Rutherford en 1920, siendo
identificado por J. Chadwick en 1932 como producto de la reaccién
nuclear producida al bombardear nucleos de berilio con particulas
alfa.

Las dificultades del modelo de Rutherford

James Clerk Maxwell, (1831 -1879),
apoyandose en trabajos anteriores
de Oersted, Faraday y Ampere, que
relacionaban electricidad y
magnetismo, dio forma matematica a
la teoria electromagnética durante la
década de 1860. Dicha teoria
predecia la existencia de ondas
electromagnéticas.

El hecho de que las ondas
electromagnéticas se propagaran
con idéntica velocidad que la luz llevé a la consideracion de que la luz
misma no es mas que una onda electromagnética. La teoria de
Maxwell unificaba asi éptica y electromagnetismo.

Existen una gran variedad de ondas electromagnéticas que van desde
los rayos gamma, muy energéticos y fuertemente ionizantes (son
capaces de arrancar electrones de los dtomos produciendo iones),
hasta las ondas de radio en el extremo opuesto del espectro.

Hertz confirmé en 1888 la prediccion de Maxwell al generar y recibir
ondas electromagnéticas en el laboratorio.

El modelo de atomo planetario propuesto por Rutherford mostré
pronto algunos inconvenientes teéricos que lo hacian inviable:
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e Contradecia la teoria electromagnética de Maxwell. Segun esta
teoria una carga eléctrica acelerada deberia de emitir ondas
electromagnéticas.

Un electrén al girar en circulos alrededor del nucleo deberia
emitir, por tanto, ondas electromagnéticas. Dicha emision
provocaria una pérdida de energia que haria que el electrén
describiera 6rbitas de radio decreciente hasta caer sobre el
nucleo. El modelo atémico de Rutherford era, por tanto, inviable
desde el punto de vista de la fisica clasica.

* No daba una explicacién satisfactoria a los espectros atémicos.
Si encerramos en un tubo hidrégeno o helio y sometemos el gas
a voltajes elevados, el gas emite luz. Si hacemos pasar esa luz a
través de un prisma, los colores que la constituyen se separan
dandonos el espectro de la luz analizada.

Pronto se concluyé que la emision de luz podria deberse a que
los electrones absorbian energia de la corriente eléctrica y
saltaban a érbitas superiores para, a continuacion, volver a caer
a las érbitas mas préximas al nidcleo emitiendo el exceso de
energia en forma de energia luminosa.

Esta interpretacion conducia, sin embargo, a afirmar que los
espectros deberian de ser continuos, ya que al existir 6rbitas de
cualquier radio (y energia) todos los saltos son posibles. La
experiencia, por el contrario, mostraba que los espectros de los
atomos son discontinuos. Constan de rayas de diversos colores
sobre un fondo negro.*

4 Modelo atémico de Bohr-Sommerfeld. FisQuiweb(12/01/2020). Recuperado en:
https://fisquiweb.es/Apuntes/Apuntes2Qui/Bohr Sommerfeld.pdf
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Figura 5.8. Espectro visible. (Crédito:
http://www.astronomiadecampo.com/analizando-la-luz-de-los-astros/

Figura 5.9. Espectro de absorcion y emision de hidrogeno . (Crédito Espectro de
absorciény emision) http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/29112016/47 /es-
an 2016112913 9123729/0ODE-8f1e27b2-f725-36e8-a4e8-
5b1200bd085b/espectro de absorcin y emisin.html.
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Descubrimiento del proton (1914)

En 1886, Goldstein utilizé un tubo de rayos catédicos con un catodo
perforado y observd unos rayos que iban en sentido opuesto a los
rayos catddicos, es decir, salian del dnodo (+) y se movian hacia el

electrodo negativo o catodo.

Estos rayos positivos eran desviados por campos eléctricos y
magnéticos, lo que demuestra su naturaleza eléctrica, aunque de
signo contrario a la de los rayos catédicos.

La relacion carga/masa de las particulas positivas si depende del tipo
de gas encerrado en el tubo.

Si el gas era hidrégeno cada particula positiva tenia una masa 2000
veces mayor que la del electrén y por tanto practicamente igual a la
del &tomo de H. Su carga (-+) igual a la del electron.

La particula (+) se identifico con el ion H' y Ernest Rutherford le
llamé protény en 1919 a través de reacciones como: ,N** + particula

Siempre aparecia el ntcleo de Hidrégeno (H™).

Independiente de si era Nitrégeno (N) u otro nucleo, por ejemplo,
oro, Fluor, Nedn, Sodio..., se concluyo que el nucleo de Hidrégeno era
uno de los componentes fundamentales de todos los nucleos: el
proton.

Descubrimiento del Neutron

Con el descubrimiento del proton, surgio la pregunta: ;cual es la
estructura del nudcleo? ;como pueden permanecer los protones,
siendo cargas del mismo signo, en un espacio tan reducido?
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En 1920, Rutherford sugirié la existencia de otra particula sin carga a
la que llamé neutrén. Entre protones y neutrones existirian fuerzas
atractivas de una nueva naturaleza (fuerzas nucleares) que
superaban alas fuerzas de repulsién eléctricas.

J. Chadwick, 1932, bombardeé berilio con particulas a y detectd por
primera vez a los neutrones ya predichos en 1920 por Rutherford.

Las particulas fundamentales constituyentes del 4tomo descubiertas
hasta ese momento se presentan en la Tabla 5.2:

PARTICULA CARGA (C) MASA (Kg) MASA (U)
Electrén -1.6x10°"* 9.,1.10°% 0.00055
Proton 1.6x10-1 1.673x107 1.0076
Neutrén 0 1.675x10°7 1.0090

Tabla 5.2. Particulas fundamentales que constituyen el &tomo

Numero atémico Z:

Corresponde numero de protones que tiene un atomo y se
representa con Z. Como los atomos son neutros, Z nos indica en
cierto modo el nimero de electrones.

Se representa con N al nimero de neutrones que tiene un 4tomo.

La suma del nimero de protones y neutrones se denomina nimero
masico (A).
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Segun este modelo, en valor absoluto la carga del protén y la del
electrén coincide. Al nUmero de protones en el ntcleo se le denomind
"ndimero atémico" (Z), el cual coincide con el nimero de electrones
en el caso de un atomo eléctricamente neutro, es decir, en el caso de
gue el &tomo no sea un idn; ya que se denomina ién al atomo cargado
eléctricamente como consecuencia de la pérdida o ganancia de uno o
varios electrones.

No se debe olvidar, que:

El nimero atémico es el numero de protones que tiene un dtomo y se
representa con Z. Como los dtomos son neutros, Z nos indica en cierto
modo el nimero de electrones.

Por tanto:

Numero de protones = Numero de electrones

Se representa con N al nUmero de neutrones que tiene un atomo. La
suma del nimero de protones y neutrones se denomina NuUmero
Masico (A). La suma del nimero de protones y neutrones se
denomina Nimero Masico (A).

Ndamero de masa = Namero de protones + Namero de neutrones

O lo que es lo mismo:

Nimero de masa= Namero atomico + Numero de neutrones
A=Z+N
Ndamero de Neutrones = Nimero de masa — Numero de protones

N=A-2Z

Tabla 5.3. Numero de Masa y Numero de Neutrones
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Simbdlicamente para cada nucleo de un determinado elemento el
numero atémico y el nUmero de protones se representaria asi:

*»Numero de masa

A

*Numero de protones
O humero atomico

Cada elemento quimico se caracteriza porque tiene un Z (nimero
atémico) diferente, es decir, un nimero de protones diferentes. Si nos
fijamos en la tabla periddica, los elementos quimicos estan ordenados
segun su numero atémico, Z. Al ir sumando un protén vamos pasando
de un elemento a otro.

¢ iNO debes olvidar!

Que el atomo posee un nucleo, donde se localizan los protones y los
neutrones que son las particulas subatdomicas de mayor masa. En el
nucleo se concentra practicamente toda la masa del atomo. El ntcleo
de un atomo tiene un didmetro de aproximadamente 1.10 — 14m,
esto es, un tamano aproximadamente 10.000 veces menor que el
tamano atdmico. Los electrones se encuentran en la parte exterior
del &tomo, rodeando al nucleo, y se mueven en regiones definidas del
espacio llamadas orbitales; los electrones son 1838 veces mas
livianos que los protones.

e Ademas, No debes olvidar que Z determina el elemento quimico del
gue se esta hablando. Asi, un 4tomo que tenga niumero atémico 3, es
decir, sera siempre Litio.
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Pero podria suceder que haya varios atomos diferentes, pero todos
ellos con un protén en su nucleo, a ello, nos preguntariamos: ;Qué
elemento seria? La respuesta es que todos serian Hidrégeno, ya que
como se ha dicho, el numero atémico determina el elemento que se
trata, ahora, es importante tener en cuenta que, quiza la diferencia
entre dichos atomos estribe en el nUmero de neutrones. Cada una de
estas especies, que son diferentes, pero que todas son el elemento
hidrégeno, se llaman isétopos .

e El nimero Z se puede leer directamente de tu tabla periédica y el
ndimero A se puede estimar con el nimero atémico + el nimero de

neutrones. El valor de N se tendra que calcular.

Por ejemplo, para el caso del oro (Au), de la tabla periédica sabemos
que Z = 79y que la masa atémica es de 196, 967; por lo tanto: A =

197yn = 118.
Isétopos

Atomos de un mismo elemento que poseen el mismo nimero atémico
(igual nimero de protones), pero distinto nimero masico; es decir
diferente numero de neutrones en su nucleo. Por ejemplo, el
hidréogeno normal tiene un protén en el nucleo con un electron
girando alrededor se le conoce por ese motivo como protio, existe
otro isétopo del hidrogeno el deuterio, que tiene un neutrén por lo
tanto, si tiene un protén y un neutrén su nimero masico es 2, pero su
numero atémico sigue siendo 1, hay otro isétopo del hidrégeno, el
tritio, que tiene nimero masico 3: posee dos neutrones y un proton.

e Usos de los is6topos

Ellos son utilizados en: Vacunas. Se han elaborado radio vacunas para
combatir enfermedades parasitarias del ganado y que afectan la
produccién pecuaria en general.
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a. Medicina Nuclear. Se ha extendido el uso de radiaciones y de
radiois6topos en medicina como agentes terapéuticos y de
diagndstico. En el diagnostico se utilizan radiofarmacos para diversos
estudios como: Tiroides, Higado, Rinén, Metabolismo, Circulacion
sanguinea, Corazén, Pulmoén. En Terapia médica con técnicas
nucleares se pueden combatir ciertos tipos de cancer. Con frecuencia
se utilizan tratamientos en base a irradiaciones con rayos gamma
provenientes de fuentes de Cobalto-60.

b. Radioinmunoanalisis. Es un método de gran sensibilidad utilizado
para realizar mediciones de hormonas, enzimas, virus de la hepatitis.

c. Radiofarmacos. Se administra al paciente un cierto tipo de farmaco
radioactivo que permite estudiar mediante imagenes
bidimensionales o tridimensionales (tomografia) el estado de
diversos 6rganos del cuerpo humano.

Para cada uno de los atomos indicados, identifique el
EJEMPLO 1 nimero de protones, (p+), electrones, (e—) y

neutrones, (N). Identifique también a qué elemento

N | pertenecen:

a) 30X b) 13X c) 30X d) $5.X
e Solucién

Segun la notacién, en la parte superior izquierda esta el nimero de
masa, A; en la parte inferior izquierda esta el nimero atémico, Z, que
identifica al elemento, ya que es igual al nimero de protones y el
nimero de protones = nimero de electrones, y asi se va a

identificar cada elemento:
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60 a. Se conoce que Z = 30, namero de protones =
30 numero de electrones = 30, en la tabla periddica, se
busca el elemento correspondiente, este es el Zn (Zinc),

Ndmero de neutrones (N) =
Nimero de masa — Niumero de protones N = A-Z, por lo tanto,
N = 60-30 = 30 neutrones.

77 b. lIgual que en el ejemplo anterior, Z =
13 X nimero atomico = numero de protones =
al nimero de electrones = 13, de la tabla periddica, se
identifica el elemento, siendo este el aluminio (Al).

Ndmero de neutrones (N) = A-Z, por lo tanto: N = 27-13 =
14 neutrones.

e Realizar el numeral cy d.
El Nucleo del &tomo

e Cargay tamano del nucleo

La carga del nucleo determina su posicion en el sistema periodico.
Rutherford demostré que la mayor parte de la masa del &tomo y su
carga positiva estan localizadas en una pequena regién central del
atomo que llamd nucleo, cuyo radio estimé del orden de 10~ 14m a
través del estudio de dispersién de particulas alfa al incidir en nucleos
de atomos metalicos.
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El radio nuclear ha sido calculado posteriormente, siendo del orden
de 10715y resultando ser proporcional al nimero méasico A:

R:ro-A%

r, €S un valor constante para todos los nucleos y es igual a 1.3 X
10~ 5m.

Por tanto, el volumen de un ntcleo si se considera su forma esférica,
es proporcional al numero A de nucleones, y la densidad nuclear es
un valor constante, 101 veces mayor que la densidad de la materia
macroscopica, lo que da una idea de la gran compacidad de los
nucleones dentro de un nucleo. Asi mismo, demuestra que la materia
macroscopica esta esencialmente vacia, ya que la mayor parte de la
masa esta concentrada en los nucleos.

El tamano del nucleo es tan pequeno, comparado con el resto del
atomo, que si el atomo fuera una esfera de 1 kildmetro de diametro,
su nucleo tendria apenas el tamafo de una canica de 1 cm vy los
electrones se verian apenas como puntos a los que dificilmente se les
podria medir sus dimensiones. De hecho, el nlicleo contiene casi toda
la masa del 4tomo, y en muchos casos es aproximadamente 4000
veces mas pesado que los electrones periféricos, pero tiene
dimensiones muy pequenas.

Por ser precisamente la parte fundamental del nucleo, a los protones
y neutrones se les llama nucleones. A pesar de su pequenez, el nicleo
del 4tomo es muy pesado: si se pudiera juntar materia nuclear en un
volumen de 1em?, su peso seria de doscientos millones de toneladas.
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5.5 Modelo atémico de BOHR

Uno de los grandes defectos del modelo nuclear de Rutherford era
gue no coincidia con los principios de la fisica contemporanea. La
fisica proponia que en cualquier momento una particula cargada
eléctricamente, como un electrén experimentara una aceleracion,
deberia emitir energia radiante. Ademas, un objeto que describe una
orbita circular experimentard una aceleraciéon hacia el centro del
circulo. Entonces, podia concluirse que un electrén planetario, como
lo propuso Rutherford, debia irradiar energia y, al perderla,
descenderia acercandose al nucleo. Un atomo asi destruiria en unos
pocos segundos.

Ademas, hay otro hecho que estuvo en contra del modelo de
Rutherford: la discontinuidad de los espectros de emisién de los
gases incandescentes. Si el electron emitiera energia radiante a la vez
gue se acerque al nucleo (y en consecuencia, aumentara su velocidad)
hasta caer en él, la frecuencia de la radiacion emitida iria aumentando
continuamente con el tiempo, ya que al transcurrir éste, aumenta la
velocidad y por tanto la frecuencia de giro, igual a la de la rotacién; en
consecuencia, los espectros atémicos serian continuos, lo que estaria
en contradicciéon con la realidad, pues dichos espectros estan
constituidos por diferentes lineas definidas, correspondientes a
radiaciones de frecuencias distintas.

La primera soluciéon importante que rompia con toda la tradicién de la
fisica clasica fue propuesta en 1913 por el fisico danés Niels Bohr. Su
modelo se basé en los postulados de Rutherford, y en los estudios de
otros investigadores entre los que sobresalian Max Planck y los de
Albert Einstein.
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La existencia de los espectros de lineas de sustancias incandescentes
suministraron un mayor apoyo experimental para que Bohr
propusiera un modelo atémico basado en innumerables espectros de
muchas sustancias incandescentes obtenidos por espectroscopias a
finales del siglo XIX 'y comienzos del XX.

Para hacerlo comenzé a analizar el espectro de emisién del
hidrogeno. Después de todo era elemento mas simple, ya que solo
posee un electrén, y por consiguiente, una sola carga positiva.
Observé que los atomos originaban espectros diferentes, por tanto,
poseian diferentes energias y, en consecuencia, debian poseer
diferentes niveles de energia.

Lo anterior le permitié afirmar que el atomo era como un sistema
planetario con drbitas circulares concéntricas en las cuales podia
localizarse un electrén siempre y cuando hubiera absorbido la
cantidad de energia cuantificada suficiente para colocarse, asi fuera
temporalmente, en una de dichas érbitas.

Habia que tener en cuenta dos condiciones extremas una, que el
electron estuviera en condiciones de minima energia, lo que podria
llamarse su érbita base, y otra, es la que el electrén se encontrara
infinitamente lejos del nucleo, es decir, en la que el nlcleo estuviera
solo. Entre estas dos condiciones extremas estarian todas las 6rbitas
posibles, cuya energia corresponderia a las lineas espectrales
encontradas en las diferentes regiones del espectro, que para este
caso se extendia (en la época de Bohr) desde el de los rayos X hasta el
del infrarrojo. Todas estas observaciones le permitieron a Bohr crea
un modelo para el atomo de hidrégeno.
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Propiedades del &tomo de BOHR

Atendiendo a las caracteristicas estructurales del atomo las
propiedades de este varian. Asi por ejemplo los &tomos de que tienen
el mismo numero de electrones de valencia que poseen distintos
numeros atdmicos poseen caracteristicas similares.

Los atomos estan formados por un nucleo que posee una serie de
particulas subatémicas. Alrededor del nucleo se hallan en diferentes
Orbitas los electrones.

Las particulas subatémicas de las que se compone el nucleo son los
protones y los neutrones. Los 4tomos son eléctricamente neutros.
Luego, si contienen electrones, cargados negativamente, deben
contener también otras particulas con carga positiva que
corresponden a la carga de aquellos. Estas particulas estables con
signo positivo se las llamé proton.

Con estas dos particulas, se intenté construir todos los atomos
conocidos, pero no pudo ser asi porque faltaba unas de las particulas
elementales del nucleo que fue descubierto por J. Chadwick en 1932
y que se llamé neutrén. Esta particula era de carga nula y su masa es
ligerisimamente superior a la del protén (1, 67482 x 10~27kg.)

Situados en érbitas alrededor del nucleo se hallan los electrones,
particulas estables de carga eléctrica negativa y con una masa igual a

9.1110_31k:g. El modelo de Bohr explica el espectro del atomo de
hidrégeno, pero no los de atomos mayores.
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La teoria atdmica de Niels Bohr, generé un gran avance, ésta solo
podia aplicarse a &tomos muy sencillos, y aunque dedujo el valor de
algunas constantes, que practicamente coincidian con los valores
experimentales sencillos, el modelo no fue capaz de explicar los
numerosos saltos electrénicos, responsables de las lineas que
aparecen en los espectros de los atomos que poseen mas de un
electron. Al modelo de Bohr se le fueron introduciendo mejoras, pero
la idea de un atomo compuesto por orbitas alrededor de un nucleo
central, puede considerarse demasiado sencilla, no fue posible
interpretar satisfactoriamente el espectro de otros atomos con mas
de un electrén ni mucho menos la capacidad de los atomos para
formar enlaces quimicos.

El neutrén es descubierto por James Chadwick, el descubrimiento de
esta tercera particula fundamental no fue descubierta hasta el 1932,
la dificultad de su descubrimiento debia a que ésta particula carecia
de carga eléctrica. Asi que su descubrimiento hasta ahora ha resuelto
el problema de la radiacién alfa y una mejora del modelo atémico de
Rutherford, que quedd completado en los siguientes términos:

e Los atomos constan de nucleos muy pequenos y sumamente
densos, rodeados de una nube de electrones a distancias
relativamente grandes de los nucleos.

¢ Todos los nucleos contienen protones. Los nucleos de todos los
atomos, con excepcion de la forma mas comun de hidrégeno,
también contienen neutrones.

201



Preguntas: Teorias atdmicas

PREGUNTAS - TEORIAS ATOMICAS

Preguntas conceptuales

1. ;Qué explica el modelo atémico de Dalton? a) La materia estd
constituida por dtomos b) Los dtomos tienen un ntcleo muy pequeno
donde se concentra casi toda la masa c) Los fendmenos eléctricos d)
Ninguna de las otras respuestas

2. ;Qué explica el modelo atémico de Thomson? a) La materia no estd
constituida por dtomos. b) Los Gtomos tienen un nticleo muy pequeno
donde se concentra casi toda la masa. c) Los fendmenos eléctricos. d)
Ninguna de las otras respuestas.

3. Senala las afirmaciones correctas. a) Rutherford descubrié que el atomo
era practicamente hueco. b) Rutherford descubrié que casi toda la masa
del atomo se encontraba alrdedor de un niicleo muy pequerio y hueco. c)
Rutherford descubrid la existencia de neutrones. d) Rutherford descubrié
la existencia de electrones.

4, Seriala las afirmaciones correctas. a) En valor absoluto, la carga de un
electrén y de un protdn son iguales. b) La carga de un protén y de un
neutrén son iguales en valor absoluto. c) El protén tiene carga negativa.
d) La masa de un neutrén y de un protén son muy diferentes. e) La masa
de un electrén es muy superior a la de un neutrén.

;Doénde se encuentra cada particula subatémica? a) El electrén se
encuentra en el nicleo. b) El neutrén se encuentra en la corteza. c) El
neutrén se encuentra en el niicleo. d) El protén se encuentra en la corteza
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"Lo que embellece al desierto es que en alguna parte esconde un pozo de
agua" Antoine De Saint Exupéry.
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Capitulo V|

a mecanica cuantica moderna



La mecdnica cudntica es la ciencia que estudia las caracteristicas y el
comportamiento de las particulas atémicas y subatémicas.

C =y =29
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Mecanica cuantica moderna

C === 0

6.1 Algo de historia

La mecanica cuantica moderna surge hacia 1925 como resultado del
conjunto de trabajos realizados por Heisenberg, Schrodinger, Born,
Dirac, y es capaz de explicar de forma satisfactoria no sélo, la
constitucién atémica, sino otros fendmenos fisicoquimicos, ademas,
de predecir una serie de sucesos que posteriormente se
comprobaran experimentalmente, basandose en la teoria de Planck,
y tomdé como punto de partida la dualidad onda-corpusculo de Louis
De Broglie y el principio de incertidumbre de Heisenberg.

6.2 Hipétesis de Louis De Broglie.

En 1923, Louis de Broglie sugirié que, del mismo modo que la
radiacion puede presentar un comportamiento corpuscular (en el
estudio del efecto fotoeléctrico, por ejemplo), la materia podria
presentar caracteristicas ondulatorias. Esta sugerencia era muy
atrevida ya que, desde luego, las propiedades ondulatorias de la
materia no se observan a simple vista. No se quedd en el
planteamiento cualitativo, extraordinariamente atrevido, sino que lo
reflejé en la expresion en la que asigné una frecuencia y una longitud
de onda (magnitudes tipicamente ondulatorias) a las particulas. Las
relaciones asignadas fueron las siguientes: 13

15 Hipodtesis de De Broglie. Recuperado en:
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/23062017/91/es-
an 2017062312 9121137/2 hiptesis de de broglie.html
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Siendo:

A = lalongitud de ondaenm

h = (contante de plank): h = 6.62 x 10734J - s

m = lamasadel corpusculo (particula)enm/s

v=m-v es la cantidad del movimiento o momento lineal del
corpusculo, (particula),en Kg - m/s

En 1924 en su tesis doctoral, inspirada en experimentos sobre la
difraccién de electrones, propuso la existencia de ondas de materia,
es decir, que toda materia tenia una onda asociada a ella. Esta idea
revolucionaria, fundada en la analogia con que la radiacion tenia una
particula asociada, propiedad ya demostrada entonces, no desperté
gran interés, pese a lo acertado de sus planteamientos, no tenia
evidencias de producirse.

Como toda teoria fisica, esta idea, conocida por Hipdtesis de De
Broglie, carece de valor si no se confirma experimentalmente, y llegd
en 1927 de la mano de los fisicos americanos Davisson y Germer, los
cuales demostraron la naturaleza ondulatoria de los electrones
obteniendo unas figuras de difraccion (fenédmeno tipico ondulatorio)
al hacer incidir un chorro de electrones contra una superficie de
niquel. Los electrones procedian de un filamento caliente y, después
de ser acelerados, se dirigian a la superficie de un cristal de niquel.
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Sin embargo, Einstein reconocié su importanciay cinco afos después,
en 1929, De Broglie recibié el Nobel en Fisica por su trabajo.¢

Puede decirse entonces, que en 1.924 Louis De Broglie extendio el
caracter dual de laluz a los electrones, protones, neutrones, atomos y
moléculas, y en general a todas las particulas materiales, basandose
en consideraciones relativistas y en la teoria cuantica, pensé que si la
luz se comportaba como onda y como particula la materia deberia
poseer este caracter dual.

El movimiento de una particula puede considerarse como el
movimiento de un paquete de ondas, algo asi como la superposicion
de varias ondas de longitudes de onda poco diferentes, cuyas
oscilaciones se intensifican al maximo en el punto del espacio
ocupado por la particula.

No hay nada de imaginario en estas ondas de materia, son tan reales
como las ondas luminosas y las del sonido, aunque no sean
observables en todos los casos, como ocurre con las ondas
electromagnéticas, los aspectos ondulatorios y de particulas de los
cuerpos en movimiento nunca se pueden observar al mismo tiempo.

En ciertas situaciones una particula en movimiento presenta
propiedades ondulatorias y en otras situaciones presenta
propiedades de particula.’

16 Hipodtesis de De Broglie. Recuperado en:
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/10092010/5d/es-
an 2010091013 9190014/ODE-4dfaa7d1-5453-3766-ab8d-
22fad765353¢/31 hiptesis de de broglie.html

17 Constitucién del 4tomo: incidencia de los modelos atémicos en el avance de la Quimica.
recuperado en: https://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0280-01/ejem3-
partel.html
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6.3 Heisenbergy el principio de incertidumbre

El Principio de Incertidumbre, o Principio de Indeterminacion fue
formulado por una de las mas importantes figuras de la fisica
cuantica: Werner Heisenberg.

Segun esta teoria, si queremos observar una particula y medir sus
propiedades, es necesario "observarla" mediante un rayo de luz para
gue interaccione con ellay nos devuelva algln tipo de informacion al
respecto. Pero, a escalas tan pequenas, incluso propia la luz empuja
nuestra particula, alterando su direccién. Es decir que, aunque
podamos saber dénde estaba la particula en el instante justo en el
qgue la luz impacta contra ella (en la siguiente imagen), no sabremos
doénde estaba hace un momento ni dénde estara después, asi que no
podremos calcular su velocidad.

Heisenberg enuncioé su principio de incertidumbre, segun el cual es
imposible medir de manera exacta y simultanea la posicidon y la
velocidad de una particula ya que el producto de la incertidumbre en
la posicidon por la incertidumbre en el momento lineal es siempre
mayor que h/4:

4.1

De esta manera, si se aumenta la precisiéon en la medida de la posicién
empeora la medida simultanea del momento linea.

ap.aT>

- T
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e Las implicaciones de la mecanica cuantica

La principal diferencia de la Fisica cuantica con la Fisica clasica es que
esta es determinista, es decir, las ecuaciones de la fisica clasica
permiten conocer la posicién, velocidad, energia de cada particula en
cualquier instante.

El paradigma cambia completamente en la mecanica cuantica, ya que
los mismos principios que rigen el universo a nivel macroscépico no
funcionan cuando intentamos aplicarlos a escalas subatémicas. Para
ello es necesario el tratamiento estadistico.

A esas escalas, nada tiene sentido: las particulas aparecen y
desaparecen sin causa o las cosas pueden estar en dos sitios a la vez.

Asi, puede decirse que uno de los aspectos mas importantes de la
mecanica cuantica es que no es posible determinar simultdneamente,
de un modo preciso, la posiciéon y la cantidad de movimiento de una
particula. Esta limitacién se conoce con el nombre de principio de
incertidumbre o de indeterminacién de Heisenberg.

El principio de incertidumbre es una consecuencia de la dualidad
onda-particula de la radiacion y de la materia.

