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A lo largo del material encontraran los siguientes iconos:

Actividad

Tareas, consignas,
situaciones
probleméticas.

Ejemplos, casos.

Importante

Recordatorio,
destacar, atencion.

Sitios web sugeridos
para ampliar
contenidos.

Material
bibliografico,
lecturas sugeridas.

Videos disponibles a
través de Internet.
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II Quimica

Introduccion

El ingreso a la vida universitaria de la Carrera de Medicina Veterinaria,
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria (FAV) de la UNRC, tiene el
objetivo de contribuir a una gradual insercién de los estudiantes a la nueva
cultura académica

La transicion de la escuela secundaria a la Universidad representa un
gran desafio. Las actividades que desarrollardn estas semanas pretenden
ayudarlos a transitar esta etapa y acompafarlos en sus primeros aprendizajes
como estudiantes universitarios.

¢Para queé sirve la quimica?

La quimica tiene mala prensa. Generalmente tenemos un preconcepto de
que es dificil, aburrida, poco creativa. Y en ese contexto, sabemos que es
dificil encontrar interés y motivacion. Para nosotros es un desafio mostrarte
que la quimica nos rodea constantemente, que es muy interesante y sobre todo
de suma utilidad.

La quimica es una ciencia central, porque es base y apoyo de otras
ciencias como la fisica, la biologia, la farmacologia, la medicina etc. Ademas
permite satisfacer variadas necesidades humanas. Asi, podemos citar como
ejemplo el uso de anestésicos en las cirugias, aleaciones ligeras y combustibles
especiales para volar aviones, explosivos para construir tineles, conservantes
para alimentos y hasta las tinturas empleadas para colorear la ropa.

Los seres vivos estamos compuestos por elementos quimicos basicos
como carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N) y en menores
cantidades calcio (Ca), fosforo (P), azufre (S), potasio (K), sodio (Na) y
magnesio (Mg). Ademas, estamos en contacto con muchos sucesos que tienen
relacién con la quimica, por ejemplo cuando comemos, cada uno de nuestros
alimentos contienen sustancias y nutrientes que al combinarse nos dan energia
y nos hacen tener la fuerza suficiente para movernos y realizar todas nuestras
actividades.

Nuestro hogar es un gran laboratorio de Quimica. Cuando cocinamos
empleamos todo tipo de reactivos que se combinan, empleamos diversas
sustancias quimicas tales como detergentes, insecticidas, saborizantes y de este
modo podriamos citar miles de ejemplos mas.

En tu carrera profesional, prepararas soluciones anestésicas, diversos
farmacos como antibidticos para tratar enfermedades, formulards alimentos
especiales para animales con diferentes necesidades nutricionales, entre tantas
otras cosas. Para ello, es necesario que incorpores conocimientos sobre
quimica y que te aproximes al lenguaje Unicoy particular que utiliza la
quimica. Para ayudarte en este proceso de ensefianza-aprendizaje hemos
diagramado un conjunto de actividades que te presentamos en esta guia de

Miedo a la Quimica
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II Quimica

trabajo.

Al concluir este curso esperamos que adquieras los conocimientos
referidos a estructura atémica, uniones quimicas, formacion de compuestos
y soluciones, necesarios para facilitar el aprendizaje sobre estructura,
funcién y vias metabdlicas mas importantes en lavida de los organismos,
los cuales tendran continuidad con los temas dictados dentro de la asignatura
del Primer cuatrimestre (QuimicaBioldgica I, Cod. 3058).

TEMARIO

Médulo 1: Elementos quimicos
Estructura atomica

Tabla Periddica de los elementos.

Algunas propiedades periddicas de interés.
Peso atdmico- Peso Molecular.

Modulo 2: Uniones y reacciones quimicas
Uniones quimicas
Reacciones quimicas.

Modulo 3: Formacién de compuestos

Reacciones con Hidrogeno. Reacciones con Oxigeno. Formacion de hidruros y
Oxidos metalicos y no metélicos, hidroxidos, hidracidos y oxacidos, sales
neutras y acidas. Formulas y Nomenclatura

Modulo 4: Soluciones Porcentuales

Soluciones.
Expresion de la concentracion de una solucion.
Dilucién
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MODULO 1: Elementos quimicos y estructura atomica

Los elementos quimicos

Al estudiar la materia los cientificos han podido descubrir que todas las
sustancias analizadas pueden llegar a ser descompuestas quimicamente en
unos 92 elementos naturales, y por reacciones realizadas en laboratorios muy
especializados han llegado a obtener los restantes elementos hasta hoy
descriptos que son 118. No todos son igualmente abundantes; en los océanos,
en la atmosfera y en la corteza terrestre sélo 9 elementos constituyen el 98 %
de la masa total: oxigeno (O), hidrégeno (H), hierro (Fe), calcio (Ca), sodio
(Na), potasio (K), silicio (Si), aluminio (Al) y magnesio (Mg). Es realmente
sorprendente que moléculas muy complejas en su estructura como las
proteinas, que cumplen muy variadas funciones en los seres vivos, sélo estén
formadas por unos cuantos elementos como C, N, O, H, S.