Todos los objetos, independientemente de su tamano, estan regidos
por el principio de incertidumbre, lo que significa que su posicién y
movimiento se pueden expresar solamente como probabilidades,
pero este principio sélo es significativo para dimensiones tan
pequenas como las que presentan las particulas elementales de la
materia. Descripcion del modelo mecano-cuantico del atomo. La
ecuacion de onda de Schroédinger, publicada en 1926.
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6.4 Descripcion del modelo mecano-cuantico
del atomo

En 1926, el fisico austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961) propuso
una ecuacion, ahora conocida como ecuacién de onda de Schrédinger,
qgue incorpora los comportamientos tanto ondulatorio como de
particula del electron. Los trabajos de Schrédinger indujeron a una
nueva forma de tratar las particulas subatémicas conocida como
mecanica cuantica o mecanica ondulatoria.

La aplicacion de la ecuacion de Schrodinger requiere calculo
avanzado, y no nos ocuparemos de los detalles de este enfoque. Lo
gue haremos sera considerar cualitativamente los resultados que
obtuvo, pues ofrecen una nueva y potente forma de visualizar la
estructura electrénica. Comencemos por examinar la estructura
electronica del &tomo mas simple, el del hidrégeno.

La resolucién de la ecuacion de Schrodinger da lugar a una serie de
funciones matematicas llamadas funciones de onda que describen la
onda de materia del electron. Estas funciones por lo regular se
representan con la letra griega psi, W. aunque la funcién de onda en si
no tiene un significado fisico directo, su cuadrado, ¥2, proporciona
informacioén acerca de la ubicacion de un electrén cuando esta en un
estado de energia permitido.

En el caso del atomo de hidrégeno, las energias permitidas son las
mismas que predice el modelo de Bohr. Sin embargo, el modelo de
Bohr supone que el electrén esta en una 6rbita circular con cierto
radio alrededor del nucleo. En el modelo de la mecanica cuantica, la
ubicacion del electron no se puede describir con tanta sencillez. El
principio de incertidumbre sugiere que si conocemos la trayectoria
(momentum) del electron con gran exactitud, nuestro conocimiento
simultaneo de su posicidn es muy incierto.
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Por tanto, no es realista querer especificar la ubicacion de un
electrén individual en la cercania del nucleo. Mas bien, debemos
contentarnos con una especie de conocimiento estadistico.

Asi, en el modelo de la mecdnica cudntica hablamos de Ia
probabilidad de que el electrén esté en cierta regién del espacio en
un instante dado. De hecho, el cuadrado de la funcién de onda, ¥2, en
un punto dado del espacio representa la probabilidad de encontrar
un electrén en una region dada alrededor del nucleo de un atomo. Las
funciones de probabilidad son llamadas orbitales.

-
(distancia al nucieo) F

Figura 6.1. La densidad de probabilidad (¥'2) para un electrén ubicado en el nivel mas

bajo de energia en el &tomo de hidrdégeno, se grafica en funcién de la distancia al nuicleo
(radio).

Es de observar en la Figura 6.1, que a medida la distancia al nucleo
disminuye, el valor de ¥? aumenta. Esto sugiere que el electrén con

menor nivel energético del atomo de hidrogeno se puede encontrar,
lo mas probable, mas cerca del nucleo.
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Esta densidad de probabilidad se puede visualizar imaginando que el
electrén es un punto y cambia su posicion cada segundo por un
periodo largo de tiempo, como se observa en la Figura 6.2 la mayor
densidad de puntos se halla mas cerca del nucleo. Esta es la regién de
mayor densidad electronica; es decir, la regidon de mayor probabilidad
para encontrar un electroén.

Figura 6.2. Densidad electrénica para el electrén del &tomo de hidrégeno
representada mediante un diagrama de puntos. conocida también como Distribucién
de densidad electrénica en el estado basal del &tomo de hidrégeno.
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6.5 Orbitales y nUmeros cuanticos

Para describir la distribuciéon de los electrones en el hidrégeno y los
demas atomos, la mecanica cuantica precisa de los numeros
cuanticos: el niumero cuantico principal, el nimero cuantico del
momento angular, el nimero cuantico magnético, el numero
cuantico de spin . Estos numeros se derivan de la solucién
matematica de la ecuacién de Schrodinger para el atomo de
hidrégeno, la que produce un conjunto de funciones de onda con sus
correspondientes energias. Estas funciones de onda se denominan
orbitales.

Los orbitales son regiones de espacio con alta probabilidad de
encontrar un electrén y pueden ser caracterizados y descritos
mediante los denominados numeros cuanticos:

n: nimero cuantico principal.
[: nimero cuantico orbital o de momento angular.
ml: nimero cuantico magnético.

ms: numero cuantico de spin.

6.5.1 Numero cuantico principal (n)

El nimero cuantico principal (n) solo puede tomar valores naturales

1,2,3,4, etc. Para poner un ejemplo sobre el nimero cuantico

principal, si disponemos de un elemento quimico donde su ultimo
nivel o capa es el 4s, el valor de N o nUmero cuantico principal es de

4.
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Cada valor designa un nivel, el cual esta relacionado con el tamafio y
la energia del orbital. A mayor valor de n, mayor es la distancia

promedio del electrén respecto al nucleo.

Al aumentar n, el orbital se hace mas grande, y el electrén pasa mas
tiempo lejos del ndcleo. Un aumento en n también implica que el

electron tiene mayor energia, y por tanto, estd unido menos
firmemente al nucleo.

6.5.2 Numero cuantico secundario: nimero cuantico
azimutal o angular (¢)

Determina la forma del orbital, es decir, la region donde el electrén se
mueve. Los posibles valores de ¢ dependen de n, de modo que, para

cada valor de n, £ puede tomar todos los valores comprendidos entre
0yn — 1. Por ejemplo, sin = 4, el nUmero ¢ puede tomar los valores

0, 1,2y 3. Se acostumbra simbolizar con letras los valores numéricos
gue puede tomar el nimero cuantico ¢, como se observa en la Tabla
6.1

Niumero cudntico secundario | Simbolo del orbital

0 S
1 P
2 d
3 f

Tabla 6.1. NUimero cuantico secundario y simbolo del orbital (crédito: Quimica:
Hipertexto Santillana. NUmeros cuanticos.
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Sin = 1 hay un solo valor posible para £:
¢ =0yaque (n-1)es(1-1) = 0.

Sin = 2entonces: £ =0y 1.
Sin=3.4/=0,1y2.

Entonces: si £ = 0 tiene un orbital s, si £ = 1 tiene un orbital p y asi
sucesivamente.

Al conjunto de orbitales con el mismo valor de n a menudo se le da el
nombre de nivel o capa electrénica. Uno o mas orbitales con los
mismos valores de n y £ se le conocen como subnivel o subcapa, y, un

orbital atdmico es una regiéon del espacio, en torno al nucleo, donde la
probabilidad de encontrar el electrén con una determinada energia
es muy grande.

Ejemplo: la capa con n = 2 esta formada por dos subcapas ¢ =0y 1
(los valores permitidos para nm = 2), estos subniveles son los
subniveles 2s y 2p, donde 2 expresa el valor de ny s y p expresan los
valores de /.

6.5.3 El nimero cuantico magnético(my)

Sus valores dependen del valor de ¢, de manera que puede tomar
todos los valores enteros comprendidos entre —1 y +1, incluido el

cero. Esta relacionado con la orientacion del orbital en el espacio. asi
entonces,

Si¢ = 0, entonces m = 0, es decir 1 solo tipo de orbital s.
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Si £ =1, entonces m = —1,0,+1, es decir 3 tipos de suborbitales
p(pz, pyypz)

Si £ =2, entonces m = —2,—1,0,+1,+2, es decir 5 tipos de
suborbitales d(du, dv, dz, dy, dz)

Si £ = 3, entonces m = —3,—2,—1,0,+1, 42, +3 es decir 7 tipos
de suborbitales f(fs, ft, fu, fv, fz, fyyfz)

6.5.4 El nimero cuantico de espin eléctrico (m;)

Corresponde al giro del electron sobre su propio eje. Indica la
cantidad de electrones presentes en un orbital y el tipo de giro que
tienen de los electrones. Puede tener dos sentidos: en la direccién de
los punteros del reloj y en el sentido inverso. Este niumero cuantico
puede tomar sélo los valores +1/2 o —1/2. En cada tipo de
suborbital cabe maximo 2 electrones y estos deben tener spines o
giros opuestos. Cada orbital atémico es definido por tres niameros
cuanticos: n | ml. Los electrones son definidos por cuatro nimeros

cuanticos: n, £, m¥, s. Los tres primeros definen el orbital en que se
encuentra el electrony s define el giro.

Un orbital puede albergar como maximo dos electrones. Dichos
electrones se diferencian entre si por el sentido de giro sobre su eje.
Cuando dos electrones ocupan el mismo orbital, sus sentidos de giro
son opuestos. Como sélo son posibles dos sentidos de giro, el nimero
cuantico mg entonces puede tomarlos valores ya mencionados, y

también se simbolizan con flechas contrarias, como indica la figura:

¥
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La Tabla 6.2 presenta un resumen de lo que se ha tratado hasta ahora
con respecto a los nimeros cudanticos:

NIVEL SUBNIVELES ORBITALES ELECTRONES EN | ELECTRONES
ENERGETICO POR EL SUBNIVEL EN EL
SUBNIVEL SUBNIVEL
1 1s 1 2 2
2s 1 2
8 2p 3 6 8
3s 1 2
3 3p 3 6 18
3d 5 10
4s 1 2
4p 3 6
4 4d 5 10 a2
4f 7 14

Tabla 6.2. Valores de n, £, m y capacidad electrénica

En 1925 el fisico de origen austriaco Wolfgang Pauli, descubrié el
principio que gobierna la disposiciéon de los electrones en los &tomos
de muchos electrones. El principio de exclusion de Pauli dice que en
un atomo no puede haber dos electrones que tengan el mismo
conjunto de los cuatro nimeros cuanticos n, £, myy ms.

Para un orbital dado los valores de n, £ y m, estan fijos, por lo tanto si

gueremos colocar mas de un electrén en un orbital y satisfacer el
principio de exclusién de Pauli, nuestra Unica opcién es asignar
diferentes valores de ms a los electrones. Dado que solo hay dos de
estos valores, concluimos que un orbital puede contener un maximo
de dos electrones, los cuales deben tener espines opuestos.
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Si representamos con lineas o casillas a los orbitales y con flechas a
los electrones y consideramos al &tomo de helio el cual solo tiene dos
electrones, estos deben estar localizados en el primer nivel, es decir

n=1,1 =0 solo tiene un orbital, donde se deben colocar los
electrones, de esta forma hay tres maneras posibles para realizarlo:

He(2 electrones): n=1, =0, m=0 m,=+12-172 T 12
" 1 1s”

n=1 [=0, m=0 m=+12-12 |}]]| |

L I 1s

n=2 (=0, m=0 m,=+12-172 l 92

6.6 Orbitales atomicos: su representacion

Aunque en principio un electréon se puede encontrar en cualquier
lugar, se sabe que la mayor parte del tiempo estd muy cerca del
nucleo. Asi, entonces, un orbital atémico puede considerarse como la
funcién de onda del electréon de un atomo. Cuando se dice que un
electréon estd en cierto orbital, significa que la distribucion de la
densidad electrénica o la probabilidad de encontrar el electron en
ese espacio.

Orbitales s: Aunque es dificil describir la forma que tiene un orbital,

es conveniente pensar en los orbitales en funciéon de formas
especificas.
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1s 2s 3s

Figura 6.3. Forma del orbital s. Los orbitales 2s y 3s tienen un aspecto similar al 1s pero
con un tamafio mayor a este.(Crédito a: Carvajal Leopoldo. ;Que son los orbitales
atémicos? en https://atomicool.com/que-son-los-orbitales-atomicos/ Rol.
https://www.rolscience.net/2016/08/experimento-de-rutherford.html

Se puede representar un orbital s dibujando un diagrama de contorno
de superficie que englobe aproximadamente el 90% de la densidad
electrénica total de un orbital, entonces un orbital s representado de
esta forma es practicamente una esfera. La representacion del
tamano del orbital varia segun el nivel de este: asi:

Orbitales p: debemos aclarar que los orbitales p comienzan con el
numero cuantico principal n = 2, ya que si n = 1, el valor para el
numero cuantico £ solo puede ser cero, en consecuencia solo hay un
orbital 1s. Si se comienzaconn = 2y ¢ = 1, se tienen tres orbitales
2p: 2px, 2pyy2pz, la letra del subindice indica el eje a lo largo del cual

se orientan los orbitales. Estos tres orbitales p son idénticos en
tamano, forma y energia y solo difieren en su orientacion. Observe,
sin embargo que no hay una relacién simple entre los valores de mfy

las direcciones z,y y z.
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En los diagramas de contorno de superficie de los orbitales p se

puede ver que cada orbital p puede ser imaginado como dos |ébulos a
los lados opuestos del nucleo. Al igual que los orbitales s, los orbitales

p aumentan de tamafo desde 2p a 3p s 4py asi sucesivamente.

Figura 6.4. Forma del orbital p. (Crédito a: Carvajal Leopoldo. ;Que son los orbitales
atémicos? en https://atomicool.com/que-son-los-orbitales-atomicos/
Rol.https://www.rolscience.net/2016/08/experimento-de-rutherford.html

Orbitales d y otros orbitales de mayor energia, orbital f: Cuando
¢ = 2, existen cinco valores de m#, que corresponden a cinco
orbitales d. El valor minimo de n para un orbital d es 3. Como ¢ nunca
puede ser mayor que n—1, cuando n = 3 y £ = 2, se tienen cinco
orbitales 3d, 3dzry, 3dyz, 3dxz, 3dx2 — y2 y 3dx2. Como en el caso
de los orbitales p las diferentes orientaciones de los orbitales d
corresponden a los diferentes valores de m#, pero no hay

correspondencia entre una orientacién dada y los diferentes valores
de m/. Todos los orbitales 3d de un &tomo tienen energia idéntica.

Los orbitales d tienen formas diversas formadas por cuatro grupos de

cuatro lébulos cada uno, y un ultimo formado por una pareja de
|6bulos rodeada por un anillo.
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Figura 6.5. Crédito a: Carvajal Leopoldo. ;Que son los orbitales atémicos? en
https://atomicool.com/que-son-los-orbitales-atomicos/ Rol.
https://www.rolscience.net/2016/08/experimento-de-rutherford.html

Cada uno de los 5 suborbitales d puede contener 2 electrones. Por lo
tanto, el orbital d puede contener un maximo de 10 electrones.

Los orbitales de mas energia que los orbitales de se representan con
f,g y asi sucesivamente. Los orbitales f son importantes para

explicar el comportamiento de los elementos con nimero atémico
mayor de 57, aunque es dificil representar su forma.
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Cuando n es 4 o mayor, hay siete orbitales f equivalentes (para los
cuales £ =3, ml = —-3,—-2,—1,0,+1,+2,+3). Las formas de los
orbitales f son aln mas complicadas que las de los orbitales d, y no

las presentaremos aqui. Sin embargo, como veremos en la siguiente
seccion, no debemos olvidar la existencia de estos orbitales al
considerar la estructura electrénica de los atomos de la parte inferior
de latabla periddica.

6.7 Configuracion electronica

La configuracién electrdénica indica la manera en la cual los electrones
se estructuran o se modifican en un atomo de acuerdo con el modelo
de capas electronicas, es decir, La forma en que los electrones se
distribuyen entre los diferentes orbitales de un 34tomo. La
configuracién electréonica es importante porque determina las
propiedades de combinacién quimica de los atomos y por tanto su
posicion en la tabla periddica, ademas, Una gran parte de las
propiedades fisicas y todas las propiedades quimicas de un elemento
dependen de la corteza electrénica de los atomos que lo componen.

La configuracion electrénica mas estable, o basal, de un atomo es
aquella en la que los electrones estan en los estados de energia mas
bajos posibles.

Con el propdsito de describir como estan dispuestos los electrones
en la periferia del nidcleo atémico, deben tenerse en cuenta los
siguientes principios:
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Tomado de https//fwwwyoutube.com/watch?
v=p?83GOJALFQ&lIst=RDCMUCBXqsG7CStgiN1WXjeTKaO&index=10

Video 6.1. Video tomado de: https://www.youtube.com/watch?
v=p983GOJAtFQ&list=RDCMUC8XqsG7C5ItgiN1WXjgTKaQ&index=10 I#

e Principio de AUFBAU

El principio de Aufbau contiene una serie de instrucciones
relacionadas a la ubicacién de electrones en los orbitales de un
atomo. Establece que el electron que distingue a un elemento del
elemento precedente se ubica en el orbital atdmico de menor energia
disponible (s 0 p), y, es complemento del principio de ordenamiento:

e Principio de ordenamiento

Al ordenar los elementos de manera creciente de nimeros atémicos,
cada atomo de un elemento tendra un electron mas que el del
elemento que le precede. Por ejemplo, cada 4tomo de carbono (Z =

6) tendra un electrén mas que cada 4tomo de boro (Z = 5).
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e Principio de exclusion de PAULI

Un orbital no puede contener mas de dos electrones, y los espines de
dichos electrones deben tener valores opuestos.

e Principio de maxima multiplicidad de carga (REGLA DE
HUND)

La regla de Hund hace referencia a que ningun orbital puede tener
dos orientaciones del giro del electrén sin antes de que los restantes
ndimeros cuanticos magnéticos de la misma subcapa tengan al menos
uno. Se comienza con el orbital de menor energia. Primero debe
llenarse el orbital 1s (hasta un maximo de dos electrones), esto de
acuerdo con el nimero cuantico £. Seguido se llena el orbital 2s

(también con dos electrones como maximo). La subcapa 2p tiene tres

orbitales degenerados en energia denominados, segln su posicion
tridimensional, 2px, 2py, 2pz. Asi, los tres orbitales 2p puede

[lenarse hasta con seis electrones, dos en cada uno. De nuevo, de
acuerdo con la regla de Hund, deben tener todos por lo menos un
electron antes de que alguno llegue a tener dos, y asi, sucesivamente,
como se puede observar seguidamente:

152252 2p° 35% 3p% 452 3d0 4p° 552 44 5p° 652 414 5410 6p° 75
e Diagrama de Moéeller o regla de las diagonales

A través de esta regla, se define un orden en el llenado de los
orbitales, los que se rigen por los tres nimeros cuanticos n, £y m/.
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Este método fue desarrollado como regla nemotécnica de tal manera
gue se pueda expresar la configuracion electrénica de un atomo en
funcién del principio de Aufbau. Esto implica que los electrones son
integrados en un orden especial uno a uno a cada orbital disponible
tomando como referencia sus niveles de energia.

][]
7o [ [7]

Figura 6.6. Diagrama de Moeller. Elaboracién propia.

De esa forma, los primeros orbitales estdn conectados con los
electrones de menor energiay los ultimos orbitales se asocian con los
electrones de mayor energia presentes en el atomo.

Cémo hacerlo: En primer lugar hay que determinar al nimero
atémico Z del elemento a estudiar, el cual esta asociado al nimero de
electrones que se encuentran en un atomo neutro. Luego, se
determina el llenado de los electrones en los orbitales a través del
trazo de lineas diagonales apuntando hacia abajo, de izquierda a
derecha.
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Seguidamente, se establece el llenado desde el orbital 1s en adelante,

siguiendo el orden presente en el diagrama. Cabe destacar que, para
el caso de los orbitales "s" se alojan 2 electrones; del mismo modo,
para los orbitales "p" se alojan 6 electrones y 10 electrones para los
orbitales "d", respectivamente. Ahora bien, la importancia de este
diagrama radica en que es una forma facil y sencilla de explicar y
calcular las configuraciones electronicas del atomo con base a la
Regla de Madelung. Esto permitié la masificacion de la quimica como
ciencia de estudio y fue punta de lanza para los desarrollos
tecnoldgicos que se dieron en épocas posteriores.

17
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Configuracién electrénica
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( 152522p©3523p 5 )

La escena anterior fue creada por Juan Guillermo Rivera Berrio.
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P Segun la regla de Hun.d, debido a la re.p.ulsién entre
distribucién electrones, estos tienden a posicionarse en
posiciones lo mas alejadas posibles y con spines
— ’—" paralelos, es decir, los electrones deben estar tan

] desapareados como sea posible. Por ejemplo, en la
distribucion electrénica de los elementos quimicos como el nitrégeno
cuyo numero atémico es Z = 7, tendremos los orbitales 2p3 que

contendran los 3 electrones totalmente desapareados.

electronica

Sin embargo, en la configuracién electrénica del atomo de oxigeno
existe un conjunto de orbitales 2p4 por lo que ya no podran estar

completamente desapareados, por lo tanto la configuracion
electronica del oxigeno en ese conjunto mencionado es:

T

Los subniveles llenos y semiocupados confieren al dtomo una
estabilidad adicional y en ocasiones se producen promociones de
electrones mas bajos de energia hacia niveles superiores para
conformar estas configuraciones electrénicas de los elementos
guimicos mas estables.

Existen 3 formas de notacion para las distribuciones electrénicas el
ya visto diagrama de orbitales, la notacion spdf condensada

(15*25*2p?) y la notacién spdf expandida (1s2s*2pz*2py*).
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Para determinar que orbitales tienen mas energia se sigue la regla
n + [; dados dos orbitales tendra mayor energia aquel cuya suma de
valores de numeros cuanticos n y [ sea mayor, y a igualdad tendra
mayor energia el que tenga mayor nimero cuantico principal n.

También, tenga en cuenta que la configuracién electronica de los
elementos quimicos esta basada en su nimero atémico, cuyo simbolo
es Z. El nimero atémico es el nimero de electrones que hay en un

atomo. Es lo mismo que el niamero de protones, dado que se
compensan las cargas negativas con las cargas positivas.

1) El litio (Li) tiene tres electrones: dos en el primer nivel de energia 'y
un tercer electrén que debe estar en el subnivel s del segundo nivel

de energia. La configuracién electrénica del litio Li es 1s22s!. En el

caso del ion litio Li*, simplemente se quita el Gnico electron de
valencia de 2sy se escribe 1s2.

2) Cromo, Z = 17, su configuracioén es 1522s22p53s23p°.

3) Plata, Z =47, su configuracién es
1522522p93523p94523d'1%4p0524d°.

4) Sodio, Z = 11, su configuracion es 1322322196331.
5) Cloro, Z = 17, su configuracién es 1s22s%2p%3s23p°.
6) Cromo, Z = 24, su configuracion es 1522s22p53s23p64s23d*.

7) Aluminio, Z = 13, su configuracién es 1522s22p%3523p!.
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Preguntas y respuestas - Mecanica cuantica

PREGUNTAS Y RESPUESTAS - ESTRUCTURA
ATOMICA Y MECANICA CUANTICA

Estructura atémica Y distribucién electrénica

1. Segtin el modelo atémico de Bohr, j;cdmo se ordenan los distintos
niveles de energia en los que pueden encontrarse los electrones?.

2. Investiga y explica la diferencia entre un espectro de absorcién y uno de
emisidon. Pon ejemplos de ellos..

3. ;Qué es un espectro?
4. Investiga, ;qué utilidad tienen los espectros de absorcion y de emisién?
5. Explica breuemente el modelo atémico de Bohr.

6. ;Cémo se puede denominar también a las érbitas permitidas segtin el
modelo atémico de Bohr?

7. ;Cémo puede un electrén cambiar a un nivel de energia superior?
8. (Qué le sucede a un electron si cae a un nivel de energia inferior?
9. ;Puede decirse que la manera de situarse un habitante en un edificio de
plantas es andloga a como se disponen los electrones en un atomo, segtin

el modelo de Bohr?

10. Segun el modelo atémico de Bohr, ;como se origina un espectro de
absorcién?

Respuestas
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EL ATOMO

Siempre en el nicleo estan ‘Masa atémica prouiene
Los protones y neutrones, De neutrones y protones,
Y girando en los niveles <™, - en cambiBel niimero atémico
Se encuentran los electrones, lo dan los protones igual a los electrones,
Los protones son positivos Thomson dio un modelo atémico
sin carga los neutrones, RUtherford Lo continué,
en cambio, los negativos con wstigucién
son siempre los electrones.n\ ~.Bohr lo perfecciond, _
Pe N e - | Alvarez de Gutidmez Marietta

Taller de quimica. 2002
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El mundo es un lugar peligroso. No por causa de los que hacen el mal, sino
por aquellos que no hacen nada por evitarlo. Albert Einstein.
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Capitulo VII

La tabla periddica



"Los maestros, como las ldmparas de la educacion local debe cumplir con
todos los conocimientos mds recientes y los requerimientos de su
especialidad". Dmitri Mendeléyev

=S ESD
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La tabla periddica

C == 0

7.1 Acercamiento historico

Para simplificar y racionalizar el estudio de la quimica de los
elementos quimicos, hubo multiples intentos de clasificarlos en
funcion de sus propiedades y pesos atdémicos a lo largo del siglo XIX.
Son emblematicas las triadas del aleman Johann Wolfgang
Doébereiner, que clasificé en 1829 los elementos, por propiedades
qguimicas similares, en grupos de tres (como calcio, estroncio y bario)
y advirtié que, en cada triada, el peso atémico de uno era la media
aritmética de los otros dos aproximadamente. El gedlogo francés
Alexandre Emile Béguyer de Chancourtois, en 1862, colocé los
elementos conocidos (y algunos compuestos) por orden creciente de
peso atémico, sobre una curva helicoidal inscrita alrededor de un
cilindro vertical con una circunferencia de 16 unidades (peso atémico
del oxigeno), en la que los elementos que caian en la misma vertical
tenian propiedades semejantes. Sugiri6 una ordenaciéon que
denomind vis tellurique (tornillo teldrico), por estar el telurio en el
centro de la grafica. Para Scerri, aunque Chancourtois recibié poca
atencioén en su tiempo, fue quien realmente descubrio |a periodicidad
quimica.

A finales de la década de los 1860, aparecieron dos trabajos
publicados con diferentes enfoques sobre la repeticion periddica de
los elementos y regular de sus propiedades, el del quimico aleman
Julius L. von Meyer y el del cientifico ruso Dimitri lvanovich
Mendeléiev.
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Pero Mendeléiev y Meyer, en 1869, aprovecharon los conocimientos
existentes sobre la clasificacidon de los elementos quimicos segun sus
propiedades y encontraron que si estos se ordenaban de acuerdo
aumentaba la masa atédmica, cada.

cierto niumero de elementos repetian las propiedades quimicas y
fisicas o variaban de forma sistematica y regular.Esto los condujo a
realizar una clasificacion de los elementos en orden creciente de su
masa atdémica, de tal manera, que las columnas relacionaran los
elementos de propiedades semejantes. Asi, es que fue establecida la
primera ley periddica, la cual manifiesta: las propiedades fisicas y
guimicas de los elementos quimicos son funciones periddicas de sus
masas atomicas.

Se dispusieron los 63 elementos que se conocian en lineas, una
debajo de la otra, de forma que los que tenian igual valencia se
hallaban ubicados en una misma fila. A este ordenamiento se le llamé
Tabla periddica de los elementos.

Mendeléiev observé que en su clasificacion debia dejar algunos
“huecos” vacios, ya que no conocia los elementos que tenian las
propiedades de esa posicion; introduciendo de esta manera el
sistema de periodos largos, ver Figura 7.1.

Gracias a la tabla periédica de Mendeléiev, se pudieron relacionar las
propiedades de los elementos y sus compuestos con otros de
comportamiento similar, lo que sirvi6 de impulso para la
racionalizacion de la quimica. Su tabla supuso un verdadero
renacimiento de esta ciencia y se considera que varios
descubrimientos posteriores tienen su base en la busqueda de las
causas de las irregularidades que senalo.
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En 1870, Meyer estudid los elementos quimicos en forma grafica,
representando el volumen de cada dtomo en funcién de su masa y
obtuvo una grafica en picos cada vez mayores. En 1871, ambos
propusieron una nueva tabla que se conformaba por siete filas y, ocho
columnas, a causa, de que los elementos poseian propiedades
semejantes.

Los descubrimientos del galio en 1875, en 1879 el escandio y en
1886 del germanio, y la comprobacion de las propiedades previstas
por Mendeléiev para los elementos descubiertos confirmaron
brillantemente la validez de la clasificacién periddica propuesta por
este cientifico.

:_:: Gruro 0 Grupol | Grupo I1 | Gruro Uil | Gavro IV | Gruro V. [ Grueo VI firero Vil | et
e |
1 H=1 J
2 lHe=4 |Li=T  |[G1=9 B=11 [C=12 [N=1#4 [0=16 3QF:19 |
|« Ne=2 Na—123 Mer =24 Al=27 §i =28 P=31 5==02|Cl — 35,5 |
3 |Ne=20 a g : Fe =356 Il
4 lA—40 - |K=30 Ca— 40|Se—4k Ti=48 V=>51 Cr=52 Mn :.‘mﬁlg.\'izﬁﬂ
; {Co=59
5 Cu=63,6/Zn=65 Ga—70| Ge=72,5| As=15 Se=T79/Br=280 .
(Ru=101,7
6 lir—gs [RB—355 Sp—g7|Vt=85847 [ir=90,6 |Cb=93,5 |Mo=05 — JRh=103 |
(Pa—=1065
7 Ag=108|Cd =112 In=115| Sn=118] B5b=120] Te=127,5|[ =127 |
8 [Xe—130 |Cs=133 Ba=137|La=139 [Ce=140 [—— '
9 ' e - —— |
Kl'}s—_ 191
7)) — - |— —_— Ta=181 |W=18% —--Flrzlgis
(Pt=19%
"|— Au=197|11x =200 Tl=204 Ph=207| Bi=208 — !
12l —— —| Ra=226|—— Th=232,5 |—— U=238 ]]

Figura 7.1. Tabla periédica propuesta por Dimitri Mendeléiev en 1871. Crédito a: G. M.
Brufio. Curso de quimica. 1926. P. 160.

Mendeléiev cambié el orden de colocacién de algunos pares de
elementos cuando las propiedades quimicas lo hacian aconsejable, en
otros casos fue preciso revisar los valores del peso atémico: berilio,
indio y uranio.
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Esta tabla periddica, ademas, de la necesidad de cambiar el orden de
la colocacion de algunas parejas de elementos, presentaban algunas
dificultades: No hay un grupo definido para el hidrégeno, podria
colocarse en el grupo de los halégenos o de los metales alcalinos.

¢ No hay separacién entre metales y no metales.

¢ No hay lugar para las tierras raras (Lantanidos y Actinidos).

7.2 Sistema periodico actual

La tabla periddica se presenta como una herramienta grafica en la
que figuran todos los elementos quimicos conocidos por la
humanidad, organizados conforme al nimero de protones de sus
atomos, también llamado nimero atémico, y tomando en cuenta
también la configuracion de sus electrones y las propiedades
guimicas especificas que presentan.

De esa manera, los elementos que se comportan de manera
semejante ocupan renglones cercanos, y se identifican en grupos
(columnas, dieciocho en total) y periodos (filas, siete en total). En
principio, toda la materia conocida del universo esta compuesta por
diversas combinaciones de los elementos que se encuentran en esta
tabla: hasta ahora se conocen 118 elementos, pero hay que tener
presente que en 1952, el cientifico costarricense Gil Chaverri (1921-
2005) presentdé una nueva version basada en la estructura
electréonica de los elementos, la cual permite colocar las series
lantanidos y los actinidos en una secuencia légica de acuerdo con su
numero atémico, de esa manera, los elementos que se comportan de
manera semejante ocupan renglones cercanos, y se identifican en
grupos (columnas, dieciocho en total) y periodos (filas, siete en total).
En principio, toda la materia conocida del universo estd compuesta
por diversas combinaciones de los elementos que se encuentran en
esta tabla: hasta ahora se conocen 118 elementos.
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7.3 Sistema periodico, la ley periddica

La tabla periédica actual es un sistema donde se clasifican los
elementos conocidos hasta la fecha. Se colocan de izquierda a
derecha y de arriba a abajo en orden creciente de sus ndmeros
atomicos. Los elementos estdn ordenados en siete hileras
horizontales llamadas periodos, y en 18 columnas verticales llamadas
grupos o familias. Hacia abajo y a la izquierda aumenta el radio
atémico y el radio iénico. Hacia arriba y a la derecha aumenta la
energia de ionizacion, la afinidad electroénicay la electronegatividad.

7.3.1 Grupos en la tabla periodica

A las columnas verticales de la tabla periédica se les conoce como
grupos o familias. Hay 18 grupos en la tabla periédica estandar, de los
cuales diez son grupos cortos y los ocho restantes largos, que muchos
de estos grupos correspondan a conocidas familias de elementos
quimicos: la tabla periédica se ided para ordenar estas familias de una
forma coherente y facil de ver.

Todos los elementos que pertenecen a un grupo tienen la misma
valencia atémica, entendido como el nimero de electrones en la
Ultima capa, y por ello, tienen propiedades similares entre si. La
explicaciéon moderna del ordenamiento en la tabla periédica es que
los elementos de un grupo poseen configuraciones electrénicas
similares y la misma valencia atémica, o nimero de electrones en la
Ultima capa. Dado que las propiedades quimicas dependen
profundamente de las interacciones de los electrones que estan
ubicados en los niveles mas externos, los elementos de un mismo
grupo tienen propiedades quimicas similares. Por ejemplo, los
elementos en el grupo 1 tienen una configuracion electrénica ns' y

una valencia de 1 (un electrén externo).
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Todos tienden a perder ese electron al enlazarse como iones
positivos de +1. Los elementos en el Gltimo grupo de la derecha son

los gases nobles, los cuales tienen lleno su ultimo nivel de energia
(regla del octeto) y, por ello, son excepcionalmente no reactivos y son
también [lamados gases inertes.

Numerados de izquierda a derecha utilizando numeros arabigos,
segln la ultima recomendacién de la IUPAC * (segln la antigua
propuesta de la IUPAC) de 1988 y entre paréntesis segun el sistema
estadounidense, los grupos de la tabla periédica son:

e Grupo 1 (I A): los metales alcalinos: : Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
e Grupo 2 (Il A): los metales alcalinotérreos : Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
e Grupo 3 (Ill B): familia del Escandio

e Grupo 4 (IV B): familia del Titanio

e Grupo 6 (VI B): familia del Cromo

e Grupo 7 (VII B): familia del Manganeso
e Grupo 8 (VIII B): familia del Hierro

e Grupo 9 (VIII B): familia del Cobalto

e Grupo 10(VIII B): familia del Niquel

e Grupo 11 (I B): familia del Cobre

(I
(
(
(
e Grupo 5 (V B): familia del Vanadio
(
(
(

18 | 2 Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, mas conocida por sus siglas en inglés
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), es un grupo de trabajo que
tiene como miembros a las sociedades nacionales de quimica. Es la autoridad reconocida
en el desarrollo de estandares para denominacién de compuestos quimicos, mediante su
Comité Interdivisional de Nomenclatura y Simbolos (Interdivisional Committee on
Nomenclature and Symbols). Es miembro del Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU).
Recuperado en: https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla peri%»C3%B3dica de los elementos
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e Grupo 12 (I1 B): familia del Zinc

e Grupo 13 (1l A): los térreos: B, Al, Ga, In, Ti

¢ Grupo 14 (IV A): los carbonoideos: C, Si, Ge, Sn, Pb

e Grupo 15 (V A): los nitrogenoideos: N, P, As, Sb, Bi

e Grupo 16 (VI A): los calcdégenos o anfigenos: O, S, Se, Te, Po
e Grupo 17 (VII A): los halégenos: : F, Cl, Br, |, At

e Grupo 18 (VIII A): los gases nobles: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

7.3.2 Periodos en la tabla periddica

Las filas horizontales de la tabla periddica son llamadas periodos. El
nuimero de niveles energéticos de un atomo determina el periodo al
gue pertenece. Cada nivel esta dividido en distintos subniveles, que
conforme aumenta su niumero atémico se van llenando en este orden.

Siguiendo esa norma, cada elemento se coloca segin su
configuracién electrénicay da forma a la tabla periédica.

Los electrones situados en niveles mas externos determinan en gran
medida las propiedades quimicas, por lo que éstas tienden a ser
similares dentro de un mismo grupo, sin embargo la masa atémica
varia considerablemente incluso entre elementos adyacentes.

Al contrario, dos elementos adyacentes de mismo periodo tienen una
masa similar, pero propiedades quimicas diferentes.

La tabla periddica consta de 7 periodos:

e EL PRIMER PERIODO estd formado uUnicamente por dos
elementos: Hy He.

e EL SEGUNDO PERIODO esta formado por: Li, Be, B, C, N, O, F,
Ne
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e EL TERCER PERIODO esta formado por: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl,
Ar

e EL CUARTO PERIODO tiene 18 elementos por afiade entre los
elementos el grupo 2 y 13, diez metales de transicidn... son
elementos del cuarto: K, Ca, SC, ..., Cu, Zn, Ga, Ge, As, se, Br, Kr

e EL QUINTO PERIODO tiene también 18 elementos, estos
elementos son: Rb, Sr,v,..., Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, I, Xe

e EL SEXTO PERIODO tiene 32 elementos, porque anade a los 18
elementos de los periodos cuarto y quinto 14 elementos mas de
transicion son elementos del sexto periodo: Cs, Ba, La,..., Au, Hg,
TI, Pb, Bi, At, Rn

e EL SEPTIMO PERIODO estad incompleto, pues podria tener
hasta 32 elementos, lo mismo que el anterior, pero unicamente
se conoce hasta el momento un alcalino, uno alcalinotérreo,
catorce elementos de transicion interna y siete de transicion, la
mayor parte de ellos de sintesis artificial. Son elementos del
séptimo periodo: Fr, Ra, Ac,..., U, Np, No, Lr

7.4 Notacion espectral en la tabla periddica

La tabla periddica se puede también dividir en bloques de elementos
segun el orbital que estén ocupando los electrones mas externos, de
acuerdo al principio de Aufbau. Los blogues o regiones se denominan
segun la letra que hace referencia al orbital mas externo: s, p,dvy f.

Podria haber mas elementos que llenarian otros orbitales, pero no se
han sintetizado o descubierto; en este caso se contintda con el orden
alfabético para nombrarlos.

e Bloques
e Bloguep
¢ Bloqued
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e Bloquef
¢ Bloque g (bloque hipotético)

Esta notacion se tiene en cuenta, pues las propiedades fisicas y
quimicas de los elementos se explican con base en sus
configuraciones electrdénicas y en la tabla periddica se resume gran
parte del comportamiento quimico de las sustancias elementales, a
continuacién se da una explicacion a partir de las notaciones
espectrales.

En la Figura 7.2, se ilustra cada uno de los cuatro bloques de
elementos de la tabla periddica, lo que tienen en cuenta los
electrones mas externos:

ls
2s 2p Blogue s
3s 3p
4s| |[3d 4p Blogue p
58 4d Sp
6g]| |5d 6p Blogue d
Ts 6d Tp
Blogue £
4f
5f

Figura 7.2. Notacién espectral de la tabla periédica. Crédito a:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bloques tabla peri%C3%B3dica 2014

¢ Bloqgue s: el orbital s permite 2 electrones — hay 2 elementos
de este bloque en cada nivel

e Bloque p: el orbital p permite 6 electrones — hay 6 elementos

de este bloque en cada nivel
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e Bloque d: el orbital d permite 10 electrones — hay 10
elementos de este bloque en cada nivel

e Bloque f: el orbital f permite 14 electrones — hay 14
elementos de este blogue en cada nivel

7.4.1 Notacion espectral en los gases nobles

Las notaciones espectrales para los elementos del grupo VIIIA, con
numeros atémicos 2, 10, 18, 36, 54 y 86, que corresponden los
elementos helio, nedn, argén, cripton, xendén y radén, se muestran en
la Figura7.3.

2
He | 1s2
10
Ne | 1s2 252 2ps
18
Ar | 1s 252 2ps 3523pf
36
Kr | 1s2 252 2p5 3s523pf 3d0 452 4ps
54

152 252 2p5 3523pf 3d10 452 4p5 &40 552 5ps

Xe
86
Rn| 1s2 252 2p5 3s23pf 3d1® 452 4pS 4d™ 552 5pf 4f* 5d1© 52 6pS

Figura 7.3. Notacion espectral para los gases nobles.Crédito a: Cardenas S. Fidel A.
Gélvez S. Carlos Arturo. Quimica y Ambiente 1. 1996. McGraw-Hill

En este grupo, se ha de tener en cuenta, a excepcién del Helio, He,
tienen en su nivel externo o nivel de valencia ocho electrones:
ns’np®. EL Helio posee dos electrones, que corresponde a la
cantidad maxima de electrones del subnivel 1S y al igual que los
demas elementos de este grupo, es quimicamente poco reactivo,
ademas, todos los elementos de este grupo, a temperatura ambiente,
son gaseosos Yy tienen poca actividad quimica, por lo cual se les
conoce como gases nobles.

246



Cabe notar que a este grupo , también pertenece el elemento mas
pesado de la tabla peridédica, el ununoctio, Uuo, nombre que recibid
cuando fue creado en laboratorio, por lo tanto, es un elemento
sintético, hoy dia, es conocido bajo el nombre de oganesén, Og,
siendo anunciada su creacion, por la IUPAC, el 30 de diciembre de
2015. Su nombre, se debe en honor al trabajo del quimico ruso Yuri
Oganessian, que descubrié elementos superpesados y quien
encontroé evidencias experimentales.

7.4.2 Notacion espectral de los elementos alcalinos

Todos los metales alcalinos son metales plateados brillantes a
excepcion del cesio, que es de un color dorado. Como metales son
muy buenos conductores térmicos y eléctricos, pero sus otras
caracteristicas hacen saltar la alarma de cualquier persona que
piense en la palabra metal. Todos ellos son muy blandos, mas blandos
conforme bajamos por el grupo: el litio se puede cortar con un
cuchillo sin mucho esfuerzo, el potasio ya directamente se corta
como si fuera mantequilla. Ademas, sus puntos de fusiéon son bajos,
mas bajos conforme mdas abajo se encuentra el elemento que
miremos.

Estos metales, pertenecen al grupo 1, el que esta mas hacia la
izquierda, de la tabla periddica (excepto el Hidrégeno que es un gas).
Esta compuesto por Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, en su orden sus nombres son
litio, sodio, potasio, rubidio, cesio, y francio, la notacién espectral
para estos elementos se referencia en la Figura 7.4.

Son metales blandos, quimicamente muy activos, se les encuentra
generalmente en forma de sales, no existen en la naturaleza en forma
libre. Todos los metales alcalinos poseen un solo electrén en su nivel
mas externo.
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Tienen tendencia a perder este electrén y a reaccionar facilmente
con los no metales, esto es debido a que tienen poca afinidad
electrénica, y baja energia de ionizacion.

La Configuracion electrénica del grupo es nst. Por ello se dice que se
encuentran enlazona"s" delatabla.

3
Li |42 24
1

Na

1s*  2s* 2p° 3s'

19
K 112 22 2p¢ 352 3p° 4
37
Rb | 152 252 2ps 352 3p° 3d™ 4s 4p° 5s'
55
G 12 29 2p® 35 3p° 3d™ 4&s? Ap° 4&d'° 55 5p° 6s'
87

Fr |15z 252 2pc 352 3ps 3d™ 4&s* &4p° &d° 4&f* 5s5* 5p° 5d° 65 6p° 7'

Figura 7.4. Notacién espectral para los gases nobles. Crédito a: Cardenas S. Fidel A.
Gélvez S. Carlos Arturo. Quimica y Ambiente 1. 1996. McGraw-Hill

7.4.3 Notacion espectral de los halégenos

Los Halégenos son un grupo de elementos conocido como Grupo
VIIA o Grupo 17 en la Tabla Periédica de los Elementos.
Etimolégicamente la palabra "halégeno" proviene del griego
"formador de sales" en referencia a la facilidad que tienen estos
elementos para unirse con el sodio (Na) y formar sales como el
cloruro de sodio (NaCl).

Las notaciones espectrales para los elementos cuyos numeros
atémicos son: 9, 17, 35, 53 y 85 que corresponden a los elementos
fldor, cloro, bromo, yodo y astato, se aprecian en la Figura 7.5.
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La Configuracion electrénica del grupo es ns'. Por ello se dice que se
encuentran enlazona"s" dela tabla.

9
F | 1s2 252 2p®
17
Cl | 1s2 2s? 2p% 3s? 3p*
35
Br | 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 3d"° 4&s? 4p°
53
1 | 1s2 2s? 2p% 3s2 3p% 3d" 4&s? 4&p® 4&d° 552 5p°
85
At | 1s2 252 2p® 3s2 3p° 3d° 4&s? &p° 4d'° 552 5p° 5d"° 652 6p°

Figura 7.5. Notacion espectral para los gases nobles. Crédito a: Cardenas S. Fidel A.
Gélvez S. Carlos Arturo. Quimica y Ambiente 1. 1996. McGraw-Hill

e Aplicaciones en general mas importantes de los halégenos

Los derivados del fltor tienen una notable importancia en el ambito
de la industria. Entre ellos destacan los hidrocarburos fluorados,
como el anticongelante freén y la resina tefldn, lubricante de
notables propiedades mecanicas. Los fluoruros son utiles como
insecticidas. Ademas, pequenisimas cantidades de flior anadidas al
agua potable previenen la caries dental, razén por la que ademas
suele incluirse en la composiciéon de los dentifricos.

El cloro encuentra su principal aplicacion como agente de blanqueo
en las industrias papelera y textil. Asi mismo, se emplea en la
esterilizaciéon del agua potable y de las piscinas, y en las industrias de
colorantes, medicamentos y desinfectantes.
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7.4.4 Elementos de transicion

El nombre de "transicién" proviene de una caracteristica que
presentan estos elementos de poder ser estables por si mismos sin
necesidad de una reaccién con otro elemento. Cuando a su ultima
capa de valencia le faltan electrones para estar completa, los extrae
de capas internas.

Con eso es estable, pero le faltarian electrones en la capa donde los
extrajo, asi que los completa con otros electrones propios de otra
capa. Y asi sucesivamente; este fendmeno se le llama Transicidon
electronica.

Esto también tiene que ver con que estos elementos sean tan
estables y dificiles de hacer reaccionar con otros. La definicion mas
amplia es la que tradicionalmente se ha utilizado. Sin embargo,
muchas propiedades interesantes de los elementos de transicion
como grupo son el resultado de su subcapa d parcialmente completa.

El zinc, cadmio, y mercurio estan excluidos de los metales de
transicion, ya que tienen una configuracion d10.

e Sus propiedades fisicas mas caracteristicas son:

Sélidos, con puntos de fusién altos(Excepto el Hg); en general son
ductiles y maleables, poseen brillo plateado o son de color gris
(Excepto Cu y Au), son buenos conductores de calor y de la
electricidad, forma aleaciones facilmente.

En cuanto a su notacién espectral, es importante destacar que tienen
llenos o semillenos los orbitales d; estan formados por 8 grupos y se

hallan ubicados en el centro de la tabla periédica.
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Estos metales de transicidon son los cuarenta elementos quimicos, del
21al30,del 39 al 48,del 71 al 80y del 103 al 112.

7.5 Propiedades periodicas

Al estudiar la tabla periddica, se puede observar que las
configuraciones electronicas de los elementos muestran una
variacion periédica al aumentar el nimero atémico. En consecuencia,
los elementos también presentan variaciones periédicas en cuanto a
su comportamiento fisicoquimico. Son muchas las propiedades de los
elementos que muestran periodicidad respecto a su niumero atémico,
sin embargo, algunas de ellas son mas importantes que otras cuando
se quiere explicar o predecir la conducta quimica de los elementos.
Entre estas ultimas podemos citar el radio atéomico, la energia de
ionizacion, la energia de afinidad electrénica, la electronegatividad, y
el caracter metdlico de los elementos.

Factores de los que dependen las propiedades periddicas:

e Carga efectiva(Z *):

Es la carga real que mantiene unido un e— al ntcleo. Depende de dos
factores contrapuestos:

- Carga nuclear (Z). Se trata de la carga positiva del ntcleo del atomo.
A mayor Z mayor Zx*, pues habrd mayor atracciéon por parte del
nucleo al haber mas protones.
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- Apantallamiento o efecto pantalla:

Las propiedades periédicas dependen de la capa de valencia. Las
capas internas del atomo, provocan una repulsién de los e— interiores

sobre los situados en la capa de valencia, que hace disminuir el efecto
de la carga nuclear. Se llama "apantallamiento o efecto pantalla”. A
mayor apantallamiento menor " Zx".

e Lacapade valencia:

Cuanto mayor es la distancia de la capa de valencia, menor es la
atraccion por parte de nucleo a los electrones de esta capa periférica.

En la practica suele manejarse el término carga nuclear efectiva.

La carga nuclear efectiva es la carga que debiera tener el nlcleo para
gue, en ausencia de otros electrones, la atraccion del nacleo sobre el
electrén considerado fuera la misma que la atracciéon neta que
experimenta el electrén en el &tomo real.

La carga nuclear efectiva puede calcularse a partir de la expresién
siguiente:

Z*x = Z — a,donde:

/% = carga nuclear efectiva.
/Z = carganuclear.

a = apantallamiento.

Asi, la carga nuclear efectiva del helio sobre sus dos electrones es
menor que +2.
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El apantallamiento de los electrones depende principalmente del
orbital que ocupan, y su calculo no se incluye en la materia de este
curso; no obstante, en general podemos resumirlo asi:

¢ Los electrones que componen la estructura interna apantallan
totalmente, de manera que el valor de a correspondiente a cada
unoes 1.

¢ Los demas electrones apantallan menos, de manera que el valor
de a correspondiente a cada uno de ellos es menor que 1.

Veamos como varia la carga nuclear efectiva a lo largo de los
periodos y de los grupos.

A lo largo de un periodo, la carga nuclear efectiva sobre el electron
mas externo aumenta conforme lo hace el nimero atémica.

Alo largo de un grupo, la carga nuclear efectiva sobre el electrén mas
externo es la misma, independientemente del nimero atémico.

En este caso, todos los elementos del mismo grupo poseen
configuraciones electronicas de valencia iguales, y se diferencian en
la configuracion electrénica mas profunda o de gas noble.

Como los electrones que forman la estructura interna apantallan con
el valor 1, y todos los elementos tienen la misma configuracion
electronica de valencia, la carga nuclear efectiva sobre el electrén
mas externo no varia al aumentar el nimero atémico.'?

19Quimica: Propiedades  periddicas de los elementos. Recuperado en:
https://es.scribd.com/document/380078833/Guia-2-Sistema-Periodico-de-Los-
Elementos-y-Enlace-Quimico
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e Variacionde Zx enlatabla

- Varia poco al aumentar Z en los e— de valencia de un mismo grupo,

pues aunque hay una mayor carga nuclear también hay un mayor
apantallamiento. Consideraremos que en la practica cada e— de capa

interior es capaz de contrarrestar el efecto de un protén.

Crece hacia la derecha en los elementos de un mismo periodo debido
a la mayor “Z” pues el apantallamiento de los e— de Gltima capa es el

mismo.

Variacion de z

)

Aumenta

Figura 7.6. Variacién de Z. Carga nuclear efectiva.Crédito a: Elaboracion propia

e Radio Atdmico

El tamano de un 4&tomo no es invariable sino que depende del entorno
inmediato en el que se encuentre, de su interacciéon con los &tomos
vecinos. Estimar el tamano de los dtomos es un poco complicado
debido a la naturaleza difusa de la nube electrénica que rodea al
nucleo y que varia segun los factores ambientales. Se realizan las
medidas sobre muestras de elementos puros no combinados
guimicamente y los datos asi obtenidos son los tamanos relativos de
los atomos.
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El radio atémico identifica |la distancia que existe entre el nlcleo y el
orbital (con electrones) mas externo de un atomo; es la mitad de la
distancia entre los nucleos de dos atomos iguales enlazados. Esta
relacionado con el volumen del dtomo. A mayor radio atémico
corresponde mayor volumen.

RADIO ATOMICO

1 i 13 14 15 16 17
H -
1,037
i & L (7 W o 2
0152 0,117 0,058 0,08 00492 1,073 0,07
O U 9 @ © o o
0,186 0160 0,143 0,132 0,128 0,127 0,064
gy O ® © ® © e
0727 {187 0,14 0,137 (139 (3,140 1,114
O ®» ® © & 0o
0,246 0,215 0,166 0,162 159 0,142 {132
s ‘ Ba. | LI Po Bi |
0,265 0,222 0171 0,175 0,170

Figura 7.7. Radio Atémico. Crédito a: Huaman Antonio. Propiedades periddicas de los
elementos quimico. Recuperado en:
https://es.slideshare.net/ELIASNAVARRETE /propiedades-peridicas-de-los-elementos-
13260454?rom action=save

e Variacion periddica

En un periodo, al aumentar el nimero atémico, disminuye el radio
atémico.
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Al aumentar el nimero atémico de los elementos de un mismo
periodo, se incrementa la carga nuclear efectiva sobre el electron
mas externo y el numero de niveles ocupados no varia. En
consecuencia, aumenta la intensidad de la atraccion entre el electrén
y el nucleo, por lo que disminuye la distancia entre ellos.

En un grupo, al aumentar el nimero atémico, aumenta el radio
atéomico. Al aumentar el nimero atémico de los elementos de un
grupo, se incrementa el nimero de niveles ocupados, mientras que la
carga nuclear efectiva sobre el electron mas externo es la misma. En
consecuencia, aumenta el radio atémico.

En el caso de los elementos de transicion, las variaciones no son tan
obvias ya que los electrones se afiaden a una capa interior, pero todos
ellos tienen radios atdmicos inferiores a los de los elementos de los
grupos precedentes |IA y IlA. Los volumenes atdmicos van
disminuyendo hasta que llega un momento en el que hay tantos
electrones en la nueva capa que los apantallamientos mutuos vy las
repulsiones se hacen importantes, observandose un crecimiento
paulatino tras llegar a un minimo.

e Radio Iénico

La estructura y la estabilidad de los sélidos iénicos depende de
manera crucial del tamafio de los iones. Este determina tanto la
energia de red del sélido como la forma en que los iones se empacan
en el sélido. Ademas el tamano iénico influye en las propiedades de
los iones en disolucion.

Su variaciéon en la tabla periédica es equivalente al de los radios
atémicos. Un anidn, al ganar electrones presenta un aumento en la
repulsién entre los electrones, lo que hace que el radio anidnico sea
mayor que el atémico.
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Un catidon, al perder electrones presenta una disminucion de la
repulsion entre los electrones, lo que hace que el radio del cation sea
menor que el atédmico.

Radios de algunos elementos como dtomos neutros, Y cationes (rojo) y
aniones (azul) derivados de esos dtomos. Los radios se dan en picdmetros

Graup 1 Group 2 Group 13 Group 16 Group 17

Li [Be?*  Be[B®* B F E F-
71 119

Cl Cl~

4|59~  90/41 82
Mg2+ Mg AI” Al

130

86
4 Ga’* Ga

o

76 126

+

211|132 - 192(24 144|135 207

Figura 7.8. Atomic & ionic radii.svg. Recuperado en:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atomic %26 ionic radii.svg

Esta propiedad es importante cuando se estudian compuestos
idnicos, ya que la estructura tridimensional de éstos depende
exclusivamente del tamano de los iones involucrados.
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En general, se puede decir que:

e Los cationes son de menor tamano que los &tomos de los que
proceden.

e Los aniones son de mayor tamano que los atomos respectivos.

Este hecho también se explica facilmente al estudiar la carga nuclear
efectiva sobre el electrén mas externo.

e Energia de ionizacion o potencial de ionizacion

Es la minima energia necesaria para extraer un e— (el mas externo y

por tanto mas débilmente unido a él) de su capa de valencia a un
atomo neutro en estado gaseoso y fundamental para formar un
catiéon. Siempre se les asigna un valor positivo, por tratarse de una
reaccion endotérmica (absorbe energia).

X (a) + Ely, > X' (a) 1* Eneraia de ionizacion
X*(g) + El, »> X*2(a) 2° Energia de ionizacion
X*2(g) + EI° — X (qg) 3° Energla de ionizacion

Podemos hablar de 13 22 3°.... energia de ionizacién, que corresponde
a la energia necesaria para que el atomo ceda el 1ler, 2° 3 electrén,
respectivamente.
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e Enun periodo, aumenta al desplazamos hacia la derecha:

e Al crecer la carga nuclear efectiva (Zx), ya que aumenta el n° de

protones del nucleo y coloca los electrones en el mismo nivel
energético, por lo que la atraccién sobre la nube electronica es
mayor y es mayor la energia de ionizacidon necesaria para

arrancar un e—.

e Hay también un menor radio atémico.

En un grupo la energia de ionizacion aumenta hacia arriba: Al
descender en el grupo se intensifica el efecto pantalla, al elevarse el
numero de capas entre el nucleo y la capa de valencia, por lo que la
energia de ionizacién disminuira.

| Aumento de la energia de ionizacion
S
=
=
Ly
£
S
— <
Aumenta

Figura 7.9. Variacién de Z. Carga nuclear efectiva. Crédito a: Elaboracién propia

e Aumenta el tamano.

La energia de ionizacion de los gases nobles es muy grande, porque se
debe extraer un e— a atomos con configuracion electréonica muy

estable.
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En teoria existen tantas energia de ionizacién como electrones tenga
el &tomo en su capa de valencia, son las energias de ionizacién
sucesivas. En general, son cada vez mayores, ya que a medida que
desaparecen los e— hay un exceso de carga positiva en el nucleo que

atraera con mas fuerza a los electrones restantes.

En los periodos influye la configuracion electrénica de la capa de
valencia. Se pueden observar saltos muy importantes en la energia de
ionizacion si al perder un e—se pierde una estructura de capa cerrada

o semicapa cerrada (ns’np®, ns?onp® = corresponde con gases

nobles, alcalinotérreos y nitrogenoideos), por lo que la diferencia con
las energias de ionizacion anteriores sera muy alta.

e Afinidad electroénica

Energia desprendida en un proceso en el que un determinado atomo
neutro gaseoso en estado fundamental capta un electrén para dar un
ion mononegativo gaseoso en estado fundamental. Con muy pocas
excepciones, este proceso de captacion de electrones es favorable (la
atraccion nuclear compensa la repulsiéon electrénica). Las segundas,
terceras, ... afinidades electrénicas son siempre energéticamente
desfavorables. La energia total puesta en juego para pasar de un
atomo neutro en estado fundamental y gaseoso a un ion negativo con
n cargas es la suma de las afinidades electrénicas.

A partir de los valores de la afinidad electrénica, se observan algunas
regularidades que, al igual que la energia de ionizacién, encuentran
explicacién en la configuracién electronica:

260



Los elementos halégenos son los que forman aniones X~ con

mayor facilidad. Todos ellos tienen una estructura electrénica de
valencia ns?, np® vy, por lo tanto, al aceptar el electrén, alcanzan

estructura electrénica externa de gas noble, ns?, np® que es
especialmente estable.

Los elementos alcalinotérreos y los del grupo 15 presentan una
minima tendencia a aceptar un electron. Esto es debido a que sus

estructuras electrénicas externas son ns? y mns’np?

respectivamente, que confieren estabilidad adicional al sistema.

Aumento de la afinidad electronica

Aumenta

|

Aumenta

Figura 7.10. Aumento de la afinidad electrénica. Crédito a: Elaboracion propia

La afinidad electrénica de cualquier anién es positiva, es decir, los
aniones no presentan tendencia a aceptar electrones, lo que no
significa que los aniones con mas de una carga negativa sean
inestables; la estabilidad de un ion, catién o anién, depende sobre
todo de los enlaces quimicos en los que participa.
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La variacion de afinidad electrénica dentro del sistema periddico es
similar a la variacion del potencial de ionizacién, aunque es mucho
menos periddica. A partir de estas dos propiedades se puede analizar
hasta qué punto un 4tomo neutro esta satisfecho con su nimero de
electrones. A mayor potencial de ionizacién y electroafinidad, mayor
es la apetencia electroénica (electronegatividad) de la especie.

Los elementos con las afinidades electréonicas mas altas son los
situados cerca del oxigeno, el fltior y el cloro.

Los elementos que tienen mayor actividad quimica son los que
tienen un potencial de ionizacién muy pequeno y una afinidad
electrénica muy grande.

e Electronegatividad

La energia de ionizacién mide la tendencia de un atomo a ceder
electrones, y la afinidad electrénica, la tendencia del atomo a
aceptarlos. Estas dos tendencias contrapuestas pueden combinarse
en una sola magnitud que es la electronegatividad.

La electronegatividad de un elemento se define como la tendencia
relativa de sus atomos para atraer los electrones de otros 4tomos con
los que estan enlazados.

Pauling definié la electronegatividad como la capacidad de un dtomo
en una molécula para atraer electrones hacia si. Sus valores, basados
en datos termoquimicos, han sido determinados en una escala
arbitraria, denominada escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que
es el valor asignado al fluor, el elemento mas electronegativo. El
elemento menos electronegativo, el cesio, tiene una
electronegatividad de 0, 7.
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La electronegatividad es una escala adimensional, basada en
mediciones experimentales de la polaridad del enlace.

Depende de la afinidad electrénica y de la energia de ionizacion, por
lo que varia de igual forma: aumenta hacia arriba en los grupos, ya
gue los e— son mas atraidos por el nucleo a menores distancias. En los
periodos crece hacia la derecha ya que hay mayor carga nuclear y una

menor distancia. Los &tomos mas pequefios de la esquina superior
derecha tendran la atraccién mas fuerte.

Aumento de la electronegatividad

Aumenta

——

Aumenta

Figura 7.11. Aumento de la afinidad electrénica. Crédito a: Elaboracion propia

Aunque la Tabla Periddica se clasifica tradicionalmente en metales,
no-metales y gases nobles, no existe una barrera clara entre las dos
primeras clases, existiendo unos elementos llamados semimetales
con caracteristicas intermedias. Atomos de electronegatividades
similares (dos no metales) formaran enlaces covalentes. Si son muy
diferentes (metal + no metal) formaran enlaces idnicos.
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Para ilustrar este concepto vamos a comparar el fldor vy el
potasio.

El fldor tiene elevada electronegatividad, ya que la primera energia
de ionizacién (1680kJ /mol) indica escasa tendencia a perder un

electrdn, y la afinidad electrénica (—333kJ /mol) indica facilidad de
aceptar un electrén.

El potasio, por el contrario, tiene baja electronegatividad. Su primera
energia de ionizacién (418, 7TkJ /mol) indica que pierde un electrén

con facilidad, y su afinidad electrénica (—48kJ /mol) denota escasa
tendencia a aceptar un electroén.

Si los dos elementos se enlazan, los electrones del enlace se
encontrardn mas cerca del flior que del potasio, debido a que el fltor
es mas reticente a ceder electrones y, a su vez, exhibe mayor
tendencia a atraer un electrén adicional. En definitiva, el flior es mas
electronegativo que el potasio.

e Caracter metalico: Metales, No metales y Semimetales

El caracter metdlico es la tendencia que tiene un atomo de un
elemento quimico a perder electrones. El caracter no metalico es la
tendencia que tiene un atomo de un elemento quimico a ganar
electrones.

Distribucion actual de los elementos en la Tabla Periédica los separa
en metales y no metales. Los metales y los no metales se distinguen
entre si por sus propiedades fisicas y quimicas, que varian
gradualmente a lo largo de la Tabla Periddica, desde las propias de los
metales a la izquierda de la tabla, hasta las que definen a los no
metales a la derecha.
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Esta variacion gradual de las propiedades hace que algunos
elementos no correspondan exactamente con metales ni con no
metales, por lo que reciben el nombre de semimetales. Los
semimetales son los elementos que aparecen en la zona marcada a la
derecha de la tabla periédica a partir del B (Z = 5). Son los

siguientes: B, Al, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At.

El hidrégeno (Z = 1) no dispone de una posicién clara en la Tabla

Periddica, ya que corresponde al grupo I, alcalinos, por su
configuracion electrénica, 1s' y su capacidad para formar catién H* .

También tiene cabida en el grupo VII, halégenos, por su capacidad
para formar aniéon H™.

Los gases nobles forman un grupo aparte caracterizado por su gran
estabilidad, ya que no forman compuestos con otros elementos. Hoy
dia sabemos que esta propiedad no se cumple estrictamente, puesto
que el kripton y el xendén forman algunos compuestos con los
elementos mas electronegativos, el flior y el oxigeno.

Observando la tabla periédica se observa que a su derecha estan los
no metales y a la izquierda los metales. Cobmo se podra notar la
mayoria de los elementos se les considera metales. Los elementos
que estan adyacentes a la linea escalonada de color se denominan
metaloides (semimetales), puesto que presentan caracteristicas
intermedias de las propiedades de los elementos no metalicos y
metalicos, y no es de extranar que surjan estos elementos
considerando los comportamientos tan dispares entre los metales y
no metales.
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Hay una excepcién dentro del grupo de los metaloides y es el caso del
aluminio (Al), que a pesar de categorizarse como un semimetal, la
mayoria de sus propiedades son metdlicas. La naturaleza metalica o
no metalica de un elemento queda evidentemente diferenciada por
medio de sus propiedades fisicas.

e Metales

Los metales son elementos que poseen brillo lustroso y son buenos
conductores de la corriente eléctrica y el calor. Todos ellos, con
excepcion del mercurio (Hg) son sélidos a temperatura ambiente. Son
maleables (se pueden moldear en varias formas) y ductiles (se pueden
estirar en alambres delgados)

e No metales

Los elementos no metalicos no tienen brillo, es decir son opacos. Son
malos conductores del calor y de la corriente eléctrica. En este grupo
de elementos se incluyen varios gases (hidrégeno (H,), nitrégeno
(N,), cloro (Cl,), oxigeno (O,), fldor (F,), un liquido (bromo, Br,) y unos
solidos a temperatura ambiente (telurio, Te). Los no metales sélidos,
en general, son fragiles y maleables, por ello, pocos objetos se hacen
de solo este tipo de elementos. Aunque son esenciales para los
organismos vivos, por ejemplo, el cuerpo humano esta constituido
por mas del 98% de elementos no metalicos: oxigeno (65%), carbono
(18%), hidrégeno (9.5%), nitrégeno (3.2%), calcio (1.5%), fésforo (1%),
azufre (0.25%) y otros elementos (1.55%).

e Metaloides o semimetales

Los metaloides también nombrados semimetales son elementos que
poseen propiedades de los metales y no metales.
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Unos metaloides son brillantes, mientras que otros son opacos. Son
semiconductores del calor y de la corriente eléctrica, porque no son
tan buenos como lo son los metales. Todos los metaloides son sélidos
a temperatura ambiente, y se consideran un poco maleables y
ductiles. Por ejemplo, el silicio (Si) se usa en la elaboracion de
circuitos eléctricos para las computadoras, los televisores y otros
dispositivos electronicos.

Metal - No metal

H He
Li | Be Ne
Na | Mg Ar
K|Ca|Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|Co Kr
Rb| Sr| Y | Zr | Nb|Mo| Te | Ru | Rh Xe
Cs|Ba|wt| Hf [Ta| W|[Re[Os| Ir Rn
Fr | Ra | Acur

La|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er [Tm| Yb | Lu
Ac|Th|Pa| U [Np|Pu|[Am|Cm|Bk | Cf | Es | Fm[Md| No | Lr

Figura 7.12. Posicion en la tabla periddica de los metales, metaloides y no
metales.Crédito a: Curiosoando.com. ";Qué son los metaloides?". Disponible en
https://curiosoando.com/metaloides

e Compuestos

En la naturaleza es mas factible encontrar elementos combinados
con otros elementos que hallarlos por si solos. Un compuesto es una
sustancia que se forma de la combinacién quimica de dos o mas
elementos. Un compuesto se forma de la unién de atomos de mas de
un elemento.

267


https://curiosoando.com/metaloides

Para que ocurra esto, los elementos quimicos deben reaccionar o
someterse a un cambio quimico entre ellos. Por ejemplo, sodio
reacciona con el cloro para constituir un compuesto familiar, la sal
comun. Es de notar que la mayoria de las sustancias que se hallan
todos los dias son compuestos quimicos. El azucar surge de combinar
los elementos carbono, oxigeno e hidrégeno. El agua lo constituye el
hidréogeno y el oxigeno. El polvo de hornear resulta de combinar los
elementos oxigeno, sodio, hidrégeno y carbono.

Un compuesto dado consta siempre de los mismos elementos en la
misma proporcion. Por ejemplo, el agua tiene siempre dos atomos de
hidrégeno por cada atomo de oxigeno, sin importar su origen, es
decir, larazéon esde 2 : 1. Sea cual sea la cantidad de compuesto que

se tenga, la férmula quimica de este es siempre la misma.2°

Chram, i
51 gy

Figura 7.13. Son elementos quimicos en peligro por desaparecer.

2 grupo metalico mas utilizado estano el de los metales no ferrosos, pues coinciden sobre
la mayoria de los grandes sectores industriales: electrotecnia, transporte, construccién,
armamento, etc. En el grupo de metales preciosos estafo esencial el papel del oro y de la
plata en el sistema monetario internacional. En cuanto al platino, bastante escaso en la
naturaleza, tiene creciente importancia industrial y carece de sustitutos. En los campos
industrial y cientifico ha adquirido un peso formidable la técnica nuclear, cuyo metal clave
estafio el uranio. CARACTER METALICO: METALES , NO METALES Y SEMIMETALES:
Ministerio de Educacién Viceministerio de Ciencia y Tecnologia Gerencia de Educacion en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Recuperado en:
https://www.mined.gob.sv/CD%20GECTI/librosCiencias/ccOé.pdf
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En nota explicita la UNESCO, presenta la “PROCLAMACION POR
LAS NACIONES UNIDAS 2019 ANO INTERNACIONAL DE LA
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS”, como una
forma de reconocer la funcién crucial que desempenan las Ciencias,
especialmente la Quimica vy la fisica a la hora de aportar soluciones
para el desarrollo sostenible y el bien de la humanidad. La celebracion
de este ano internacional se hace un homenaje al reciente
descubrimiento y la denominacién de cuatro elementos
superpesados de la tabla periddica de los elementos quimicos con los
nimeros atomicos 113 Nihonio (Nh), 115 Moscovio (Mc), 117 Teneso
(Ts) y 118 (oganesén, Og), como resultado de una estrecha

colaboracién cientifica en el plano internacional.??

Ademas de estos descubrimientos, debe destacarse que, de los 118
elementos descubiertos, hay 90 elementos que ocurren en la
naturaleza en cantidades apreciables, de hecho, cuando miramos la
tabla periddica, hay muchos elementos que nos resultan bastante
conocidos porque estamos acostumbrados a escuchar sobre ellos o a
utilizarlos cotidianamente, entonces, podremos preguntarnos:
;dénde estan estos elementos en nuestra vida diaria?, la respuesta es,
gue ellos suelen estar presentes en todas partes, en los estantes de
los supermercados o haciendo parte de la estructura de algin
edificio, como lo es el aluminio y el hierro, otros, como el sodio y
cloro, los puedes encontrar en tu propio casa, porque los elementos
guimicos forman parte de nuestra vida diaria. Los podemos encontrar
en todo lo que nos rodea, incluso en nosotros mismos, y es fascinante
hacer el ejercicio de identificarlos.

21 UNESCO. General Conference, 2017, 39%th. Recuperado en:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000259915 spa
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Asi descubrimos que el Potasio se encuentra en frutas y verduras, el
Bario se utiliza en la radiologia, el Itrio se utiliza en los laseres, el
Vanadio en los muelles, el Osmio en los boligrafos, el Paladio en los
sistemas de control de la contaminacion, el ;Déonde estan los
elementos en nuestra vida diaria? Aluminio en aviones, el Indio en las
pantallas de cristal liquido, el Fldor en la pasta de dientes o el Radén
en los implantes quirurgicos. Salvo los elementos superpesados que
no se encuentran en la naturaleza, todos los demds elementos tienen
usos cotidianos que, incluso sin ser conscientes de ello, forman parte
de nuestra vida habitual.??

Otros de estos elementos no son parte de nuestro dia a dia, pero son
famosos de todas formas como el plutonio, usado como fuente de
energia en el sector nuclear civil. Y también hay un grupo que no es
muy conocido pero que, sin embargo, se utilizan en la tecnologia. El
problema es que la cantidad de estos elementos en la Tierra no es
infinita y, con toda seguridad, que vamos a extranarlos cuando ya no
estén con nosotros o sean demasiado escasos.

Uno de estos elementos es helio (He), asi lo manifiesta el Dr. Jesus
Valdés Martinez, investigador del Instituto de Quimica de la UNAMYy
miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, lo mismo la American
Chemical Society, demuestran que hay numerosos de ellos en peligro
de extincién a corto y largo plazo. Concretamente un total de 44,
cuyas existencias se han ido agotando de forma drastica durante los
ultimos anos. Una lista en la que aparecen algunas tan frecuentes en
nuestro dia a dia como el fésforo, el zinc, la plata e incluso el helio.

2E ABC de la Tabla periodica.Foro Quimica y Sociedad. Recuperado en:
https://www.quimicaysociedad.org/pdf/Dossier-ABC-Tabla-Periodica.pdf
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El caso del Galio es muy particular. En 2008 ya se escribia sobre su
inminente escases. Se trata de un mineral muy raro, azul y blanco,
descubierto en 1831 y de inusuales propiedades: su punto de fusidn
es muy bajo y se oxida con dificultad, por lo que lo hemos utilizado en
productos que requerian de productos que pudieran funcionar a muy
altas temperaturas durante mucho tiempo. ;Se te ocurre alguno? Lo
tienes delante: tu teléfono celular, tu computadora y tu TV
compuestos por cristal liquido. Todos ellos dependen del galio.

Del Helio (He), puede decirse que, aunque este es el segundo
elemento mas abundante en el universo, en la Tierra tiene forma de
gas y suele escaparse de la atmdsfera con facilidad, por lo cual, de
acuerdo a las estimaciones, tenemos reservas para solo 25 anos si lo
seguimos consumiendo a este ritmo.

En la actualidad el helio tiene usos que van desde los simples y
divertidos globos para fiestas, hasta los imanes que estan a muy bajas
temperaturas en las maquinas resonancia magnética.

Indio (In), cuando lees un articulo en la pantalla de pc o celular,
entonces es probable que estés usando indio en forma de 6xido de
indio y estano. Esto se debe a que este elemento es un componente
vital para las pantallas tactiles. De hecho, el 45% de todo el indio
extraido tiene un uso que involucra el 6xido de indio y estano.

Por lo anterior, el Instituto Americano Green de Quimica (ACS) ha
publicado una tabla con los elementos “en peligro de extincion”, la que
se muestra en la Figura7.14.2

2 Mas Ciencia. Estos son los elementos de la tabla periddica que estan en peligro de
extinciéon. 2018 Recuperado en: https://rpp.pe/ciencia/mas-ciencia/estos-son-los-
elementos-de-la-tabla-periodica-que-estan-en-peligro-de-extincion-noticia-1099219
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THE PERIODIC TABLE'S ENDANGERED ELEMENTS
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Figura 7.14. La tabla periddica, en peligro de extincién: asi estamos esquilmando los
recursos del planeta Disponible en https:/magnet.xataka.com/en-diez-minutos/Ia-
tabla-periodica-en-peligro-de-extincion-asi-estamos-esquilmando-los-recursos-del-
planeta

Con todo el desarrollo tecnolégico, llegard el momento en que la
demanda disminuira el suministro, o llegaremos al punto en que sea
demasiado caro extraer o usar un elemento en particular, y se
tendran que buscar alternativas.
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La siguiente tabla interactiva es adaptacién de Juan Guillermo Rivera
Berrio (Haz clic en créditos)

7]

~ C sélide
 Be Hg Liquido
~ H Gaseoso
Mg Rf Desconocido

[~Jolals e n]a]

' ......... IIIIIIIIIIII ..
._._.J

Pasa el puntero del raton sobre los elementos, los grupos o los periodos.

R
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk CI Es Fm Md Ne Li
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Preguntas: Tabla periddica

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

Preguntas Tabla Periddica

1. a) ;Qué valores puede adoptar el nimero cudntico magnético m para
los orbitales 2s, 3d y 4p?

b) Enuncia los principios de Hund y Pauli. Aplicalos para deducir
razonadamente la configuracion electrénica fundamental del elemento Z =
33 senalando su nombre, su simbolo, el grupo al que pertenece, los
nlmeros cudnticos de su electrén diferenciador y los estados de oxidacién
que puede adoptar.

2. Dados los elementos Na, C, Si y Ne:
a) Escribe sus configuraciones electrénicas.

b) ;Cudntos electrones desapareados presenta cada uno en su estado
fundamental?.

¢) Ordénelos de menor a mauor primer potencial de ionizacion. Justifique
la respuesta.

d) Ordénelos de menor a mayor tamario atémico. Justifique la respuesta.
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Doebereiner y Newlonds
Agrupan los elementos
Meyer y Mendeleiev
lo hacen con mis
fundamentos

El niimero atémico dio
la base en la ordenacion
cumpliendo la ley periddica
en esta organizacién.

Los grupos o las familias
son columnas verticales
y siete los periodos
que son los horizontales

Los niveles de energia

nos indica el periodo;

electrones de valencia
dan el grupo y no el periodo

LA
TABLA PERIODICA

Al descender en el grupo el
elemento es mds metal
y de izquierda a derecha
aumenta el no metal.

Del primer y segundo
grupo es S5 su region
los que siguen en la tabla
son los de transicidn.

Litio, sodio y potasio
son las metas mas fuertes
Helio, Nedn y Argén
se llaman gases inertes

Alvarez de Gutiérrez Marietta
Taller de quimica 1

Imagen. Ls tebla peritdica quimica
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“El agua es la fuerza motriz de toda la naturaleza”. Leonardo Da Vinci
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Caplltl,”() VI I I

Nomenclatura en quimica



"Lo opuesto de una formulacion correcta es una formulacion incorrecta.
Pero lo opuesto de una verdad profunda puede ser muy bien otra verdad
profunda". Niels Henrik David Bohr

=S ESD
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Nomenclatura Quimica

8.1 Acercamiento histoérico

No es hasta finales del siglo XVIII cuando las sustancias quimicas
comienzan a recibir nombres légicos y racionales pues hasta ahora se
las nombraba con nombres, heredados de la alquimia. En 1780
Lavoisier junto con otros tres quimicos franceses, Guyton de
Morveau, Berthollet y Fourcony inician la creacién de un sistema de
nomenclatura mas légico y racional que sustituya al heredado de los
alquimistas. La empresa ve la luz cuando Lavoisier publica su Tratado
Elemental de Quimica en el que expone de forma organizada y
sistematica la nueva nomenclatura.

A principios del siglo XIX, Berzelius asigha a cada elemento un
simbolo que coincide con la inicial del nombre en latin. Asi pues, las
férmulas de las sustancias consistirian en una combinacion de letras y
numeros que indican el nimero de atomos de cada elemento. pero
antes de eso fue tomando futuro en el congreso de Ginebra, en 1892
la cual fue un derivado de la Asociacion internacional de sociedades
de quimica que fue creada en 1911; alli se estudiaron varios
problemas incluyendo el de la nomenclatura.

Por la primera guerra mundial se cambiaron muchos ideales, se logré
la aparicion de nuevas organizaciones y también salieron las
sociedades Alemanas que fueron los primeros motores de las
organizaciones internacionales de quimica; pero en el ano de 1930 se
volvieron a incluir a estas sociedades.
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Al existir una gran variedad de compuestos quimicos es necesario
desarrollar un método que permita entenderse y que evite que un
mismo compuesto sea nombrado de formas distintas segun el criterio
personal. Tradicionalmente para nombrar un compuesto inorganico
se empleaban tres nomenclaturas distintas: Sistematica, de Stock y
Tradicional. Sin embargo, en esta quincena, aprenderemos a nombrar
y a formular los compuestos quimicos inorganicos siguiendo las
reglas propuestas por la IUPAC en el ano 2005.

El paso de la ALQUIMIA a la QUIMICA hace necesario dar a cada
sustancia conocida un nombre que exprese su naturaleza quimica y
un simbolo que lo represente de una forma clara y abreviada y que
responda a la composicion molecular de las sustancias. Los
alquimistas ya habian empleado simbolos para representar los
elementos y los compuestos conocidos entonces, pero dichos
simbolos eran artificiosos.

Lavoisier propuso algunos signos convencionales para representar
distintas substancias, pero Dalton fue el primero en utilizar signos
diferentes para los atomos de los elementos entonces conocidos y
mediante la combinacion de ellos pudo representar la constitucion de
muchos compuestos a partir de la composicion elemental encontrada
para los mismos. La representacion moderna se debe a Berzelius
quien propuso utilizar, en vez de signos arbitrarios, la primera letra
del nombre latino del elemento y la segunda en caso que dos
elementos empezaran por la misma letra. Ya que, los elementos
conocidos desde la antigliedad tenian por lo general un nombre en
cada idioma; hierro, fer iron eisen..., y el latin era entonces la lengua
internacional utilizada en la terminologia cientifica. Si los simbolos
representan a los atomos de los elementos, las féormulas representan
la composicién molecular de las substancias.
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El agua tiene por férmula H20, que indica que su molécula esta
formada por 2 &tomos de oxigeno y 1 atomo de hidrégeno; la formula
del amoniaco es NH,, que expresa que su molécula esta constituida

por 1 &tomo de nitrégeno, 1y 3 atomos de hidrogeno.

8.2 Numeros de oxidacion y valencia
¢ Valencia

Es la capacidad que posee un elemento de combinarse con otro.
Como el hidrégeno se toma como referencia (valencia |), se define
también como el nimero de atomos de hidrégenos que se puede
combinar con un elemento.

HCI: lavalenciadel Cles .

H,S: lavalenciadel Ses|l.

NH,: la valencia del N es I11.

CH,:lavalenciadel Ces IV.

e NUmero de oxidacion

Es el nimero de electrones que un atomo puede captar o ceder (total

o parcialmente) al formar un compuesto. El nimero de oxidacién no
tiene por qué coincidir con la valencia de un elemento:

CH,: lavalenciadel C es IV; el n° oxidacion es —4.

CH,CI: la valencia del C es |V; el n° oxidacion es —2.
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CH,Cl,: lavalencia del C es IV; el n° oxidacién es 0.
CCl,: lavalenciadel Ces IV; el n° oxidacién es +4.

1. El nimero de oxidacion de todos los elementos libres es cero, en
cualquiera de las formas en que se presenten: Ca metalico, He,
N,, P,, etc.

2.El nimero de un i6n simple coincide con su carga: Asi, los
nimeros del S*-, CI"y Zn** son, respectivamente, -2, -1, +2

3.El nimero del H en sus compuestos es +1, excepto en los
hidruros metalicos, que es —1

4.El nimero del O en sus compuestos es —2, excepto en los
peroxidos, que es —1

5. El numero de los metales alcalinos es siempre +1
6. El nimero de los metales alcalinotérreos es siempre +2

7. El nimero del F en sus compuestos es siempre —1. El n° de los
demas haldgenos varia desde —1 a +1,+3,+5,+7, siendo
positivo cuando se combina con el O o con otro halégeno mas
electronegativo.

8.La suma algebraica de los nimeros de los atomos de una
molécula es cero, y si se tratade unioén, igual ala carga del i6n.

En las siguientes tablas, se muestran los nimeros de oxidacién para
los metales, no metales.
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NiOmero de oxidacién +1

Ndmero de Oxidacién +2

NOmero de oxidacién +3

Litio, Sodio, Potasio, Rubidio,
Cesio, Francio, Plata

Berilio, Magnesio, Calcio,
Estroncio, Zinc, Cadmio, Bario,
Radio.

Aluminio

Namero de oxidacién
+1, +2

Namero de oxidacién
+1, +3

Ndmero de oxidacién
+2, +3

Cobre, Mercurio

Oro, Talio

Hierro, Cobalto, Niquel

NOmero de oxidacién

Ndamero de oxidacién

Ndmero de oxidacién

+2, +4 +2, +3, +6 +4, +6, +7
Platino, Plomo, Elstuﬁo Cromo, se comporta como no Magnesio, se comporta como no
metal metal

Tabla 8.1. Numeros de oxidacion para algunos metales.

Nimero de oxidacién -1

Nimero de Oxidacién +/-3, 5+,7+

Niimero de oxidacién 2-

lon Cianuro, Flior

Cloro, Bromo, Yodo

Oxigeno

Nimero de oxidacién
+/-2, 4+,6+

Ndmero de oxidacion
+2, +/-3, 4+, 5+

Nimero de oxidacion
+/-3, 5+

Azufre, Selenio, Teluro

Nitr6geno

Fosforo, Arsénico, Antimonio

Nimero de oxidacién
+/-2, +4

Ndmero de oxidacion
+2, 43, +6

Namero de oxidacion
+4, +6, +7

Carbono ‘

Silicio

‘ Boro

Tabla 8.2. Numeros de oxidacion para algunos no metales.

q";p;;ssg ‘ (;n;p;::A ‘ Qr:;p;:sSA ‘ qr:;p;:EGA Qr:;p; 7A ‘ Prefijo/sufio
| | | 7+ | Per-ato
3+ | 4 | s+ | 6 5+ | -ato
v | 2+ | 3 |4 3¢+ | -ito
| | 2 + | Hipo -ito
S N I I

Tabla 8.3. Numeros de oxidacién por grupo.
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Los elementos del grupo 10 1A: +
Los elementos del grupo 2 o 2A: 2+

Observa que segln la nomenclatura antigua de los grupos de la Tabla
Periddica, existe una relacion entre el grupo y el estado de oxidacién
o valencia.

Grupo 7A: La mayor 7+ (restando 2) 5+ (restando 2) 3+ (y restando
2)+

8.3 Sustancias simples:

¢ Los gases nobles son monoatémicos: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

e Las moléculas de bastantes sustancias que en c.n. son gases, son
diatémicas: N, F,, O,

8.4 Aniones:

Un anidén es un atomo o conjunto de atomos con carga negativa. Esta
carga negativa es lo que se considera su numero de oxidacion
(valencia). Para la formulacién de aniones se seguira
preferentemente la nomenclatura tradicional.

SO.
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Los aniones pueden ser:
Aniones -uro.

Aniones -ato.

Aniones -ito Aniones per-ato.
Aniones hipo-ito.

Aniones di, tri, tetra...
Aniones orto.

Aniones piro.

Aniones meta.

e Aniones -uro

Para formular un ion terminado en -uro se escribe el simbolo del
elemento con tantas cargas negativas como resulte de restarle ocho
ala ultima cifra del grupo.

Figura 8.1. Mineral de cloruro de sodio. (extraido de la mina de Zipaquira, Colombia),
elaboracién propia.
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Asi por ejemplo: El ion oxigenuro se llama comunmente ion éxido:
OZ%.ElHidruroes H™

lon cloruro: El cloro esta en el grupo 17, entonces, 7 -8 =-; CIt
lon sulfuro: El azufre esta en el grupo 16, entonces, 6 - 8 = 2-; S%
lon nitruro: El nitrégeno esta en el grupo 15, entonces, 5 - 8 = 3-; N>

lon carburo: El carbono esta en el grupo 14, entonces, 4 - 8= 4-;
C*

Para la formulacién de aniones se seguird preferentemente la
nomenclatura tradicional.

e Aniones -ato

Para formular un ion terminado en -ato se escribe el simbolo del
elemento, con tantas cargas positivas corno indica la ultima cifra del
grupo, y a continuacion, se afiaden tantos iones 6xido (O?") como sean
necesarios para que el conjunto resulte con una o dos cargas
negativas.

Figura 8.2. Clorato o trioxoclorato (V): CI°* + 30% = CIO*
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Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen situados en el
15. Los elementos del grupo 7 se suponen situados en el 6.

Carbonato o trioxocarbonato (IV): C* + 30% = CO,*

Nitrato o trioxonitrato (V): N°* + 30% = NO,*

Sulfato o tetraoxosulfato (VI1): S¢* + 40% = SO ,*

Manganato o tetraoxomanganato (VI): Mn®* + 30% = MnO,*
Cromato o tetraoxocromato (VI): Cré* +40% = CrO,*

¢ Aniones -ito

Para formular los iones terminados en -ito se procede como los

terminados en -ato pero suponiendo que el elemento se ha
desplazado dos lugares a laizquierda de la tabla periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen situados en el
15. Los elementos del grupo 7 se suponen situados en el 6.

Carbonito o dioxocarbonato (I1): C?* + 20% = CO2%
Nitrito o dioxonitrato (I11): N3 + 20% = NO*

Sulfito o trioxosulfato (IV): $* + 30% = SO,

Clorito o dioxoclorato (I11): CI** + 20% = CIO,,

Manganito o trioxomanganato (IV): Mn* + 30%= MnO,*

Cromito o trioxocromato (IV): Cr** + 30% = CrO,*
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e Aniones per -ato

Para formular un ion que empieza por per y termina por -ato se
procede como los terminados en -ato pero suponiendo que el
elemento se ha desplazado dos lugares a la derecha de la tabla
periddica. Excepciones: Los elementos del grupo 7 y 17 no se
desplazan y los elementos del 6 y 16 sélo se desplazan un lugar.
(Ningun elemento tiene valencia 8).

Persulfato o tetraoxosulfato (VII): S’ + 40% = SO, *

Perclorato o tetraoxoclorato (VI1): CI”* + 40, = ClO4-
Permanganato tetraoxomanganato (VII): Mn”* + 40% = MnO,*

e Aniones hipo -ito

Para formular los iones que empiezan por hipo y terminan por -ito se
procede como los terminados en -ato pero suponiendo que el

elemento se ha desplazado cuatro lugares a la izquierda de la tabla
periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen situados en el
15. Los elementos del grupo 7 se suponen situados en el 6.

Hiposulfito o dioxosulfato (11): $** + 20, " = SO,*
Hipoclorito o monoxoclorato (I): CI* + O, " = CIO™*
e Aniones di, tri, tetra...

Se formulan como los anteriores, pero escribiendo tantos atomos
como indique el prefijo.
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Trisilicato o heptaoxotrisilicato (IV): Si** = Si,** + 70% = Si,,0,
Dicromato o heptaoxodicromato (VI): Cré* = Cr,?* + 70% = Cr,0,*
e Aniones Orto

Para formular los iones que comienzan por orto, se formulan como
los anteriores, pero anadiendo un ion éxido mas de los necesarios.

Excepciones: El ortofosfato es llamado fosfato (igual para el As, Sb, ya
sea ato, ito...). El fosfato, se nombra metafosfato.

Metafosfato o trioxofosfato (V): P>*+ 30% = PO, "
Fosfato o tetraoxofosfato (V): P>* + 40% = PO,*
Ortosulfato o pentaoxosulfato (VI): S¢* + 502 = SO,
Ortoclorato o tetraoxoclorato (V): CI°* + 40% = CIO *
Ortoclorito o trioxoclorato (V): CI** + 30% = ClO, *

e Aniones Piro

Los iones que comienzan por piro, se formulan como si fueran un ion
di+orto.

Pirofosfato o heptaoxofosfato (V): P>* = P,+0 + 70% = PO’

Pironitrito o pentaoxofosfato (I11): N3 = N,* + 50% = NO_ *
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e Aniones Meta

El prefijo meta no significa nada, el idn se formula como si este prefijo
no existiera.

Sélo tiene significado en el fosfato y el ortofosfato.

Decimos FOSFATO y formulamos ORTOFOSFATO, decimos
METAFOSFATO y formulamos FOSFATO.

Fosfato (ortofosfato): P>* + 40% = PO,*

Metafosfato (fosfato): P>* + 30?% = PO,

8.5 Cationes:

Un catidon es un 4&tomo o conjunto de 4tomos con carga positiva. Esta
carga positiva es lo que se considera su valencia.

+

d

Si un elemento tiene sélo dos valencias la mayor es ico y la menor es
0S0.

Si tiene mas de dos valencias de mayor a menor es: per...ico, ico, 0so,
hipo...oso.

Para la formulacién de cationes se seguird preferentemente la
nomenclatura tradicional.
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e Cationes-ico

Para formular un ion terminado en -ico, se escribe el simbolo del
elemento con tantas cargas positivas como indica la ultima cifra del
ndimero de grupo.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen situados en el
15. Los elementos del grupo 7 se suponen situados en el 6.

Carbénico o Carbono (IV): C,,
Nitrico o Nitrégeno (V): N,
Sulfarico o Azufre (VI): S,

Clérico o cloro (V): Cl,

Manganico o manganeso (VI): Mn,,
Sodico o sodio: Na,

e Cationes-o0so

Para formular un ion terminado en -0so, se procede como en los -ico
pero suponiendo que el elemento se ha desplazado dos lugares a la
izquierda en el sistema periédico.

Excepciones: Se mantienen las excepciones.
e Cationes per -ico

Para formular un ion que empieza por per y termina por -ico se
procede como los terminados en -ico pero suponiendo que el
elemento se ha desplazado dos lugares a la derecha de la tabla

periddica.
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Persulfurico o azufre (VII): S7*
Perclorato o cloro (VII): CI*/
Permanganato o manganeso (VII): Mn*’

Excepciones: Los elementos del grupo 7 y 17 no se desplazan y los
elementos del 6 y 16 sélo se desplazan un lugar. (Ningin elemento
tiene valencia 8)

e Cationes hipo - 0so

Para formular un ion que empiezan por hipo y terminan en -0so, se
procede como en los -ico pero suponiendo que el elemento se ha
desplazado cuatro lugares a la izquierda en el sistema periddico.

Hiponitroso o Nitrogeno (I): N*
Hiposulfuroso o Azufre (I1): S
Hipocloroso o cloro (I): CI*

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen situados en el
15. Los elementos del grupo 7 se suponen situados en el 6.

8.6 COMPUESTOS BINARIOS
e Oxidos
Un oxido es la combinacion de cualquier elemento con el oxigeno.

Todos reciben la denominaciéon oxido de, salvo el compuesto con
hidrogeno, que se llama agua.
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ELEMENTO 0sO ICO

Cr, Mn, Fe, Co y Ni 2+ 3+
Ru ,Rh y Pd 3+ &+

Os, Iry Pt 2+ 4+

Au + 3+

CuyHg + 2+

El Hg con valencia 1+ es dimero Hg,?*

Tabla 8.4. Numeros de oxidacion por grupo.

Para formular los 6xidos, escribimos en primer lugar el elemento del
que se desea formular el é6xido, con el subindice 2 y a continuacién el
simbolo del oxigeno, que llevara como subindice la valencia del
elemento. Si la valencia es par, se simplifican ambos subindices y no
se escribe el subindice 1:

E't0? = E,O,

Tenga en cuenta, que para Oxidos y anhidridos, si el elemento que se
combina es un metal, se trata de un 6xido basico, o simplemente
6xido, y si es un no metal, de un éxido acido o anhidrido.

e Sunomenclatura

Se nombran como "6xido de...". Las proporciones entre el oxigeno vy el
otro elemento se indican mediante prefijos multiplicadores (di-, tri-,
tetra-, penta-...).

293



Cuando los elementos que se combinan con el oxigeno tienen un
Unico numero de oxidacion (alcalinos, alcalino-térreos, Ag, Zn, Al...
etc.), estd permitido omitir los prefijos numerales en el nombre del
6xido correspondiente, ya que como forman un Unico compuesto no
existe ninguna ambigtiedad:

Oxido de sodio, 6xido de calcio, éxido de plata... etc.

En estos casos se debe tener especial cuidado a la hora de escribir la
formula, ya que se debe tener en cuenta los correspondientes
nUumeros de oxidacion.

Sabremos si la formula de un éxido esta simplificada si el elemento
gue acompana al oxigeno no tiene como subindice un 2 (n° de
oxidacién del oxigeno)

Se aceptan tres tipos de nomenclaturas para nombrar compuestos
guimicos inorganicos:

e Nomenclatura sistematica o estequiométrica

Este sistema de nomenclatura se basa en nombrar a los compuestos
usando prefijos numéricos griegos que indican la atomicidad de cada
uno de los elementos presentes en la molécula. La atomicidad indica
el nimero de 4tomos de un mismo elemento en una molécula, como
por ejemplo H,O que significa que hay un atomo de oxigeno y dos
atomos de hidrogeno presentes en la molécula, aunque en una
formula quimica la atomicidad también se refiere a la proporcién de
cada elemento en el que se lleva a cabo las reacciones para formar el
compuesto, en este estudio de nomenclatura es mejor tomar la
atomicidad como el nimero de atomos en una sola molécula. La
forma de nombrar los compuestos es REFIJO-NOMBRE GENERICO
+ PREFIJO-NOMBRE ESPECIFICO.
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Por ejemplo, CrBr; = tribromuro de cromo; CO = monodxido de
carbono.

En casos en los que puede haber confusién con otros compuestos
(sales dobles y triples, oxisales y similares) se pueden emplear los
prefijos bis-, tris-, tetras-, etc.

PREFIJOS @ ATOMICIDAD PREFI)OS ATOMICIDAD

mono- 1 hexa- 6
di- 2 hepta- 7
tri- 3 octa- 8

tetra- 4 nona (o ened) 9

penta- 5 deca- 10

Tabla 8.5. Algunos prefijos.

Ejemplo: Ca.F (PO,), = fluoruro tris (fosfato) de calcio, ya que si se
usara el término trifosfato se estaria hablando del anién trifosfato
[P,O,,]”, en cuyo caso seria: CagF(P,0,,)..

e Nomenclatura Stock

Este sistema de nomenclatura se basa en nombrar a los compuestos
escribiendo al final del nombre con nimeros romanos la valencia
atomica del elemento con nombre especifico (valencia o nimero de
oxidacién, es el que indica el nUmero de electrones que un atomo
pone en juego en un enlace quimico, un numero positivo cuando
tiende a ceder los electrones y un niumero negativo cuando tiende a
ganar electrones), anteponiendo a este nimero, encerrado entre
paréntesis, se escribe el nombre genérico y el especifico del
compuesto de esta forma:
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NOMBRE GENERICO + DE + NOMBRE DEL ELEMENTO + EL N° DE
VALENCIA. Normalmente, a menos que se haya simplificado la
formula, la valencia puede verse en el subindice del otro atomo (en
compuestos.

binarios y ternarios). Los nimeros de valencia normalmente se
colocan como superindices del &tomo en una formula molecular.

Ejemplo: Fe2+353'2. Sulfuro de hierro (lll) [se ve la valencia Il del
hierro en el subindice o atomicidad del azufre].

e Nomenclatura tradicional o clasica o funcional

En este sistema de nomenclatura se indica la valencia del elemento
de nombre especifico con una serie de prefijos y sufijos griegos.

Cuando el elemento sélo tiene una valencia, se usa el sufijo -ico o
simplemente coloca el nombre del elemento precedido de la silaba
“de”.

Cuando tiene dos valencias diferentes se usan los sufijos (de menor a
mayor valencia)

...-0SO0.
...-ico.

Cuando tiene mas de tres distintas valencias se usan los prefijos y
sufijos.

hipo - ... - 0so (para nimeros de valencia 1y 2)
... -0s0 (para numeros de valencia 3y 4)

... -ico (para numeros de valencia 5y 6)

per - ...-ico (para el nimero de valencia 7)
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Ejemplo: Mn,*’O,? Oxido permangénico (ya que el manganeso tiene
mas de dos nimeros de valencia y en este compuesto esta trabajando
con la valencia 7).

e Otras reglas y conceptos generales

Los compuestos (binarios y ternarios) en su nomenclatura estan
formados por dos nombres: el genérico y el especifico. El nombre
genérico o general es el que indica a qué grupo de compuestos
pertenece la molécula o su funcién quimica, por ejemplo si es un
6xido metdlico/basico, un éxido no metdlico/acido, un perdxido, un
hidruro, un hidracido, un oxacido, una sal haloidea, etc. Y el nombre
especifico es el que diferencia a las moléculas dentro de un mismo
grupo de compuestos. Por ejemplo, 6xido ferroso y éxido férrico,
estos dos compuestos pertenecen al grupo de los éxidos y por eso su
nombre genérico es 6xido y a la vez los nombres especificos ferroso y
férrico hacen referencia a dos compuestos diferentes FeO y Fe,O,,

respectivamente.

En general, en una formula molecular de un compuesto se coloca a la
izquierda el elemento con carga o numero de valencia positivo
(elemento mas electropositivo) y a la derecha el que contenga el
namero de valencia negativo (elemento mas electronegativo). Y al
contrario de esto, en nomenclatura se coloca el nombre genérico de
primero, que es el que designa al elemento de la derecha (el mas
electronegativo) y el nombre especifico en segundo lugar que es el
gue designa al elemento de la izquierda (el menos electronegativo).
Por ejemplo: 6xido de sodio - Na,O, el nombre genérico 6xido hace
referencia al segundo elemento de la férmula que es el “oxigeno”, el
mas electronegativo, y el nombre especifico “sodio” hace referencia
al primer elemento de la féormula que es el sodio y el menos
electronegativo o mas electropositivo.
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Cémo se trabajan los numeros de valencia: muchos elementos
pueden trabajar con mas de un nimero de valencia, hasta el nimero
7 de valencia en los elementos representativos. Con las formulas
moleculares se puede determinar con que numero trabajan los
elementos del compuesto. En la férmula de un compuesto la suma de
los nUmeros de valencia entre los elementos debe ser cero, lo que
significa que la molécula sera neutra y sin carga, a menos que la
féormula indique lo contrario con una carga positiva o negativa de la
molécula o ion. Por ejemplo: FeO, este compuesto es un éxido y el
oxigeno en los 6xidos trabaja con una valencia de -2, asi que para que
la molécula sea neutra el hierro debe sumar el nimero de valencias
suficientes para que la suma de valencias sea cero. Los nimeros de
valencia con los que puede trabajar el hierro son +2 y +3, asi que,
para esta molécula el hierro va a utilizar la valencia +2. Como solo
hay un atomo de hierro y la valencia es +2, el elemento en esa
molécula tiene carga de +2 y de igual manera como solo hay un &tomo
de oxigeno y trabaja con la valencia -2, la carga de este elemento es
de -2.Y ahora la suma de valencias o cargas es igual a cero (+2) + (-2)
= 0. La férmula con valencias para este compuesto seria Fe20'2. En

otro ejemplo, en el compuesto Fe,O, se busca también un cero en la

suma de valencias para que la molécula sea neutra, asi que como hay
3 atomos de oxigeno y este trabaja con la valencia -2, la carga para
este elemento en la molécula son el nUmero de atomos del elemento
multiplicado por el nimero de valencia con el que este trabaja, que en
total seria -6. De esta manera los 4tomos de hierro deben de sumar
valencias para hacer cero al -6 de los oxigenos, en la sumatoria final.
Como hay 2 atomos de hierro, este va a trabajar con el nimero de
valencia +3 para hacer un total de +6, que sumados con los -6 de los
oxigenos seria cero, que significa una carga neutra para la molécula.
Los nUmeros de dtomos y valencias en la molécula son:
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No. de atomos de hierro = (2)

No. de valencia para cada uno de los &tomos de hierro = (+3)
No. de &tomos de oxigeno = (3)

No. de valencia para cada uno de los &tomos de oxigeno = (-2)

La operatoria completa se veria asi: [2(+3)] + [3(-2)] = 0. La férmula
con valencias seria Fe,?0,? (los nimeros de valencia normalmente se

colocan como superindices del 4tomo en una férmula molecular).
Como ya se habia explicado anteriormente el nimero de valencias
indica los electrones que se juegan en un enlace, y en este ultimo
compuesto, Fe,’0,?, cada uno de los 2 atomos de hierro est3

cediendo 3 electrones a los atomos de oxigeno, que a la vez cada uno
de los 3 oxigenos esta ganando 2 electrones. 2 de los 3 atomos de
oxigeno reciben 2 electrones de los 2 atomos de hierro, y el tercer
atomo de oxigeno recibe 2 electrones, 1 electron sobrante de cada
uno de los 2 4tomos de hierro. Asi como se muestra.

+3 0 +4 0
2Fe,0,, +3Cy—3C0, , + 4Fe

3(s)

e Oxidos (compuestos binarios con oxigeno

Son compuestos quimicos inorganicos diatédmicos o binarios
formados por la unién del oxigeno con otro elemento diferente a los
gases nobles. Segun si este elemento es metal o no metal seran
oxidos basicos u oxidos acidos. El oxigeno siempre tiene valencia -2
con excepcion en los peréxidos (ion peréxido enlazado con un metal)
donde el oxigeno utiliza valencia -1.
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Los 6xidos se pueden nombrar en cualquiera de los tres sistemas de
nomenclaturas; si se utiliza el sistema Stock el nimero romano es
igual a la valencia del elemento diferente del oxigeno, si se utiliza el
sistema tradicional los sufijos y prefijo se designan de acuerdo a la
valencia del elemento diferente del oxigeno y si se utiliza la
nomenclatura sistematica no se tienen en cuenta las valencias, sino
gue, se escriben los prefijos en cada elemento de acuerdo a sus
atomicidades en la férmula molecular.

e Oxidos basicos (metalicos)

Son aquellos éxidos que se producen entre el oxigeno y un metal
cuando el oxigeno trabaja con un numero de valencia -2. Su féormula
general es: Metal, + O. Si la valencia del metal es par, se simplifica el

subindice 2 del metal. En la nomenclatura Stock los compuestos se
nombran con las reglas generales anteponiendo como nombre
genérico la palabra éxido precedido por el nombre del metal y su
nuimero de valencia. En la nomenclatura tradicional se nombran con
el sufijo -0so e -ico dependiendo de la menor o mayor valencia del
metal que acompana al oxigeno. Y en la nomenclatura sistematica se
utilizan las reglas generales con la palabra 6xido como nombre
genérico.

En la nomenclatura tradicional para los éxidos que se enlazan con
metales que tienen mas de dos numeros de valencia se utilizan las
siguientes reglas: metales con numeros de valencia hasta el 3 se
nombran con las reglas de los éxidos y los metales con nimeros de
valencia iguales a 4 y mayores se nombran con las reglas de los
anhidridos. Ejemplos: V,0, se nombra como éxido, 6xido vanadico;

V,0; se nombra como anhidrido, anhidrido vanadico. Los atomos de

vanadio con nimero de valencia 2 (-0s0) y 3 (-ico) se nombran como
6xidos y los &tomos de vanadio con numeros de valencia 4.
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(-0s0) y 5 (-ico) como anhidridos.

Metal + Oxigeno — Oxido basico — 4Fe + 30, — 2Fe,,

Nomenclatura

Compuesto | . . Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional

sistematica

K0 mondxido de dipotasio u | 6xido de potasio (1) u oxido potasico u 6xido de

! oxido de dipotasio oxido de potasio potasio

Fe,03 trlOXllEl? '.je dlhlefm / oxido de hierro (1lI) oxido férrico
sesquidxido de hierro

FeQ mondxido de hierro oxido de hierro (Il) oxido ferroso

Sno; di6xido de estano 6xido de estano (IV) oxido estanico

Tabla 8.6. Oxidos metalicos basicos.

Cuando los no metales, nitrégeno y fosforo, trabajan con nimeros de
valencia 4 y 2 mientras se enlazan con el oxigeno se forman oéxidos
(ver la seccion de anhidridos, penultimo parrafo).

e Oxidos acidos o anhidridos (no metalicos)

Son aquellos formados por la combinacién del oxigeno con un no
metal. Su férmula general es No Metal,O. De ser posible, se
simplifica. En este caso, la nomenclatura tradicional emplea la palabra
anhidrido en lugar de oxido, a excepcion de algunos o6xidos de
nitrégeno y fosforo. La nomenclatura sistematica y la Stock nombran
a los compuestos con las mismas reglas que en los éxidos metalicos.
En la nomenclatura tradicional se nombran con los siguientes sufijos
y prefijos.

hipo - ... - 0so (para nimeros de valencia 1y 2)

... -0s0 (para numeros de valencia 3y 4)
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... -ico (para numeros de valencia 5y 6)
per - ... - ico (para el nimero de valencia 7)

No metal + Oxigeno — Anhidrido

25+ 30, — 250,
Compuesto Nomenclatura Nomenclatura Stock Nomenclatura
sistemdtica tradicional
CL:0 oxido de dicloro o oxido de cloro (1) anhidrido hipocloroso
monéxido de dicloro
SOs trioxido de azufre oxido de azufre (VI) anhidrido sulfarico
Cl207 heptdxido de dicloro oxido de cloro (VII) anhidrido perclérico

Tabla 8.7. Anhidridos (no metalicos)

Cuando el fldor reacciona con el oxigeno se crea un compuesto
diferente ya que el oxigeno deja de ser el elemento mas
electronegativo, distinto a como pasa con todos los éxidos donde el
oxigeno es el elemento mas electronegativo.

El inico elemento mas electronegativo que el oxigeno es el flior con
4.0 mientras el oxigeno tiene 3.5. Asi que el compuesto deja de
llamarse 6xido y se nombra como fluoruro de oxigeno para el sistema
tradicional, fluoruro de oxigeno (ll) para el sistema Stock y difluoruro
de oxigeno para el sistematico. La formula es O?F,%.Los éxidos de
nitrégeno, al igual que los éxidos del azufre, son importantes por su
participacién en la lluvia acida. Con el término éxido de nitrégeno se
hace alusién a cualquiera de los siguientes:

e Oxido nitrico u Oxido de nitrégeno (I1), de formula NO.

e Di6xido de nitrégeno, de férmula NO.,,
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¢ Oxido nitroso o Monéxido de dinitrégeno, de férmula N,O.

e Trioxido de dinitrégeno, de férmula N,O,.

e Tetroxido de dinitrogeno, de formula N,O,,.

e Pentoxido de dinitrégeno, de férmula N,O..

Entre las excepciones a las reglas de anhidridos para la nomenclatura

tradicional estan los 6xidos de nitrégeno y oxidos de fosforo. Estos
compuestos se nombran asi:

e N,'O2 Anhidrido hiponitroso.
¢ N202 Oxido hiponitroso

e N,30,2 Anhidrido nitroso.

e N,*0,2 Oxido nitroso.

e N,>0.2 Anhidrido nitrico.

e P30, Anhidrido fosforoso.

Cuando los metales con mas de dos numeros de valencia y que
trabajan con los nimeros de valencia iguales o mayores a 4 mientras
se enlazan con el oxigeno, forman anhidridos (ver la seccién de
oxidos, segundo parrafo).
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e Peroxidos

Los peroxidos son compuestos diatdmicos en donde participan el
grupo peréxido y un metal. En estos compuestos el grupo peréxido
trabaja con dos oxigenos enlazados con una valencia de -1, la férmula
general de los perdxidos es Metal + (O?) ,2En el sistema tradicional

se utiliza el nombre peréxido en lugar de éxido y se agrega el nombre
del metal con las reglas generales para los oOxidos en esta
nomenclatura. En las nomenclaturas Stock y sistematica se nombran
los compuestos con las mismas reglas generales para los 6xidos.

e Superoxido

También llamados hiperdxidos, son compuestos binarios que
contienen el grupo o anion superoxido, la formula general es Metal +
(O ,)%. Aparentemente, el oxigeno tiene valencia -1/2. Generalmente

el grupo superoxido reacciona con los elementos alcalinos vy
alcalinotérreos.

Se nombran como los peréxidos tan sélo cambiando perdéxido por
superoéxido o hiperoxido.

Metal + Grupo superéxido — Superoxido: Li*! + (0,)* — LiO,
e KO,, superoxido o hiperdxido de potasio.
e Ca0, 6 Ca(0,),, superdxido de calcio.

e CdO,, superoxido de cadmio.
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e Ozbnidos

Son compuestos binarios formados por el grupo ozénido, que son 3
oxigenos enlazados con una valencia total de -1.

La formula general para los ozénidos es Metal + (03)'1. Los ozonidos

se nombran de forma analoga a los perdxidos con la diferencia que en
estos compuestos se utiliza el nombre ozénido en lugar de peroéxido.

Metal + Grupo ozénido — Ozdnido: K + (O,)* — KO,
e KO,, 0zdénido de potasio.

® RbO,, ozénido de rubidio.

e CsO,, ozonido de cesio.

e Hidruros (Compuestos binarios con hidrogeno)
e Hidruros metalicos

Son compuestos binarios o diatémicos formados por hidrégeno y un
metal. En estos compuestos, el hidrogeno siempre tiene valencia -1.
Se nombran con la palabra hidruro. Su férmula general es MH, (x =
valencia del metal). Para nombrar estos compuestos en el sistema
tradicional se utiliza la palabra hidruro y se agrega el nombre del
metal con los prefijos -0so o -ico con las reglas generales para esta
nomenclatura. Para los sistemas Stock y sistematico se utilizan las
reglas generales con la palabra hidruro como nombre genérico.

Metal + Hidrogeno — Hidruro metalico: 2K+ H2 — 2KH.
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COMPUESTO = NOMENCLATURA NOMENCLATURA STOCK | NOMENCLATURA TRADICIONAL

SISTEMATICA
KH monohidruro de potasio o | hidruro de potasio (1) | hidruro potdsico o hidruro
hidruro de potasio o hidruro de potasio de potasio
NiH; trihidruro de niquel hidruro de niquel (1) | hidruro niquélico
PbH, tetra hidruro de plomo hidruro de plomo (IV) | hidruro plimbico

Tabla 8.8. Hidruros metalicos.

e Hidracidos e hidruros no metalicos

Los hidracidos (compuestos binarios acidos) e hidruros no metalicos
son compuestos formados entre el hidrégeno y un no metal de las
familias VIA y VIIA ( anfigenos y halégenos respectivamente). Los
elementos de estas dos familias que pueden formar hidracidos e
hidruros no metalicos son: S, Se, Te, F, Cl, | y Br, que por lo general
trabajan con el menor nimero de oxidacion, -2 para los anfigenos y -1
para los halégenos. Estos compuestos se nombran en el sistema
tradicional y de forma diferente segun si estan disueltos (estado
acuoso) o en estado puro (estado gaseoso). Los hidracidos
pertenecen al grupo de los acidos.

Los hidruros no metalicos son los que se encuentran en estado
gaseoso y se nombran agregando al no metal el sufijo -uroy la palabra
hidrogeno precedido de la silaba "de" En este caso el nombre
genérico es para el elemento mas electropositivo que seria el del
hidréogeno y el nombre especifico es para el elemento mas
electronegativo que seria el del no metal, por ejemplo H*! Br'
bromuro de hidréogeno, bromuro como nombre especifico e
hidrégeno como nombre genérico.

No metal + Hidrogeno — Hidruro no metalico:Cl, + H, — 2HCI
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Los hidracidos provienen de disolver en agua a los hidruros no
metalicos y por esa misma razén son estos los que se encuentran en
estado acuoso. Se nombran con la palabra acido, como nombre
genérico, y como nombre especifico se escribe el nombre del no
metal y se le agrega el sufijo -hidrico. Al igual que en estado gaseoso
el nombre genérico es nombrado por el elemento mas
electropositivo.

Hidruro No metalico + Agua — Hidracido: HCl ,, + H,0 — H*' + CI*

COMPUESTO EN ESTADO PURO EN DISOLUCION
HF fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico
HCl cloruro de hidrégeno acido clorhidrico
HBr bromuro de hidrégeno acido bromhidrico
HI yoduro de hidrogeno acido yodhidrico
H;S sulfuro de hidrégeno acido sulfhidrico
H,Se seleniuro de hidrégeno acido selenhidrico
H;Te teluluro de hidrégeno dcido telurhidrico

Tabla 8.9. Hidracidos e hidruros no metalicos.
e Boranos

Son compuestos binarios entre el hidrégeno y el boro que
generalmente se enlazan siguiendo la férmula B H, ,, Estos
compuestos no se nombran en un sistema de nomenclatura
especifico ya que las reglas para nombrarlos son especiales. Se utiliza
la palabra borano con un prefijo numérico griego que depende del
numero de dtomos de borano presentes en la molécula.
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e Compuestos del Silicio

Son compuestos binarios de hidrogeno y silicio que se enlazan
generalmente siguiendo la formula Si H,, ... Los silanos al igual que
los boranos no tienen un sistema de nomenclatura especifico para ser
nombrados y utilizan las mismas reglas de nomenclatura, con la
palabra silano como base.

BORANOS SILANOS
COMPUESTO NOMBRE COMPUESTO NOMBRE
BH; monoborano o SiH,4 monosilano, silano o
borano tetrahidruro de silano
B;Hg diborano Si;He disilano
B:zH; triborano SizHg trisilano
B:Hs tetraborano SisH1o tetrasilano
BioH1s decaborano SiioH22 decasilano

Tabla 8.10. Boranos y Silanos.

e Germanos

Son compuestos binarios de hidrégeno y germanio que se enlazan
generalmente siguiendo la misma férmula que los silanos Ge H,, ..

Los germanos al igual que los boranos y silanos no tienen un sistema
de nomenclatura especifico para ser nombrados y utilizan las mismas
reglas de nomenclatura que los silanos, con la palabra germano como

base.
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Compuesto Mombre

GeHa mono germano, germano o tetrahidruro de
germano

Ge:Hs digermano

GesHs trigermano

GesHlo tetragermano

GewHz decagermano

Tabla 8.11. Compuestos del Germanio.
e Hidruros con los nitrogenoides

Estos hidruros son compuestos binarios de hidrégeno y un elementos
de la familia V que se enlazan siguiendo la formula N.M.H,. A estos
compuestos se les llama por sus nombres comunes, aunque muy
raramente se les nombra con las reglas de nomenclatura de los
hidruros (metalicos). En estos hidruros no metalicos el hidrégeno es
el elemento mas electronegativo en el compuesto.

No metal + Hidrégeno — Hidruro no metalico.

N, +3H, — 2NH,
Compuesto Nombre
NHs amoniaco o trihidruro de nitrégeno
PHs fosfina o trihidruro de fosforo
AsHs arsina o trihidruro de arsénico
SbH3 estibina o trihidruro de antimonio
BiHs bismutina o trihidruro de bismuto

Tabla 8.12. Compuestos de Hidruros con los nitrogenoides.
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e Oxacidos (compuestos ternarios acidos)

También llamados oxoacidos y oxidcidos, son compuestos ternarios
originados de la combinacién del agua con un anhidrido u éxido acido.
La formula general para los oxacidos es H.X.O donde "X" representa
al no metal. En el sistema tradicional se les nombra con las reglas
generales para los anhidridos sustituyendo la palabra anhidrido por
acido (ya que de los anhidridos se originan). Para el sistema Stock se
nombra al no metal con el sufijo —-ato, luego el nimero de valencia del
no metal y por ultimo se agrega "de hidrégeno".

Y para la nomenclatura sistematica se indica el nUmero de 4tomos de
oxigeno con el prefijo correspondiente (segln reglas generales para
este sistema) seguido de la particula “oxo” unida al nombre del no
metal y el sufijo -ato, por ultimo se agrega al nombre las palabras
"dehidrogeno".

Anhidrido + Agua — oxacido.

SO, +H,0 — H,SO,
Compuesto| Nomenclatura sistemdtica Nomenclatura = | Nomenclatura
Stock tradicional

H.SO. acido tetraoxosulfato o sulfato (VI) de acido sulfarico
tetraoxosulfato de hidrogeno = hidrégeno

HCLO, acido tetraoxoclorato o clorato (VII) de acido
tretraoxoclérato de hidrégeno perclérico
hidrogeno|

Tabla 8.13. Algunos compuestos ternarios, acidos)

310



e Hidroxidos (compuestos ternarios basicos)

Compuestos en los que el grupo hidréxido (OH-) se combina con un
metal. Se nombran de la misma forma en que se nombraban los
compuestos binarios de acuerdo con la nomenclatura de Stock,
teniendo en cuenta que ahora el niumero de oxidacion del grupo
hidroxido es -1.

Si en la molécula existen varios grupos hidroxido se escriben entre
paréntesis y el subindice correspondiente se adjudica al paréntesis,
no a cada uno de los 4tomos del grupo. Asi escribiremos Ca(OH),

Ejemplos:

a) NaOH: hidroxido de sodio.

b) Fe(OH),: hidréxido de hierro (llI).
c) Zn(OH),: hidroéxido de zinc.

d) AuOH: hidréxido de oro (1).

e Oxisales

Son compuesto que se obtienen al combinar un anion procedente de
un oxacido con un metal. Se nombran igual que se nombraria, de
acuerdo con la nomenclatura de Stock, un compuesto formado por el
anion procedente del acido y el cation del metal correspondiente.

Ejemplos:

a) Na,SO,. El compuesto estd formado por un metal, el sodio, y el
anién SO,2%, procedente del 4cido sulftrico y denominado sulfato. El
compuesto se denomina sulfato de sodio.

311



b) FeCO,. Estd formado por un metal, el hierro, y el anién CO,27,

proveniente del 4cido carbdnico y denominado carbonato. Antes de
nombrar el compuesto se ha de averiguar el nimero de oxidacion del
hierro, que puede ser +2 o +3. Como el nimero de oxidacion del
carbonato es - 2, para que el numero de oxidacion total sea O es
necesario que el.

nimero de oxidacidon del hierro sea +2. Asi pues el nombre del
compuesto es carbonato de hierro (l1).

c) Au(BrO,),. El metal es ahora el oroy el anién el BrO,,*, proveniente

del 4cido bromoso y denominado por tanto bromito. El nimero de
oxidacién del oro es +3 por lo que el compuesto es el bromito de oro

(11).
e Sales Acidas de los oxacidos.

Las sales acidas son compuestos procedentes de un acido (aqui nos
limitaremos a los oxacidos) que ha perdido alguno (pero no todos) sus
hidrégenos sustituyéndolos por cationes generalmente metalicos.
Son similares a las oxisales salvo por el hecho de que conservan
todavia algun hidrégeno y retienen por tanto cierto caracter acido. El
o los hidrégenos conservados por el anidn se escriben en el extremo
izquierdo de este. Ejemplos: NaHSO ,, K,HPO..

Solo pueden obtenerse sales acidas de aquellos acidos que tengan
mas de un hidrogeno.

Como sucedia en las oxisales la carga (negativa) y nimero de
oxidacion del anion coinciden con el nimero de hidrégenos perdidos
por el acido:

a) HSO,™: la carga y el nimero de oxidacion es - 1 pues procede del
H,SO,.
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b) HPO,% : la carga y el nimero de oxidacion son -2 pues procede el
H,PO.,.

Estos aniones se pueden nombrar de dos formas distintas:

1. Anteponiendo al nombre del anién que se obtendria por la
eliminacion de todos los hidrégenos la palabra hidrégeno con un
prefijo (di, tri, etc.) si el anién conserva mas de un hidrégeno. Esta es
la forma recomendada por la IUPAC y la que utilizaremos
preferentemente en el curso.

2. Colocando tras el nombre del anién la palabra acido (separada de
él) con un prefijo (di, tri, etc.) si el anibn conserva mas de un
hidrogeno.

Ahora para nombrar estos compuestos seguiremos el procedimiento
habitual: se nombrara primero el anién y a continuacién el anién. Por
ejemplo, el NaHCO,, puede nombrarse como carbonato acido de

sodio o como hidrégenocarbonato de sodio.

Nota: Durante mucho tiempo se utiliz6 también para indicar la
presencia de un hidrégeno en el anion el prefijo bi- y este compuesto
se denominaba (y todavia se hace asi, comercialmente) bicarbonato
sédico. Esta nomenclatura ya no estad permitida y debe evitarse.

El AgH,PO, es el dihidrégenofosfito de plata o fosfito diacido de
plata.

El Cu(HSO,), es el hidrégenosulfato de cobre (lI) o sulfato acido de
cobre (I1).
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Preguntas: Nomenclatura en Quimica

PREGUNTAS NOMENCLATURA QUIMICA

Preguntas niimero de oxidacién

8.1 Teniendo en cuenta lo aprendido en este capitulo, realiza los sigueintes
ejercicios:

1. Calcula los niimeros de oxidacion de los dtomos que intervienen en los
siguientes iones o compuestos: a) CHy; b) MgS; ¢) SO3; d) Mn0,; e) Sn05;
e) CHy; f) H-CHO; g) Ca(HS03);; h) NH4CLO,; i) CrZO-,Z'

2. Nombra los siguientes iones y compuestos: a) Ag*; b) Aut; c) B3: d)
;o) f) BrF3; g) Sn05; h) MgCly; i) NHs; j) CO; k) Na,S.

8.2 Nombra o formula:

3. Li,0; Cu,0; Cr,03; Al;03; Si05; N,0; FeO; MgO; Ca0; PbO; Oxido de
nitrégeno (ll1), Oxido de cloro (V), Oxido de estafio (IV); Oxido de
nitrégeno (V), Oxido de fosforo (llI), Oxido sulftirico, Pentaéxido de
dicloro, Oxido hiplocloroso, Oxido cobaltoso u Anhidrido carbénico.

4.Nombra o formula los siguientes hidruros metdlicos: LiH; CuH,; CrH3;
AlH3; CaH,; FeH,; Hidruro de niquel (Il1), Hidruro de plomo (IV), Hidruro
de estano (IV) y Hidruro de plata.

5. Nombra o formula los siguientes hidruros no metdlicos: NH3; PH3; CHy;

[ A [ R B ~ ir
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NOMENCLATURA

Los dxidos basicos llevan oxigeno Las oxisales se nombran Un metal y el POs

y un metal y las bases el OH con sufijos ato o ito constituyen los fosfatos

que es el grupo funcional. - i ienen del azufre que se usan como abonos

an sulfato mto. al igual que los nitratos.

Sustancia que estd formada = )

por metal y no metal Metal, no metal y oxigeno Los dcidos siempre llevan

es la sal llamada haluro constituyen oxisales nitrégeno y no metal

diferente a la oxisal O~ "\ para nombrarlas basta vuelven rojo el tornasol
conocer los rucﬁcy[gs. por su grupo funcional.

Un metal y un no metal - ; > -

se unen formando haluro - Un metal y el 50, El OH de las bases

como la sal de cocina == forman siempre los sulfatos - _I.II.lELLLE azul al tormasol

que viene a ser un cloruro, - ysiesel CO; paro no ocurre lo mismo

mra {05 carbonatos. con el OH del alcohol.
Las sales se clasifican f '
_-.I‘J

en oxisales y haluros £
ejemplo de estos Gltimos — Aluarez de Gutiérrez Marietta
son los llamados sulfuros Taller de Quimica 1 - 2002
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“Es el peor de los tiempos pero también el mejor porque atin tenemos una
oportunidad”. Sylvia Earle.
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Capitulo 1

Fundamentos de enlace
quimico



“La ciencia es un gran juego. Es inspiradora y refrescante, y el campo de
juego es el universo entero” (Isidor Isaac Rabi, Premio Nobel de Fisica
1944)

Co=y=o 9
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El enlace quimico

Un enlace quimico es el proceso quimico responsable de las
interacciones atractivas entre atomos y moléculas, que confiere
estabilidad a los compuestos quimicos diatémicos y poliatémicos. La
explicacién de tales fuerzas atractivas es un area compleja que esta
descrita por las leyes de la quimica cuantica.En general, el enlace
guimico fuerte esta asociado con la comparticién o transferencia de
electrones entre los &tomos participantes. Las moléculas, cristales, y
gases diatomicos (que forman la mayor parte del ambiente fisico que
nos rodea) estad unido por enlaces quimicos, que determinan las
propiedades fisicas y quimicas de la materia.

Hay que tener en cuenta que las cargas opuestas se atraen, porque, al
estar unidas, adquieren una situacion mas estable (de menor
entalpia) que cuando estaban separados. Esta situacion de mayor
estabilidad suele darse cuando el nimero de electrones que poseen
los atomos en su ultimo nivel es igual a ocho, estructura que coincide
con la de los gases nobles, ya que los electrones que orbitan el nicleo
estan cargados negativamente, y que los protones en el nucleo lo
estan positivamente, la configuracion mas estable del nucleo y los
electrones es una en la que los electrones pasan la mayor parte del
tiempo entre los nucleos, que en otro lugar del espacio. Estos
electrones hacen que los nucleos se atraigan mutuamente.

319



9.1 Teoriade enlace de valencia

En el ano 1927, |la teoria de enlace de valencia fue formulada,
argumentando esencialmente que el enlace quimico se forma cuando
dos electrones de valencia, en sus respectivos orbitales atéomicos,
trabajan o funcionan para mantener los dos nucleos juntos, en virtud
a los efectos de disminucién de energia del sistema. En 1931, a partir
de esta teoria, el quimico Linus Pauling publicé lo que algunos
consideran uno de los mas importantes papeles en la historia de |a
guimica: "Sobre la naturaleza del enlace quimico". En este papel,
extendiendo los trabajos de Lewis, la teoria del enlace de valencia
(TEV) de Heitler y London, y su propio trabajo previo, presento seis
reglas para el enlace de electrones compartidos, las tres primeras de
las cuales generalmente ya eran conocidas:

1. El enlace de par de electrones a través de la interaccion de un
electrén desapareado de cada uno de dos atomos.

2. El spin de los electrones tienen que ser opuestos.

3.Una vez apareados, los dos electrones no pueden tomar parte
en enlaces adicionales.

Sus tres ultimas reglas eran nuevas:

4. Los términos de canje de electrones para el enlace involucra
s6lo una funcién de onda de cada 4tomo.

5. Los electrones disponibles en el menor nivel de energia forman
los enlaces mas fuertes.

6. De dos orbitales en un atomo, el que puede traslapar en mayor
cantidad con un orbital de otro 4&tomo formara el enlace mas
fuerte, y este enlace tenderda a nacer en la direccién del orbital
mas concentrado.
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A partir de este articulo, Pauling publicaria en 1939 un libro de texto:
"Sobre la Naturaleza del Enlace Quimico" que vendria a ser llamado
por algunos como la "biblia" de la quimica moderna. Este libro ayudo
a los quimicos experimentales a entender el impacto de la teoria
cuantica sobre la quimica. Sin embargo, la edicién posterior de 1939
fall6 en explicar adecuadamente los problemas que parecian ser
mejor entendibles por la teoria de orbitales moleculares. El impacto
de la teoria del enlace de valencia decliné durante la década de 1960
y 1970 a la par con el crecimiento en popularidad de la teoria de
orbitales moleculares, que estaba siendo implementada en muchos
programas de grandes ordenadores. A partir de la década de 1960,
los problemas mas dificiles de la implementacion de la teoria del
enlace de valencia en programas de computadoras habian sido
mayormente resueltos y la teoria del enlace de valencia vio un
resurgimiento.

9.2 Teoria de los orbitales moleculares

La teoria de los orbitales moleculares (TOM) usa una combinacién
lineal de orbitales atdmicos para formar orbitales moleculares, que
abarcan la molécula entera. Estos orbitales son divididos
frecuentemente en orbitales enlazantes, orbitales antienlazantes, y
orbitales de no enlace. Un orbital molecular es simplemente un
orbital de Schrodinger que incluye varios, pero frecuentemente sélo
dos, nucleos. Si este orbital es del tipo en que los electrones tienen
una mayor probabilidad de estar entre los nucleos que en cualquier
otro lugar, el orbital sera un orbital enlazante, y tendera a mantener
los nucleos cerca.
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Si los electrones tienden a estar presentes en un orbital molecular en
gue pasan la mayor parte del tiempo en cualquier lugar excepto entre
los nucleos, el orbital funcionard como un orbital antienlazante, y
realmente debilitara el enlace. Los electrones en orbitales no
enlazantes tienden a estar en orbitales profundos asociados casi
enteramente o con un nucleo o con otro y entonces pasaran igual
tiempo entre los nucleos y no en ese espacio. Estos electrones no
contribuyen ni detractan la fuerza del enlace.

9.3 Enlaceiodnico

En Quimica, un enlace idnico o electrovalente es la unién de dtomos
gue resulta de la presencia de atraccion electrostatica entre los iones
de distinto signo, es decir, uno fuertemente electropositivo (baja
energia de ionizacién) y otro fuertemente electronegativo (alta
afinidad electrénica). Eso se da cuando en el enlace, uno de los
atomos capta electrones del otro. La atraccién electrostatica entre
los iones de carga opuesta causa que se unan y formen un compuesto
guimico simple, no se fusionan sino uno day otro recibe.

Dado que los elementos implicados tienen elevadas diferencias de
electronegatividad, este enlace suele darse entre un compuesto
metalico y uno no metalico. Se produce una transferencia electrénica
total de un atomo a otro formandose iones de diferente signo. El
metal dona uno o mas electrones formando iones con carga positiva o
cationes con una configuracién electrénica estable. Estos electrones
luego ingresan en el no metal, originando un ion cargado
negativamente o anion, que también tiene configuracién electronica
estable. Son estables pues segun la regla del octeto o por la
estructura de Lewis adquieren 8 electrones en su capa mas exterior
(capa de valencia), aunque esto no es del todo cierto, pues hay varias
excepciones, la del hidrégeno (H) que se llega al octeto con 2
electrones, el berilio (Be) con 4, el aluminio (Al) y el boro (B) que se

rodean de seis.
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Los compuestos ionicos forman redes cristalinas constituidas por
iones de carga opuesta, unidos por fuerzas electrostaticas. Este tipo
de atracciéon determina las propiedades observadas. Si la atraccion
electrostatica es fuerte, se forman sélidos cristalinos de elevado
punto de fusién e insolubles en agua; si la atraccién es menor, como
en el caso del NaCl, el punto de fusiéon también es menor vy, en
general, son solubles en agua e insolubles en liquidos apolares, como
el benceno.

SODIO CLORO

Figura 9.1. El sodio y el cloro uniéndose ibnicamente para form ar cloruro de sodio.
Crédito a: http://quimicaluiz.blogspot.com/

En una unién de dos atomos por enlace idnico, un electréon abandona
el atomo mas electropositivo y no pasa a formar parte del negativo
sino que pasa a formar parte de la nube electréonica del mas
electronegativo.
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El cloruro de sodio (la sal comun) es un ejemplo de enlace iénico: en él
se combinan sodio y cloro, perdiendo el primero un electrén que es
capturado por el segundo: NaCl — Na*CI*. De esta manera forman
dos iones de carga contraria: un catién (de carga positiva) y un anién
(de carga negativa). La diferencia entre las cargas de los iones
provoca entonces una fuerza de interaccion electromagnética entre
los 4tomos que los mantiene unidos. El enlace idnico es la unién en la
que los elementos involucrados aceptaran o perderan electrones.

En una solucidén, los enlaces idnicos pueden romperse y se considera
entonces que los iones estan disociados. Es por eso que una solucién
fisiolégica de cloruro de sodio y agua se marca como: Na™ + CIT,
mientras que los cristales de cloruro de sodio se marcan: Nat + Clt o
simplemente NaCl.

Algunas caracteristicas de este tipo de enlace son:

e Rupturade nucleo masivo.

e Son enlaces muy fuertes.

e Sonsoélidos de estructura cristalina en el sistema cubico.

* Altos puntos de fusion (entre 300° C'y 1000° C'y ebullicion).

¢ Son enlaces resultantes de la interaccidon entre los metales de
los grupos |y Il y los no metales de los grupos VIy VII.

* Sonsolubles en aguay otras disoluciones acuosas.

e Una vez en solucion acuosa son excelentes conductores de
electricidad.
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En estado sélido no conducen la electricidad. Si se utiliza un blogue
de sal como parte de un circuito en lugar del cable, el circuito no
funcionara. Asi tampoco funcionara una bombilla si utilizamos como
parte de un circuito un cubo de agua, pero si disolvemos sal en
abundancia en dicho cubo, la bombilla del circuito se encendera. Esto
se debe a que los iones disueltos de la sal son capaces de acudir al
polo opuesto (a su signo) de la pila del circuito y por ello éste
funciona.

e Clasificacion

Los iones se clasifican en dos tipos:

a) Anion: Es un ion con carga eléctrica negativa, lo que significa que
los atomos que lo conforman tienen un exceso de electrones.
Comunmente los aniones estan formados por no metales, aunque
hay ciertos aniones formados por metales y no metales. Los aniones
mas habituales son (el nUmero entre paréntesis indica la carga):

F~ fluoruro PO+* fosfato MnOs” permanganato
Cl cloruro CLO™ hipoclorito  CrOs*cromato
Br-bromuro CLOz clorito Cr20+#dicromato ((2*
I yoduro CLOs clorato acido cromico)-H20) =
S? sulfuro ClO4 perclorato  HsCr20s” H20=H2(r207 =

SOs% sulfato  COs? carbonato dacido dicromico
NOs™ nitrato BOs* borato
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b) Catidn: es un ion con carga eléctrica positiva. Los mas comunes se
forman a partir de metales, pero hay ciertos cationes formados con
no metales.

Na* sodio Cu* cobre (I) 0 Ag® plata (1)

K* potasio cuproso (aunque en  Cr** cromo ()
Ca?* calcio verdad, este ion es Mn?* manganeso
Ba?* bario Cuz(2+)). (n

Mg?* magnesio Cu?* cobre (I) o Co?* cobalto (1) o
Al** aluminio caprico. cobaltoso

Pb?* plomo (II) Hg* mercurio (I) o Co3* cobalto (1Il) o

Zn?* zinc (o cinc) mercurioso (aunque  cobdltico
Fez* hierro (II) o  en verdad, este ion es Ni?* niquel (II) o

ferroso Hga(2+)). niqueloso.
Fes* hierro (lll) o Hg?* mercurio (ll) o Ni3* niquel (1lIl) o
férrico mercarico. niquélico.

NHs+* amonio.

9.4 Enlace covalente

El enlace covalente se presenta entre dos atomos no metalicos. En un
enlace covalente no hay perdida ni ganancia de electrones, sino que
se comparten para completar el octeto y asi alcanzar configuraciones
energéticamente mas estables.

Se establecen entre elementos con el mismo caracter
electronegativo tales como (F,, Cl,, O,) y entre elementos que tengan

atracciones similares iguales como es el caso del HCI.
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En el enlace covalente, los dos &tomos no metalicos comparten uno o
mas electrones, es decir se unen a través de sus electrones en el
ultimo orbital, el cual depende del nimero atémico en cuestion. Entre
los dos atomos pueden compartirse uno, dos o tres pares de
electrones, lo cual dara lugar a la formacién de un enlace simple,
doble o triple respectivamente. En la representacion de Lewis, estos
enlaces pueden representarse por una pequena linea entre los
atomos.

9.4.1 Tipos de sustancias covalentes:
Existen dos tipos de sustancias covalentes:

Sustancias covalentes moleculares: los enlaces covalentes forman
moléculas que tienen las siguientes propiedades:

e Temperaturas de fusion y ebullicién bajas.

e En condiciones normales de presién y temperatura (25°C
aprox.) pueden ser sdlidos, liquidos o gaseosos.

e Son blandos en estado sélido.
e Sonaislantes de corriente eléctricay calor.

e Solubilidad: las moléculas polares son solubles en disolventes
polares y las apolares son solubles en disolventes apolares
(semejante disuelve a semejante).

Redes o sustancias covalentes reticulares: Ademas las sustancias
covalentes forman redes cristalinas, semejantes a los compuestos
idnicos, que tienen estas propiedades:

Elevadas temperaturas de fusion y ebullicion.
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Son soélidos.

Son sustancias muy duras.

Son aislantes (excepto el grafito).
Son insolubles.

Considérense atomos de hidrégeno, a medida que se aproximan
entre si, se van haciendo notar las fuerzas que atraen a cada electrén
al nucleo del otro 4tomo, hasta que dichas fuerzas de atraccién se
llegan a compensar con la repulsion que los electrones sienten entre
si. En ese punto, la molécula presenta la configuracién mas estable.

Lo que ha sucedido es que los orbitales de ambos electrones se han
traslapado, de modo que ahora es imposible distinguir a qué atomo
pertenece cada uno de los electrones. Sin embargo, cuando los
atomos son distintos, los electrones compartidos no seran atraidos
por igual, de modo que estos tenderan a aproximarse hacia el &tomo
mas electronegativo, es decir, aquel que tenga una mayor apetencia
de electrones. Este fenédmeno se denomina polaridad (los &tomos con
mayor electronegatividad obtienen una polaridad mas negativa,
atrayendo los electrones compartidos hacia su nucleo), y resulta en
un desplazamiento de las cargas dentro de la molécula.

Se podria decir que al atomo mas electronegativo no le gusta mucho
compartir sus electrones con los demas atomos, y en el caso mas
extremo, deseard que el electrén le sea cedido sin condiciones
formandose entonces un enlace idnico, de ahi que se diga que los
enlaces covalentes polares tienen, en alguna medida, caracter idnico.
Asi pues, para diferencias de electronegatividades mayores de 3 el
enlace serd predominantemente de caracter iénico, como sucede
entre el oxigeno o fluor con los elementos de los grupos 1y 2; sin
embargo, cuando esta entre 0 y 1,9 sera el caracter covalente el que
predomine, como es el caso del enlace C-H.
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No obstante, segln el quimico Raymond Chang, esta diferencia de
electronegatividad entre los atomos debe ser 2,0 o mayor para que

el enlace sea considerado idnico.

Dependiendo de la diferencia de electronegatividad, el enlace
covalente puede ser clasificado en covalente polar y covalente puro o
apolar. Si la diferencia de electronegatividad esta entre 0,4y 1,7 es

un enlace covalente polar, y si es inferior a 0, 4 es covalente apolar.

9.4.2 Enlace covalente polar

Cuando un mismo atomo aporta el par de electrones, se dice que el
enlace covalente es polarizado. Aunque las propiedades de enlace
covalente polarizado son parecidas a las de un enlace covalente
normal (dado que todos los electrones son iguales, sin importar su
origen), la distincion es util para hacer un seguimiento de los
electrones de valencia y asignar cargas formales. Una base dispone
de un par electrénico para compartir y un acido acepta compartir el
par electrénico para formar un enlace covalente coordinado.

Caracteristicas

¢ Enlace sencillo o simple: se comparten 2 electrones de la capa
de valencia.

e Enlace doble: se comparten cuatro electrones, en dos pares, de
la capa de valencia.

e Enlace triple: se comparten 6 electrones de la capa de valencia
en 3 pares.

e Enlace cuadruple: es la unién de 8 electrones de la capa de
valencia en 4 pares.

e Enlace quintuple: es la unién de 10 electrones de la capa de
valencia en 5 pares.
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En general cuando un atomo comparte los dos electrones para uno
solo se llama enlace covalente dativo y se suele representar con una
flecha (—).

9.4.3 Enlace covalente apolar

Se forma entre atomos iguales o diferentes, y la diferencia de
electronegatividad debe ser cero o muy pequena (menor que 0, 4). En
este enlace, los electrones son atraidos por ambos nucleos con la
misma intensidad, generando moléculas cuya nube electrénica es
uniforme.

9.5 Enlace metalico

Un enlace metalico es un enlace quimico que mantiene unidos los
atomos (unioén entre nucleos atémicos y los electrones de valencia,
gue se juntan alrededor de éstos como una nube) de los metales
entre si. Estos &tomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros,
lo que produce estructuras muy compactas. Se trata de lineas
tridimensionales que adquieren estructuras tales como: la tipica de
empaquetamiento compacto de esferas (hexagonal compacta),
cubica centrada en las caras o la cibica centrada en el cuerpo.

En este tipo de estructura cada atomo metalico esta dividido por
otros doce 4tomos (seis en el mismo plano, tres por encimay tres por
debajo).

Ademas, debido a la baja electronegatividad que poseen los metales,
los electrones de valencia son extraidos de sus orbitales. Este enlace
solo puede estar en sustancias en estado sélido.
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Los metales poseen algunas propiedades caracteristicas que los
diferencian de los demas materiales. Suelen ser sélidos a
temperatura ambiente, excepto el mercurio, y tienen un punto de

fusion alto.
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Figura 9.2. Representacion simple de un mar de electrones. Crédito a: Muskid [CC BY-
SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]

El enlace metalico es caracteristico de los elementos metélicos. Es un
enlace fuerte, primario, que se forma entre elementos de la misma

especie.
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Al estar los atomos tan cercanos unos de otros, interaccionan sus
nucleos junto con sus nubes electrénicas, empaquetandose en las
tres dimensiones, por lo que quedan los nucleos rodeados de tales
nubes. Estos electrones libres son los responsables de que los
metales presenten una elevada conductividad eléctrica y térmica, ya
gue estos se pueden mover con facilidad si se ponen en contacto con
una fuente eléctrica. Los metales generalmente presentan brillo y son
maleables. Los elementos con un enlace metalico estan
compartiendo un gran numero de electrones de valencia, formando
un mar de electrones rodeando un enrejado gigante de cationes.
Muchos de los metales tienen puntos de fusién mas altos que otros
elementos no metalicos, por lo que se puede inferir que hay enlaces
mas fuertes entre los distintos atomos que los componen. La
vinculacion metalica es no polar, apenas hay diferencia de
electronegatividad entre los 4&tomos que participan en la interacciéon
de la vinculacion (en los metales, elementales puros) o muy poca (en
las aleaciones), y los electrones implicados en lo que constituye la
interaccion a través de la estructura cristalina del metal. El enlace
metalico explica muchas caracteristicas fisicas de metales, tales como
maleabilidad, ductilidad, buenos en la conduccion de calor y
electricidad, y con brillo o lustre (devuelven la mayor parte de la
energia luminica que reciben).

La vinculacion metalica es la atraccién electrostatica entre los
atomos del metal o cationes y los electrones deslocalizados. Esta es |a
razén por la cual se puede explicar un deslizamiento de capas, dando
por resultado su caracteristica maleabilidad y ductilidad.

Los atomos del metal tienen por lo menos un electréon de valencia, no
comparten estos electrones con los atomos vecinos, ni pierden
electrones para formar los iones. En lugar los niveles de energia
externos de los atomos del metal se traslapan. Son como enlaces
covalentes identificados.
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9.6 Fuerzas intermoleculares

En principio se debe distinguir qué es un Enlace Quimico, siendo
éstas las fuerzas que mantienen a los &tomos unidos formando las
moléculas. Y que existen dos tipos de enlaces quimicos, los enlaces
covalentes (en donde los 4&tomos comparten dos electrones) y las
interacciones débiles no covalentes (interacciones débiles entre
iones, moléculas y entre partes de las moléculas).

La diferencia entre un enlace covalente e interacciones débiles no
covalentes es que los enlaces covalentes son los responsables de las
estructuras primarias, definen la composiciéon e identidad de cada
biopolimero y las "configuraciones" que adopta cada grupo molecular,
mientras que las interacciones débiles no covalentes son las
responsables de la complejidad de las conformaciones que
caracterizan la arquitectura molecular de las macromoléculas
biolégicas y los complejos supraestructurales, es decir, las
interacciones intramoleculares (dtomos o grupos moleculares dentro
de las macromoléculas) e intermoleculares, por lo que son
fundamentales para las funciones bioldgicas.

Las interacciones débiles no covalentes se les llama "débiles" porque
representan la energia que mantienen unidas a las especies
supramoleculares y que son considerablemente mas débiles que los
enlaces covalentes. Las interacciones no covalentes fundamentales
son:

a) El enlace de hidrégeno (antiguamente conocido como puente de
hidrogeno)

b) Las fuerzas de Van der Waals, que podemos clasificar a su vez en:
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e Dipolo - Dipolo.
¢ Dipolo - Dipolo inducido.

e Fuerzas de dispersion de London.

9.6.1 Fuerzas de Van Der Waals

Las fuerzas de Van Der Waals (o interacciones de Van Der Waals),
denominada asi en honor al cientifico neerlandés Johannes Diderik
van der Waals, es la fuerza atractiva o repulsiva entre moléculas (o
entre partes de una misma molécula) distintas a aquellas debidas al
enlace covalente o a la interaccién electrostatica de iones con otros o
con moléculas neutras. El término incluye:

e fuerza entre dos dipolos permanentes (fuerzas de Keesom o
interaccion dipolo-dipolo)

e fuerza entre un dipolo permanente y un dipolo inducido
(fuerzas de Debye)

e fuerza entre dos dipolos inducidos instantdneamente (fuerzas
de dispersion de London)

Las fuerzas de Van der Waals son relativamente débiles comparadas
con los enlaces quimicos normales, pero juegan un rol fundamental
en campos tan diversos como quimica supramolecular, biologia
estructural, ciencia de polimeros, nanotecnologia, ciencia de
superficies, y fisica de la materia condensada. Las fuerzas de Van der
Waals definen el caracter quimico de muchos compuestos organicos.
También definen la solubilidad de los alcoholes inferiores. Las
propiedades del grupo polar hidréxilo dominan a las débiles fuerzas
intermoleculares de Van der Waals. En los alcoholes superiores, las
propiedades del radical alquilico apolar (R) dominan y definen la
solubilidad. Las fuerzas de Van der Waals crecen con la longitud de la
parte no polar de la sustancia.
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Fuerzas
intermaoleculares de
Van derWaals

Enlaces Moleculas

Figura 9.3. Fuerzas de Van Der Waals. Crédito a: AreaCiencias.
https://www.areaciencias.com/quimica/fuerzas-de-van-der-waals/
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Las fuerzas de Van der Waals incluyen a atracciones entre dtomos,
moléculas, y superficies. Difieren del enlace covalente y del enlace
idnico en que estan causados por correlaciones en las polarizaciones
fluctuantes de particulas cercanas (una consecuencia de la dindmica
cuantica). Las fuerzas intermoleculares tienen cuatro contribuciones
importantes. En general, un potencial intermolecular tiene un
componente repulsivo (que evita el colapso de las moléculas debido a
que al acercarse las entidades unas a otras las repulsiones dominan).
También tiene un componente atractivo que, a su vez, consiste de
tres contribuciones distintas:

e La primera fuente de atraccién es la interaccion electrostatica,
también denominada interaccion de Keesom o fuerza de
Keesom, en honor a Willem Hendrik Keesom.

e La segunda fuente de atraccion es la induccién (también
denominada polarizaciéon electroquimica), que es la interaccion
entre un ultipolo permanente en una molécula, con un multipolo
inducido en otra. Esta interaccién se mide algunas veces en
debyes, en honor a Peter Debye.

e La tercera atraccion suele ser denominada en honor a Fritz
London que la denominaba dispersién. Es la Unica atraccién
experimentada por moléculas no polares, pero opera entre
cualquier par de moléculas, sin importar su simetria. A
distancias de radios de Van der Waals.

Todas las fuerzas intermoleculares de Van der Waals presentan
anisotropia (excepto aquellas entre atomos de dos gases nobles), lo
gue significa que dependen de la orientacion relativa de las
moléculas.

Las interacciones de induccién y dispersién son siempre atractivas,
sin importar su orientacion, pero el signo de la interacciéon cambia
con la rotaciéon de las moléculas.
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Esto es, la fuerza electrostatica puede ser atractiva o repulsiva,
dependiendo de la orientacién mutua de las moléculas. Cuando las
moléculas tienen movimiento térmico, como cuando estan en fase
gaseosa o liquida, la fuerza electrostatica se reduce
significativamente, debido a que las moléculas rotan térmicamente y
experimentan las partes repulsiva y atractiva de la fuerza
electrostatica.

9.7 Enlace por puente de hidrégeno

El enlace de hidrégeno (o puente de hidrégeno) es un tipo de fuerzas
dipolo-dipolo que se da solo entre un atomo de hidrégeno de una
molécula y un atomo de pequeno tamafo y muy electronegativo,
comoF, OyN.

Estas interacciones intermoleculares son débiles pero mas fuertes
que las interacciones dipolo dipolo normales. Esto implica que las
sustancias que tienen enlaces de hidrogeno, tienen puntos de fusion
y ebullicién mas elevados. Por esta razén, el agua a temperatura
ambiente es un liquido y no un gas como como el H,S.

El enlace de hidrégeno intramolecular es responsable parcialmente
de la estructura secundaria, estructura terciaria y estructura
cuaternaria de las proteinas y acidos nucleicos. Un atomo de
hidrégeno unido a un atomo relativamente electronegativo es un
atomo donante del enlace de hidrégeno. Este &tomo electronegativo
puede ser fluor, oxigeno o nitréogeno. Un dtomo electronegativo tal
como el fldor, oxigeno o nitrégeno es un aceptor de enlace de
hidrégeno, sin importar si esta enlazado covalentemente o no a un
atomo de hidrégeno.
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Figura 9.4. Enlace de hidrégeno intermolecular en un complejo dimérico
autoensamblado molecular reportado. Crédito a: Esta es una imagen generada a partir
de datos de estructura cristalina reportados por Felix H. Beijer, Huub Kooijman,
Anthony L. Spek, Rint P. Sijbesma y E. W. Meijer en Angewandte Chemie International
Edition, Afo 1998, Volumen 37, Paginas 75-7. https://commons.wikimedia.org/wiki/Fil

e:Hydrogen Bond Quadruple AngewChemlIntEd 1998 v37 p75.jpg?uselang=es#file
en Nunez Gonzalez, Claudia. Libro de texto ciencias Quimica. https://upload.wikimedi
a.org/wikipedia/commons/6/62/LIBRO TEXTO IPP_ QUIMICA.pdf
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Figura 9.5. Ejemplos de grupos donantes de enlace de hidrégeno, y grupos aceptores
de enlace de hidrégeno. Crédito a:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:WikipediaHDonorAcceptor.png
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En otras palabras puede expresarse que el puente de hidrégeno
puede vincular distintas moléculas e incluso sectores diferentes de
una misma molécula. El &tomo de hidrégeno, que cuenta con carga
positiva, se conoce como atomo donante, mientras que el 4tomo de
oxigeno, fluor o nitrégeno es el atomo aceptor del enlace.

El carbono también puede participar en enlaces de hidrégeno,
cuando el atomo de carbono estd enlazado a algunos atomos
electronegativos, como en el caso de cloroformo, CHCI,. El dtomo

electronegativo atrae la nube electrénica alrededor del nucleo de
hidréogeno v, al descentralizar la nube, deja al &tomo con una carga
positiva parcial. Debido al pequeno tamano del hidrégeno en
comparacion a otros atomos y moléculas, la carga resultante, aunque
solo parcial, no representa una gran densidad de carga. Un enlace de
hidrégeno resulta cuando esta densidad de carga positiva fuerte
atrae a un par libre de electrones de otro heterodtomo, que se
convierte en el aceptor de enlace de hidrégeno.

El enlace de hidrégeno suele ser descrito como una interaccién
electrostatica dipolo-dipolo. Sin embargo, también tiene algunas
caracteristicas del enlace covalente: es direccional, fuerte, produce
distancias interatémicas menores que la suma de los radios de van
der Waals, y usualmente involucra un numero limitado de
companeros de interaccion, que puede ser interpretado como un tipo
de valencia. Estas caracteristicas covalentes son mas significativas
cuando los aceptores se unen a atomos de hidrégeno de donantes
mas electronegativos.

9.8 Interaccion dipolo-dipolo

La interaccion dipolo-dipolo consiste en la atraccidn electrostatica
entre el extremo positivo de una molécula polar y el negativo de otra.
El enlace de hidrogeno es un tipo especial de interaccion dipolo-

dipolo.
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o+ o— ot o—
Figura 9.6. Interaccién entre los dipolos eléctricos de las moléculas de cloruro de
hidrogeno. Crédito a: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dipole-dipole-interacti

on-in-HCI-2D.png. En Nuinez Gonzalez, Claudia. Libro de texto ciencias Quimica. http
s://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/LIBRO TEXTO IPP_QUIMICA.pdf

Las fuerzas electrostaticas entre dos iones disminuyen de acuerdo
con un factor 1/al2 a medida que aumenta su separacién d. En

cambio, las fuerzas dipolo-dipolo varian segin 1/d* (d elevado a la
tercera potencia) y sélo son eficaces a distancias muy cortas; ademas
son fuerzas mas débiles que en el caso ion-ion porque g+ y q—
representan cargas parciales. Las energias promedio de las
interacciones dipolo dipolo son aproximadamente 4kJ por mol, en

contraste con los valores promedio para energias caracteristicas de
tipo idénico y de enlace covalente ( 400kJ por mol).

Estas son ligeramente direccionales, es decir, al elevarse la
temperatura, el movimiento transicional, rotacional y vibracional de
las moléculas aumenta y produce orientacién mas aleatoria entre
ellas. En consecuencia, la fuerza de las interacciones dipolo-dipolo
disminuye al aumentar la temperatura.
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Preguntas: Enlace Quimico

PREGUNTAS ENLACE QUIMICO

Tipos de enlace, seleccvione la respuesta correcta

1. El enlace que se forma entre un dtomo de cloro y otro de fésforo de una
misma molécula es: a) covalente; b) idnico; c) puente de hidrégeno; d)
fuerza de Van der Waals

2. Razona cudl de las siguientes sustancias estan formadas por enlaces
coualentes polares: amoniaco, cloruro de sodio, cloro gaseoso, C
(diamante).

3. Razona cudl de la siguientes sustancias: mercurio, sulfuro de potasio,
cloro, cloruro de hidrégeno a) tendrd mauor punto de fusion; b) sera mds
soluble en agua; c) serd mds conductora.

4, Qué tipo de enlace se necesitard romper si queremos: a) fundir Na,0; b)

conseguir que hierua el agua; c) disolver KCl en agua; d) disociar las
moléculas de H2 en atomos de hidrégeno?

Responda verdadero o falso

5.V o F: En el enlace idnico, la diferencia de electronegatividad es mayor
que en el enlace covalente

342


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Introduccion_a_la_Quimica2023/problemas/problemas10.html

Para buscar el octeto

se unen los elementos
por medio de los enlaces
formando asi los
compuestos.

Los enlaces pueden ser
compartiendo electrones
|y nada tiene que ver
neutrones ni protones,

Si electrones se comparten
el enlace es covalente
pero si éstos se ceden
es i6nico claramente.

ENLACE QUIMICO

Al transferir electrones
se van a formar los
iones

positivos o negativos
como cationes y
aniones.

La formula nos indica
los elementos presentes
unidos mediante
enlaces idnicos o
couvalentes.

Si se indica el tipo de
enlace

es férmula estructural
en cambio la molecular
da composicién real
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La ecuacién balanceada
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Este balance se hace
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llamado simple
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Capitulo X

Reacciones quimicas y
estequiometria



"El encuentro de dos personalidades es como el contacto de dos sustancias
quimicas: si hay alguna reaccion, ambas se transforman". (Carl Jung)

C o= =0
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Reacciones Quimicas y estequiometria

Las reacciones quimicas ocurren en todos lados. El combustible en
nuestros coches se quema con oxigeno para proporcionar energia
que mueve al auto. Cuando cocinamos nuestros alimentos o
aclaramos nuestro cabello tienen lugar reacciones quimicas. En las
hojas de los arboles y las plantas, el diéxido de carbono y el agua se
convierten en carbohidratos.

En toda reaccidon quimica los atomos en las sustancias que
reaccionan, que se llaman reactivos, se reordenan para generar
nuevas sustancias denominadas productos. Los atomos en los
reactivos y en los productos son los mismos, lo que significa que la
materia se conservay no se pierde durante un cambio quimico.

Recordar que en un cambio fisico se altera la apariencia de la
sustancia, pero no su composicion, por ejemplo cuando el agua
liquida se convierte en gas o en un sélido. En un cambio quimico las
sustancias que reaccionan se transforman nuevas sustancias con
diferentes composiciones y diferentes propiedades, por ejemplo,
cuando la plata (Ag), metal brillante, reacciona con el azufre (S) para
convertirse en una sustancia opaca llamada sulfuro de plata (Ag,5S).

Las reacciones quimicas se representan mediante ecuaciones
guimicas.
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10.1 La ecuacion quimica

Nos indica lo que sucede durante la reaccién y mediante simbolos
guimicos muestra quienes son los participantes de la misma.

Cuando guemamos carbén en un asador, el carbén se combina con el
oxigeno para formar diéxido de carbono. La siguiente ecuacién
representa dicha reaccion:

Cs. T O2(9) —— CO2(g) +Energia

Cuando tiene lugar una reaccién quimica, los enlaces entre atomos
de los reactivos se rompen y se forman nuevos enlaces entre los
atomos de los productos. Ya mencionamos que en cualquier reaccion
guimica, en las nuevas sustancias debe haber el mismo nimero de
atomos que en las sustancias de partida, por lo tanto una reaccion se
debe escribir a través de una ecuacién quimica balanceada. Las letras
minusculas entre paréntesis indican el estado de agregacion de las
sustancias, es decir, si se encuentran en estado gaseoso (g), liquido (1),
solido (s) o disueltos en agua (ac). La reacciéon del ejemplo se puede
leer: 1 mol de atomos de carbono sélido se combinan con 1 mol de
oxigeno gaseoso para formar 1 mol de diéxido de carbono gaseoso.

¢La ecuacién anterior esta balanceada? Si, porque hay un dtomo de
carbono y dos atomos de oxigeno de cada lado de la ecuacién.

348



10.2 Tipos de reacciones quimicas
A. Reacciones de sintesis o de combinacién

En estas reacciones dos o mas elementos o compuestos se unen para
formar un producto, o lo que es lo mismo, para sintetizar una nueva
sustancia.

En estas reacciones dos o mas elementos o compuestos se unen para
formar un producto, o lo que es lo mismo, para sintetizar una nueva
sustancia.

2K(s) + Cly(g — 2KCl(s)

Potasio Cloro Cloruro de potasio

Figura 10.1. Sintesis del cloruro de potasio. Crédito a: Universidad Nacional del
Sur.Cuadernillo de Nivelacién en Quimica Tedrica y practica 2018.
https://www.studocu.com/latam/document/universidad-de-panama/quimica-
general/trabajo-de-tutoria/cuadernillo-de-nivelacion-en-quimica-uns-ingreso-
2018/7410755/view
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El nitrégeno se combina con el hidrégeno para sintetizar amoniaco.
N2(g) + 3Ha(g) —— 2NHj3(q)

El 6xido de magnesio se combina con el didéxido de carbono para dar
carbonato de magnesio.

MgO(s) + COy(g)| ——» MgCOs()

B. Reacciones de descomposicion

En una reacciéon de descomposicién, un Unico reactivo se divide en
dos o mas productos.

Cuando el 6xido de mercurio (ll) se calienta, los productos son
mercurio y oxigeno.

2HgO(sy| —> 2Hgy + Oz

C. Reacciones de combustién

En las reacciones de combustion sD. Reacciones de sustitucién se
necesita oxigeno y con frecuencia la reaccion produce un éxido, agua
y calor. Quemar lefia en un hogar o gasolina en el motor de un coche
son ejemplos de este tipo de reacciones.

Cuando quemamos hidrocarburos en aire, éstos reaccionan con O,
paraformar CO,y H,O.
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2C+0;, —m 2 CO + calor
cC+0, — C Oz + calor

Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene
Unicamente carbono e hidrégeno) se obtiene CO, y agua:

CHy;+20; — (C0;+ 2H0

La combustion completa produce CO,. La reacciéon de combustion
incompleta se produce en un ambiente deficiente en oxigeno, genera
llama amarilla y produce una mezcla de mondéxido de carbono, CO
(sumamente toxico) y residuo carbonoso (C) al que se le [lama hollin.

D. Reacciones de sustitucidon

En estas reacciones los elementos en los compuestos se sustituyen
por otros elementos. Hay dos tipos: reacciones de sustitucion simple
0 Unica en donde un elemento no combinado toma el lugar de un
elemento en un compuesto. Un ejemplo de este tipo de reaccién
ocurre cuando el hidrégeno de un acido se sustituye por un metal
reactivo:
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Cuando se pone en contacto un trozo de zinc con acido clorhidrico, se
observa un burbujeo producto del desprendimiento de hidrégeno
gase0so.

Ine) + 2HCla) ——— ZnCly(ac) + Ha(g)

E. Reacciones de sustitucion doble en las cuales los iones en los
compuestos que reaccionan cambian de posicidon y generan
nuevos compuestos.

La figura muestra como ejemplo, la adicién de una disolucién incolora
de yoduro de potasio (KI) a una disolucién incolora de nitrato de
plomo Pb(NO,), la cual produce un precipitado amarillo de yoduro de

plomo (Pbl,) que lentamente se asienta en el fondo del vaso. (ver
Figura 10.2).

La reaccidn en la que una disolucion de hidréoxido de sodio reacciona
con una de acido clorhidrico para dar cloruro de sodio y agua, se
denomina también reaccion de neutralizacion , pues un acido (que
contiene H+) se neutraliza con una base o hidréxido (que contiene
OH-) para producir la sal correspondiente y agua.

NaOHqc) + HCl(aqc) ——>NaClac)» H20(,
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Pb(NoE)Z(uc} + ZK[{:“:) — Ph[Z(s} + ZKNOS(qc}

2 Klac) e Pisly(s) + 2KNOyac)

Figura 10.2. disolucién incolora de yoduro de potasio (KI) + disolucién incolora de
nitrato de plomo Pb(NO,)2 la cual produce un precipitado amarillo de yoduro de
plomo (Pbl,). Crédito a: Universidad Nacional del Sur.Cuadernillo de Nivelacién en
Quimica Tedricay practica 2018.
https://www.studocu.com/latam/document/universidad-de-panama/quimica-

general/trabajo-de-tutoria/cuadernillo-de-nivelacion-en-quimica-uns-ingreso-
2018/7410755/view
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F. Reacciones de éxido-reduccion (redox)

En toda reaccion redox se transfieren electrones de una sustancia a
otra. Si una sustancia pierde electrones, otra debe ganarlos. La
oxidacion se define como la pérdida de electrones y la reducciéon es la
ganancia de electrones. En una reaccion redox hay cambios en los
estados de oxidacién de algunos elementos.

El hierro metalico se obtiene al reducir el 6xido de hierro (IlI)
utilizando carbono.

+3 0 +4 0
2 F€2 03{5} +3CH— 3C Oz{q} + 4 Fe,

En esta reaccién el carbono pierde electrones y se oxida y el hierro
los ganay se reduce. Vemos que el Fe tiene estado de oxidacion +3 en
los reactivos y pasa a tener estado de oxidacion O en los productos,
por haber ganado tres electrones, mientras que el C tiene estado de
oxidacion O en los reactivos y pasa tener estado de oxidacién +4 en
los productos por haberse oxidado al haber perdido electrones.

Si colocamos un clavo de hierro (Fe) dentro de una solucién de sulfato
de cobre (CuSO,), se depositara cobre (Cu) metalico sobre el clavo y

se formara una disolucién de sulfato ferroso (FeSO,).

2 0 +2

0 +
Fe +CuSO, ..~ Cuy + FeSO,

4 ac)

En este caso, el hierro se oxidé de O a +2 y el cobre se redujo de +2 a
0.
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10.3 Estequiometria

La palabra estequiometria deriva del griego stoicheion, que significa
“‘elemento” y metria, que significa “medicion”. La estequiometria es la
relaciéon de las masas atémicas entre reactivos y productos y se basa
en un principio fundamental, la ley de conservacion de la masa de
Lavoisier: la masa total de todas las sustancias presentes después
de una reaccion quimica es la misma que la masa total antes de la
reaccion. Esto es, el mismo nimero de atomos esta presente antes y
después de la reaccion. Los cambios que ocurren durante cualquier
reaccion simplemente reacomodan a los atomos.

Una vez que conocemos las férmulas quimicas de los reactivos y
productos de una reaccion, podemos escribir la ecuacion quimica no
balanceada. Luego balanceamos la ecuacién determinando los
coeficientes estequiométricos que producen numeros iguales de
cada tipo de 4tomo en cada miembro de la ecuacién (reactivos y
productos). Para casi todas las aplicaciones, una ecuacion balanceada
debera tener los coeficientes enteros mas bajos posibles.

En otras palabras la Ley de Lavoisier corresponde a la conservacion
de la masa: "En una reaccidon quimica la masa se conserva. Esto es, la
masa de los reactivos es igual a la masa de los productos”.

Veamos un ejemplo: En el [aboratorio se hacen reaccionar 5 moles de
Aluminio sélido con la cantidad necesaria de una disolucion acuosa
de HCI para obtener una disoluciéon acuosa de AICl, e Hidrégeno

gaseoso. ;Cuantos gramos de sal se forman?

Para la solucién, se debe recurrir al concepto de mol, pero un mol de
qgue?, supongase la sustancia Zinc. Entonces es, la cantidad de zinc
que contiene 6, 02.10% atomos de zinc.
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En esa cantidad de zinc (a la que le corresponde una masa de 65, 5g,

ya que la balanza ha sido previamente tarada e indica directamente la
masa del zinc contenido en el matraz) hay el Nimero de Avogadro de
atomos de zinc.

Si consideramos ahora un compuesto, como puede ser el agua,
deberemos de considerar cudl es la masa de una molécula (unidad
elemental, basica) de agua: 18, Oumas (unidades de masa atémica).

Tomando una cantidad de (sustancia) agua cuya masa en gramos sea
numéricamente igual a su masa atémica, podemos asegurar que
estaremos cogiendo 6, 02.102% moléculas de agua.

Entonces, luego del concepto de mol, la solucién al ejercicios es: pero
para poder resolver el ejercicio lo primero que debemos hacer es
plantear la ecuacidn quimica que se produce en la reaccion.
Planteamos la ecuacién quimica no balanceada:

Alis) + HClgg ———  AlCl3¢qq) + H2(qg)

Determinamos los coeficientes estequiométricos:

2 Al(s) |+ 6 HCl(ac} _ 2 AlCl3(ﬂC] + 3 H2y)

Ahora si estamos en condiciones de contestar el enunciado.

Con base en los moles de Al que reaccionan (dato del problema) y ala
relacién estequiométrica entre el Al y el AICI, (de acuerdo a la

ecuacion quimica balanceada) podemos establecer la siguiente
relacion:
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2 moles de AlCl3
I Al = I AICI
5 moles de X 55 moles de Al 5 moles de AlCl;

Transformando los moles de sal formada en gramos, nos queda:

133.5g de AICI,

5 moles de AIC
motes de A8 X ol de AICIs

= 667,59 de AICl;

10.4 Reactivo limitante

La disponibilidad de reactivos en una reaccién quimica puede limitar
la cantidad de producto que se obtiene. Cuando los reactivos no se
encuentran en las proporciones estequiométricas que indica la
ecuacion quimica, el reactivo que esta en defecto, es decir, que esta
en menor proporcion, se denomina reactivo limitante, porque sera el
gue "limite" la obtencion de los productos. El otro reactivo se llama
reactivo en exceso.

Ejemplo: Una mezcla de 100, O g disulfuro de carbono y 200, O g de
cloro (gas) se pasa a través de un tubo de reaccion caliente
produciéndose la reaccion:

CSzy + 3 Clyg) =—> CClyqy + S2Clyq

Calcular la cantidad de S,Cl, que se obtendra

Como dan cantidades para ambos reactivos, vemos si estan en
cantidades estequiométricas (justas)

1 mol CS,

— 1,31 mol CS
76,29CS5 Mot -2

100,09C57 ————
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200, OgGl/l m°' Cl2 _ 5 82 moles Cl,

Como puede verse en la ecuacién quimica, 1 mol de CS, reacciona
con 3 moles de Cl,, para reaccionar con 1,31 moles de CS, se

necesitarian: 1,31x3 = 3,93 moles de Cl,. Por tanto, como sélo
existen 2, 82 moles de Cl,;:

Reactivo en exceso (no reacciona todo): el CS,. Reactivo limitante
(reacciona todo): el Cl,

A la hora de efectuar los calculos ha de tenerse presente que parte
del CS, quedara sin reaccionar. Por tanto, ha de usarse, bien el

reactivo limitante (reacciona totalmente), o bien la parte que
reacciona del reactivo en exceso:

Usando el reactivo limitante:

mol SQC|2 135, Og 52C|2
2, 82 — 126,94 S,C|
ok €15~ 3 motel; LmolS,Cly g 22-h2

10.4.1 Pureza

Las materias primas (reactivos) con que se fabrican los productos
guimicos en escala industrial, asi como los reactivos de laboratorio,
nunca son 100% puros, sino que contienen distintas cantidades de
impurezas. Estas impurezas no van a reaccionar y por lo tanto deben
tenerse en cuenta al momento de realizar los calculos
estequiométricos. En los reactivos que se adquieren comercialmente,
las impurezas estan especificadas como se muestra en la siguiente
etiqueta. En las especificaciones no solo se da el valor de pureza
(riqueza), sino que ademas se detallan las diferentes impurezas.
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Determinacion de la pureza de un reactivo.

Ejemplo: Una muestra impura de 50, Og de cinc reacciona con 53, 7g

de acido clorhidrico. Calcular el % de zinc presente en la muestra
(riqueza)

Ing) + 2 HCl(acy ——ZnClyac) + Hyg)

La cantidad de cinc presente en la muestra se puede calcular a partir
del acido consumido suponiendo que las impurezas no reaccionan
con el acido:

LmetHCT LmetZn 65,49 Zn

— 48,197
6, 5g HET 2metHCT Lmotzn 0 7 7"

53, TgHCT -

El calculo de la pureza se reduce a calcular un tanto por ciento:

48,1gZn___100,0 gmuestra _ 6,2 gZn 96 2% 7n
50,0 /rru.te&tr’ 100,0 g muestra 100,0 g muestra ’

J !

Factor para calcular el
tanto por ciento. Recordar
que por el “100” del
denominador no se divide
ya que forma parte de la
unidad final

Relacidén entre el
lfn puro y la masa
otal de muestra
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10.4.2 Rendimiento

En cualquier proceso quimico, ya sea a escala industrial o de
laboratorio, la cantidad de producto que se obtiene es siempre menor
que la calculada tedéricamente (por la proporcion estequiométrica)
porgue hay factores que afectan al proceso quimico, principalmente
factores técnicos, por ejemplo: el tiempo y la forma de calentamiento,
la presidon a la que se trabaja (para los gases), la eficiencia del
catalizador empleado, la construccion del equipo utilizado, etc.

Por lo tanto hay que definir lo que se conoce como rendimiento de
una reaccion, que es el porcentaje real obtenido, en relacién con el
valor tedrico calculado.

Produccion real (dada)

%Rendimiento = x 100

Produccion teodrica (calculada)

El rendimiento de una reaccién quimica es muy importante en la
industria, ya que determina la rentabilidad econdmica del proceso.
Un bajo rendimiento obliga a investigar y probar nuevas técnicas y
distintos procesos para mejorar la eficacia de la produccién.

Ejemplo: El nitrato de plomo(ll) reacciona con el yoduro de potasio
paradar un precipitado amarillo de yoduro de plomo(ll).

a) Plantear y ajustar la ecuacién correspondiente al proceso.

b) Cuando se hacen reaccionar 15,09 de nitrato de plomo(ll) se
obtienen 18, 5g de yoduro de plomo(ll) ;Cudl es el rendimiento del
proceso?
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a) Ecuacién ajustada:

Pb(NO3)2(ac) + 2 KI(ac) —— Pblas) + 2 KNO3(a)

b) Gramos de yoduro de plomo(ll) que deberian obtenerse
tedricamente:

1 molPb¢NOT), 1 molPbl,  461,0 g Pbl
15,0 g P d 2 = 20,9 g Pbl
msm,zm 1 molPb¢NO;), 1 molPhsl, 9%

c) Calculo del rendimiento:

100,0 g Pbl, tedricos
18,5 g Pbl, reales g = 88,59 de Pbl, reales

20,9 g Pbl, teéricos 100,0 g Pbl, tedricos

g Pbl, reales
100,0 g Pbl, tedricos

88,5¢ = 88,5 %
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Preguntas: Reacciones Quimicas y estequimetria

PROBLEMAS, REACCIONES Y ESTEQUIOMETRrA

1. Representa cada una de las siguientes afirmaciones mediante una
ecuacion quimica balanceada:

a) EL monéxido de carbono reacciona con el oxigeno gaseoso para formar
diéxido de carbono gaseoso.

b) El diéxido de carbono reacciona con agua para dar acido carbénico.

c) El dcido carbdnico reacciona con el carbonato de calcio en disolucién
acuosa y forma hidrégeno carbonato de calcio.

d) El carbonato de calcio sélido se obtiene cuando reaccionan, en
disolucion acuosa, hidrogeno carbonato de calcio e hidrdxido de calcio.

e) Cuando el hidrégeno carbonato de calcio acuoso reacciona con una
disolucién acuosa de hidréxido de sodio se obtiene carbonato de calcio
sélido y carbonato de sodio, soluble en agua.

2. Indica el nimero de oxidacidon de los elementos que componen los
compuestos de las reacciones anteriores.

3. A partir de la descomposicién de la piedra caliza CaCO5

CaC0ss) —— CaOgs) + COyg)
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En laboratorio

"Pasteur a los jovenes cientificos: No os dejéis corromper por un
escepticismo estéril y deprimente; no os desalentéis ante la tristeza de
ciertas horas que pasan sobre las naciones. Vivid en la serena paz de los
laboratorios y las bibliotecas". (Louis Pasteur)
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Capitulo X

De regreso al laboratorio






Elaboracion de productos para el hogar

Con estas practicas de laboratorio, se pretende que aquellos que
estan interesados en aprender a fabricas algunos productos de aseo,
e incluso aquellos de uso personal, de uso diario., por lo que las
formulaciones que se incluyen corresponden a aproximaciones a los
productos que se comercializan en los supermercados, por lo tanto,
estos se podran ajustar adicionando ciertos reactivos que en su
momento ofreceran una mayor proteccion antibacteriana, o mejor
suavidad en caso de productos para el cuerpo, o el cabello, asi mismo,
si se tratara de alguna locién podra activarse su aroma.

Para las practicas disefiadas para la elaboracién de estos productos,
aparte de las normas de manejo y comportamiento en el laboratorio,
con el objetivo de manejar adecuadamente las cantidades requeridas
en la formulacién, es recomendable que se disponga como minimo de
los siguientes implementos: medidores de volumen, medidores de
masa, la balanza, medidores de temperatura, termémetro, papel
indicador de pH, si se requiere, serd necesario un destilador, un
viscocimetro, recipientes para mezclas en acero inoxidable y canecas
para almacenamiento debidamente esterilizadas, lo mismo, que agua
destilada.
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11.1 Algunos utensilios de laboratorio a utilizar

Vaso de precipitados (Beaker) Tubos de ensayo

i
.'a.-:,-|'il|llll

Probeta Matraz Erlenmeyer y Vidrio de Reloj

Vasos de Precipitados: Son vasos de cristal con escala impresa en su
exterior. Se pueden utilizar para medir volUmenes, aunque no seria
con tanta precisién; son para cuando las mediciones no son tan
exigentes tubo de ensayo: Tubo de cristal, cerrado por uno de sus
extremos, que se utiliza para hacer andlisis quimicos.
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Probeta: Esta formado por un tubo generalmente transparente de
unos centimetros de didmetro y tiene una graduacién desde 5 ml
hasta el maximo de la probeta, indicando distintos volumenes. Puede
estar constituido de vidrio (lo mas comun), o de plastico. La ventaja
de ser de vidrio es que las mediciones van a ser mas exactas
comparada con una probeta de plastico.

Matraz Erlenmeyer: Se trata de un frasco de base plana, cuerpo en
forma de cono y cuello cilindrico que se utiliza para contener o
calentar sustancias liquidas.

Balanzas: La balanza es un instrumento que sirve para medir la masa.
La balanza analitica es una clase de balanza utilizada principalmente
para medir pequenas masas.

Ademas, se debe contar con un termdmetro, papel indicador de pH,
recipientes de acero inoxidable, espatula metalica, agua destilada.
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En cuanto a la interpretacion de las mezclasen porcentaje se ha de
tener presente que:

Cuando se requiere adicionar a una mezcla 10% de carboximetil
celulosa (CMC), se debe interpretar: que para 100 gramos del
producto se requieren 10 gramos de CMC.

Si el porcentaje se refiere al agua, por ejemplo, 40% de agua, se debe
interpretar: que para 100 gramos o 100 mililitros de producto se
necesitan 40 gramos de agua.

Cuando se trabaja con productos que se declaran como c.s o c.s.p
quiere decir que se debe completar la férmula con el componente

respectivo.?

24| as diferentes formulaciones gue se presentan en este capitulo han de ser ajustadas
utilizando posiblemente, alglin aroma, suavizante, o ajustar seguin la region, con su presion
y temperatura. Estas han sido autorizadas por el Ingeniero Mauricio Escobar Valencia,
para su reproduccién total o parcial de su libro Quimica Objetiva, con documento en
notaria 11 de la ciudad de Medellin, el dia 11 de noviembre de 2007. Al iniciar la obtencién
de algun producto, debe realizarse bajo las normas de seguridad e higiene establecidas
para los laboratorios, teniendo presente que algunos de los reactivos utilizados son
téxicos, asi entonces, la manipulacion y obtencién de cualquiera de estos productos es
bajo la responsabilidad de quien utiliza cada formulacién
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11.2 Procedimiento para la elaboracion de
productos de aseo, higiene personal vy
cosméticos

11.2.1 Limpiador de vidrios

Se obtiene un moderno liquido que no mancha ni opaca y posee un
excelente efecto limpiador, quedando el vidrio completamente
transparente y brillante, este producto debe ser aplicado usando un
rociador y secando luego con un pano secoy limpio.

Para 100K g de limpiador de vidrios.

Agua destilada 78, 50K g.
Alcohol Isopropilico 20, 00K g.
Etoxifenol 10 (MR) 0, 50K g.
Amoniaco 1,00Kg.

Colory perfume A/G.

11.2.2 Lavaplatos liquido

Se obtiene un liquido limpiador con amplio poder desengrasante y
gran formacién de espuma. Dejando limpios y brillantes los utensilios
de cocina:

Para preparacion de 100K g de lavaplatos.
e Sulfato aquil lauril 30, 0K g.

e Diethilenglicol 14,0K g.

e Aceitedecoco 3,8Kg.
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e Formaldehido 0,2Kg.

e Aguab2,0Kg.

e Colorantey perfume A/G.

e Nonil fenol de 16 mol 0, 5 Lts.

e Aceite esencial de almendras amargas 0, 1 Lts.
e Formaldehido 0, 2 Lts.

e Aceite esencial lavanda 0, 5 Lts.

Procedimiento: Calentar el agua a 70°C' y agregar Sales de Amonio

Cuaternario, en un recipiente aparte mezclar sobre el agua, mientras
se revuelve suavemente, envasar inmediatamente para evitar la
evaporacion del perfume. Agregar Colorante Vegetal al gusto.

11.2.3 Jabon liguido para manos (corriente)
Para su preparacion se requiere:

e Texapon No. 70, 12 kilos.

¢ Clorurode sodio, 500 gramos.

e Aguadesmineralizada, 120 kilos.
e Metil parabeno puro, 2 gramos.
e Colorante vegetal, 200 gramos.

¢ Fragancia al gusto.

Preparacion: Mezclar el agua con el Texapdn vy diluirlo, hasta que el
texapdn desaparezca a lo que esto haya sucedido agregamos el
restantes de los ingredientes, revolvemos bien. Envasamos
rapidamente listo.
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NOTA: Arreglar el Ph de 6 a 9 con Acido Citrico. Utilizamos
Peachimetro.

11.2.4 Jaboén liquido antibacterial para manos y
cuerpo

Para su preparacion se requieren los siguientes reactivos:

e Clorhexidina 4 gramos y un gramo de timol.
e Texapon 70, 1 kilo.

e Comperland KD, 150 gramos.

e Dodigen 226, 6 gramos.

¢ Metil sédico, 5 gramos.

e Tenso activo anidnico suave, 12 gramos.

e Tenso activo anfétero, 15 gramos.

e VitaminaE, 20 gramos.

e Colory fragancia al gusto.

* H,0,12litros.

Preparaciéon: En un recipiente plastico, agregamos el agua y
disolvemos el Texapén en esta, hasta que esté completamente
diluido. Una vez logrado esto, agregamos en orden el resto de los
reactivos y mezclamos lentamente, hasta que sea homogénea.
Envasamos rapidamentey listo para ser utilizado.

NOTA: Si queremos que el producto sea mas denso, agregamos
Cloruro de Sodio (NaCl) en pequefnas cantidades hasta obtener lo
deseado.
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NOTA: El Ph arreglarlo de 4 a 8 con acido citrico o con TEA
(Trietenolamina).

11.2.5 Férmula para suavizante de ropa (usarlo al
lavar ropa)

Para su preparacion, se requiere:

e Agua, 3,5 Litros.

e Metil parabeno, 4 gramos.
¢ Suavitex, 2 kilos.

e Fragancia al gusto.

e Color vegetal, 2 gramos (azul o rosa, para obtener color muy
claro)

Preparacion: En un recipiente de aluminio hervimos el agua con el
metil parabeno y el color al mismo tiempo, en otro recipiente
derretimos el suavitex al baiio Maria (es decir, derretir el producto en
una olla con agua caliente, sin sacar el producto de su envase). Se lo
agregamos al agua y por ultimo la fragancia y el color, mezclar muy
bien, a medida que la mezcla baja de temperatura, va tomando
presentacion mas viscosa similar las que existen en el mercado.
Envasamos y listo para ser utilizado e lavadora.

11.2.6 Formula para elaborar desinfectante para pisos
y banos

Para su preparacion, se requieren los siguientes reactivos:

e Agua 50 litros.

e Metil parabeno sédico 20 gramos.
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e Alcohol etilico 75 gramos.

e Carboximetil celulosa (CMC extra) 500 gramos.

e Cumarina 2 gramos (o PPG-20 5 gramos o fijador AX 1 gramo)
e Arkopal 20 gramos.

e Detersin K 2 litros.

¢ Colorante mineral o vegetal 15 gramos ( o al gusto)

e Fragancia para pisos: Lavanda, floral, rosas, agua marina, etc.
250 gramos o al gusto.

Preparacion: En un recipiente plastica agregar el aguay el CMCy lo
disolverlo hasta que quede el agua sin residuos, puede disolverse con
las manos o con una batidora o esperar su hidrataciéon por unas horas.
A lo que esto haya sucedido, agregar el Metil Sédico que es el
preservante, luego agregar la fragancia con la Cumarina, o el PPG-20,
el Arkopal y mezclar bien estos tres productos, para luego adicionarlo
a la primera mezcla, mezclando bajo agitacién continua. Por ultimo,
agregar el resto de los reactivos, mezclar bien y dejar por espacio de
dos dias, bien tapados para que la mezcla tome cuerpo o
concentracion. Pasado este lapso de tiempo, proceder a envasar,
(este producto es tipo fabuloso).

NOTA: Si se va a fabricar desinfectante con fragancia de Lavanda, el
colorante debera ser Anilina Mineral de color violeta. Este colorante
hay que disolverlo aparte, en un litro de agua, agitar bien y en el
momento de aplicarselo a la mezcla, en la boca del litro ponemos
papel de filtro, esto es con el fin de filtrar el colorante, ya que
contiene unas pequenas piedrecitas que al caerle al piso, lo manchan.
Si se utiliza colorante vegetal no hay necesidad de hacer este
procedimiento. Arreglar el Ph de 8 a 12 con Trietalonamina, y luego
medir su pH, debe utilizar Termdédmetro para productos quimicos.
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11.2.7 Férmula de ambientador para pisos
Los reactivos requeridos para obtener este producto (tipo sampic)

¢ Disolvente Universal (agua) 25 litros.
e Fragancia 250 gramos.

e Detersin K1 litro.

e Alcohol etilico, 32, 5 gramos.

e Amoniaco, 12, 5 gramos.

e Cumarina (PPG-20), 2, 5 gramos.

e CMCEXTRA, 20 gramos.

e Colorante vegetal, 10 gramos o al gusto.
Preparacion: En un recipiente plastico, agregar el agua mas el CMCy
agitar fuertemente hasta que el CMC se mezcle completamente,
(este aumenta la viscosidad la mezcla). Después agregar el resto de

los reactivos en orden, mezclar y dejar reposar por espacio de dos
dias, luego envasar.

11.2.8 Formula para remover esmalte en las unas

Los reactivos requeridos para obtener este producto son:

Alcohol etilico, 100 gramos.

Acetato de butilo, 250 gramos.

Aceite de reino, 22 gramos.

Pigmento amarillo, rosado o azul, a la grasa, al gusto.

Preparacion: Mezclar el color a la grasa con el acetato y luego
homogenizar bien, por ultimo agregar los demas reactivos. Envasar.
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11.2.9 Féormula para jabon lava loza
Los reactivos requeridos para obtener este producto son:

e Talco nacional, 1.500 gramos.
e Carbonato de calcio, 1.500 gramos.

e Detergente industrial, 2.500 gramos (o Acido sulfénico) 500
gramos.

e Silicato de sodio, 100 gramos.
e Glicerina, 5 gramos.
e Extracto de Limon, 2 onzas (44 gramos)

e Color verde menta vegetal.
e Agua al gusto.

e Cuarzo, 1.500 gramos.

Preparacién: En un recipiente plastico mezclar todos los reactivos en
orden, menos el agua, mezclar bien hasta lograr que quede una
mezcla homogénea, después vamos adicionando el agua poco a poco
hasta que se vaya formando una crema, una vez logrado esto,
empacar rapidamente en moldes plasticos y dejar secar por dos o tres
dias.

NOTA: Arreglar el Phde 8 a 11 con Glicerina. Utilizar Termémetro.

11.2.10 Crema desengrasante industrial para manos
Los reactivos requeridos para obtener este producto son:

e Varsol, desodorizado, 350 gramos.

e Acido estearico (doble o triple), 75 gramos.
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e Neodol, 43 gramos.

e Lanolina anhidra, 5 gramos.

e Trietanolamina (tea), 34 gramos.
e Glicerina, 20 gramos.

e Metil parabeno sédico, 2 gramos.
e H,O (agua), 73 litros.

¢ Colorante vegetal y perfume (al gusto)

Preparacion: En un recipiente de peltre o aluminio, agregar los
primeros cuatro reactivos, mezclar bien y poner al fuego lento hasta
que los productos se fundan: al mismo tiempo, en otro recipiente de
esmalte o de aluminio agregar el resto de los reactivos, menos el
aromay el color y también llevar al fuego lento hasta que alcance una
temperatura de 80°C' (o sea, que esté a punto de ebullir), una vez
logrado este proceso unir las dos mezclas bajo agitacion continua,
hasta el punto de crema por ultimo agregar la fragancia y el color, se
le prueba el pH, que debera ser de 9 hasta neutro.

NOTA: Si el pH se excede a lo establecido, rebajarlo con &acido
muriatico.

El Detersin-CR, es utilizado en hospitales y clinicas como excelente
desinfectante, bactericida y germicida, usese también en el lavado de
ropa, vajillas, pisos, banos, piscinas, etc.

PRECAUCION: En la fabricacién de este producto utilizar guantes,
mascarillas, gafas y ropa adecuada; mantener fuera del alcance de los
ninos.
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11.2.11 Aceite tipo Johnson

Es un aceite mineral utilizado por décadas en diferentes aplicaciones
a nivel cosmético para limpiara y suavizar la piel, de facil elaboracion
casera, de uso Unicamente exterior, no afecta la piel con reacciones
alérgicas de muy buen comercio.

Los reactivos requeridos para obtener este producto son:

e Aceite mineral usp, 1 litro.

¢ Esenciade talco.

Preparacién: mezclar estos dos componentes para empacarlos
preferiblemente en envases plasticos de buena calidad.

11.2.12 Fijador en gel extrafuerte con silicona

Para la reparacion de dos litros y medio, se requieren los siguientes
reactivos:

¢ Carbopol 940 (aglomerante), 28 gramos.

¢ Agua (vehiculo), 2.4 litros.

¢ Trietanolamina (emulsificante), 13 gramos.

e PVP: (Poli Vinil Pirrolidona), (luviscol) (preservante), 30 gramos.

¢ Silicona cosmética (brillo), 50 gramos.

¢ Alcohol (etanol) (anticaspa), 30 gramos.

¢ Esencia (aroma lavanda), 5 gramos.

¢ Polialcohol (anticaspa), 20 gramos.

e Mergal (bactericida) o bronidox, 3 gramos.

379



Preparacién: en un recipiente preferiblemente de plastico se mezcla
el carbopol 940 con el agua y la trietanolamina por 3 minutos y se
deja reposar por 20 minutos para que se forme el gel, en otro
recipiente aparte se prepara la silicona cosmética el pvp el etanol y la
esencia y se mezcla hasta que el pvp este bien disuelto y se le
adiciona al gel agitando moderadamente por 5 minutos y por ultimo
el color previamente disuelto en agua.

11.2.13 gel liporeductor frio o caliente

Este tipo de producto es utilizado en centros de estética, obteniendo
buenos resultados, siempre y cuando sea ayudado por una dieta y
una rutina de ejercicios, ningun gel hace milagros, lo que hace es
actuar como placebo y eso funciona, aqui, generalmente, lo que se
logra es una deshidrataciéon de la piel, cuando se aplica este gel se
debe de caminar minimo por 1 hora, y dejarlo por no menos de 15
minutos, para retirarlo con abundante agua.

Para su preparacion, se requiere:

e Carbopol 940, 35 gramos.

e Agua, 2 litros.

e Trietanolamina, 5 gramos.

e Cafeina, 30 gramos.

e Glicerina, 35 gramos.

e Propilenglicol, 35 gramos.

e Metilparabeno, 2 gramos.

e Mentol cristalizado (gel frio reafirmante), 3 gramos.
¢ Salicilato de metilo (gel caliente), 40 gramos.

e Colorante, silo prefiere.
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e Aceites esenciales de algas marinas, 14 gramos.

Preparacién: en un recipiente preferiblemente de plastico se mezcla
el carbopol 9240 con el agua y la trietanolamina y el metilparabeno
por 5 minutos y se deja reposar por 1 hora para que se forme el gel,
en otro recipiente aparte se mezcla muy bien el resto de los
componentes dependiendo que tipo de gel se quiera obtener frio o
caliente reafirmante, agitando continua y moderadamente por 10
minutos y se le adiciona al gel agitando moderadamente por otros 5
minutos y por ultimo el color previamente disuelto en agua, se debe
dejar reposar 2 horas el gel liporeductor antes de empacarlo.

11.2.14 Gel para masajes a base de plantas
medicinales cosméticas y relajantes

Este producto contiene preparados botanicos, se trabaja con
diferentes tipos de platas medicinales que ayudan a mantener la piel
suavey libres impurezas causadas por el medio ambiente y el estrés.

Para obtenerlo en laboratorio se requiere de los siguientes
reactivos:

e Aguadesionizada, 900 gramos.

e Carbopol 940, 15 gramos.

e Aceite mineral usp, 40 gramos.

e Metilparabeno, 4 gramos.

e Tietanolamina, 3 gramos.

e Urea, 10 gramos.

e Glicerinausp, 30 gramos.

e Propilenglicol usp, 10 gramos.
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e 3 manzanas rojas.

e 50 gramos/litros de miel, manzanilla, caléndula, durazno, pepino

cohombro, tomillo, salvia, romero, hojas de calabaza, 3
mandarinas.

Preparacion: lo primero que debemos hacer es tratar el agua
agregando el extracto natural, en el caso de la manzana por cada litro
de agua 3 manzanas medianas rojas, las que se llevan a ebullicién por
7 minutos, ésta un relajante natural; la manzanilla y la caléndula
igualmente se llevan a ebullicién por 7 minutos, 50 gramos por litro,
ellas, limpian las impurezas de la piel; la miel 50 gramos por litro para
hidratar la piel seca; el durazno, 50 gramos, también se hierve por 7
minutos, por cada litro, para limpiar la piel de espinillas; el pepino
cohombro, el que se hierve por 7 minutos para cerrar poros; jugo y
cascaras de mandarina para la celulitis, 3 mandarinas medianas por
litro; venas varices o gota, tomillo, salvia y romero se dejan hervir en
el agua por 20 minutos; 50 gramos de hoja de calabaza se hierve 15
minutos, manchas en la piel; astringente 30 gramos de hojas de
menta se dejan hervir 20 minutos; angustia y estrés, lavanda 20
gramos por litro, se hierven por 15 minutos, también puede utilizar la
ruda.

Lo segundo que debemos hacer es el gel, en un recipiente plastico
mezclamos el agua (tratada con los extractos), el metilparabeno, el
carbopol y la tietranolamina por 5 minutos luego lo dejamos reposar
gue se forme el gel por una hora para adicionar el resto de los
componentes agitando continua y moderadamente y se deja reposar
otra hora antes de empacarlo.
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11.2.15 Pomada de mentol

Este producto se utiliza con fines medicinales para aminorar
dolencias musculares y para resfriados como antidescongestionante
nasal.

Para su preparacion, se requiere:

e Acido estearico usp (aglutinante), 200 gramos.
¢ Aceite mineral usp (vehiculo), 800 gramos.

¢ Mentol cristalizado (sustancia activa), 3 gramos.

Preparacién: en un recipiente metalico se mezcla el acido estearico y
el aceite mineral y se colocan en la estufa, a baja temperatura hasta
gue se disuelva bien el acido estedrico con constante agitacién, una
vez disuelto se le agrega el mentol cristalizado y se continua agitando
hasta que se disuelva por completo, cuando termina el proceso
pasamos a hacer la prueba de solidificacion, vertimos un poco en un
plato y lo dejamos secar 2 minutos para analizar su consistencia la
cual debe quedar no muy dura, de tal manera que permita untarse en
los dedos facilmente, cuando se quiera mas sélida se la agrega mas
acido estearico, al contrario si se quiere mas blanda se le adiciona
mas aceite mineral, el mentol cristalizado se puede variar en su
cantidad, y agregarle un poco mas, siempre tratando de prevenir
reacciones alérgicas, para empacarlo no debe estar muy caliente, se
debe de tapar superficialmente para que no pierda el brillo mientras
termina el proceso de secado, luego que solidifique se tapa
herméticamente, se puede empacar en cualquier tipo de envases,
plastico, vidrio e incluso en tubos.
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11.2.16 Desinfectante ambientador de lavanda

Con esta formulacion, se obtiene un liquido que no mancha ni opacay
posee un excelente efecto limpiador, quedando el Vvidrio
completamente transparente y brillante.

Productos desinfectantes con fuerte fragancia tipo Lavanda,
requieren de los siguientes reactivos para su produccion.

e Agua, 94,8 L.

e Sal de amonio cuaternario, 4, 0 K.

e Monil fenol de 16 moles, 0, 5 L.

e Aceite esencial de almendras amargas, 0, 1 L.

e Formaldehido, 0, 2 L.

e Aceite esencial lavanda, 0, 5 L.

¢ Dimeticona, 10 ml.

Procedimiento: Calentar el agua a 70°C' y agregar Sales de Amonio
Cuaternario, en un recipiente.

aparte mezclar sobre el agua, los demas reactivos, mientras se mezcla
suavemente, envasaren recipiente apropiado. Agregar Colorante
Vegetal al gusto.
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