Estructura atbmica

Todas las sustancias elementales o elementos estan constituidos por
atomos, que son particulas infinitamente pequefias. EI &tomo de hidrdgeno es
el mas liviano de todos, tiene un diametro de 10°° m y un peso de 1,7 x 102%* g
(no se pueden ver en el microscopio mas potente ni se pueden pesar en la
balanza més ultrasensible que se conozca).

Antes de comienzos del siglo XX s6lo se conocian propiedades referidas
a la capacidad de combinacién y propiedades fisicas de algunos elementos, se
tenia nocidn de sus masas atémicas relativas. A partir de esa fecha ya través
de descubrimientos tales como la electricidad y los fendmenos radioactivos,
los fisicos y quimicos llegaron a establecer que cada atomo estaba formado en
realidad por particulas ain mas pequefias llamadas particulas subatomicas,
de las cuales hoy se conocen alrededor de 200, pero de las que sélo vamos a
mencionar 3 que tienen particular importancia en la descripcion de muchos
procesos fisicos y quimicos que analizaremos: los protones (particulas con
carga positiva), los electrones (particulas con carga negativa) y los
neutrones (particulas sin carga).

Para poder describir la estructura del atomo, y el comportamiento de las
particulas subatémicas dentro de él, se requieren conocimientos avanzados de
fisica y matemaéticas. Nos vamos a contentar con tener una somera nocion de
coémo estan distribuidas estas particulas en un modelo muy elemental que
imagina al 4&tomo con un nucleo central en donde se concentran todos los
protones y neutrones y una serie de capas 0 niveles de energia en donde se
mueven los electrones (distribuidos en esas capas segun su propio contenido
de energia). Dentro de esas capas los electrones pueden ubicarse solos o de a
pares en orbitales que vamos a definir como aquellas regiones del espacio
donde es muy altala probabilidad de encontrar un electrén de cierto contenido
energético. Si bien se conoce que cargas de igual signo se repelen, los protones
de carga positiva, que estdn juntos en el nacleo pueden hacerlo porque los

Evolucion del modelo

atémico

Modelo atdmico actual

5 )

)

. "N"I: Facultad de Agronomia y Veterinaria

160504024

=


http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=40703
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=40703
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=40704&referente=docentes

<KX

neutrones actuarian como “aislantes” impidiendo sus interacciones. Los
elementos que tienen elevada cantidad de protones en su nicleo (més de 83)
con elevada cantidad de neutrones,son inestables y se descomponen emitiendo
radiaciones: ese es el fendbmeno que conocemos como radiactividad.

Protones y neutrones son las dos particulas subatomicas que poseen
masa. Para comparacion basta decir que un electrén tiene una masa que es la
1840ava parte de la masa de un protén o un neutrdn, asi que los electrones no
contribuyen a la masa total de un atomo.

Como en el nucleo se concentran protones y neutrones, la masa y la
carga positiva estan concentradas en él. Los electrones, que tienen carga
negativa, son atraidos hacia el nucleo pero lo que los mantiene en sus orbitales
es su energia y el continuo movimiento.

El a4omo es eléctricamente neutro: posee el mismo numero de
protones que de electrones. Todos los atomos de un mismo elemento
contienen la misma cantidad de protones que de electrones pero pueden
diferir en el nimero de neutrones (formando isétopos).

Los descubrimientos del proton y el electron permitieron a los
cientificos definir para cada &tomo un nimero atémico (Z): que representa el
namero de protones que hay en su nucleo (y en el &tomo neutro representa
también el nimero de electrones en la periferia) pero también el numero
masico (A) que representa la suma del nimero de protones y de neutrones
gue tiene ese a&tomo (son las dos particulas con masa apreciable).

En resumen: Nro. de electrones en un atomo neutro: Z
Nro. de protones en un atomo neutro: Z
Nro. de neutrones + protones: A
Nro. de neutrones: A-Z

En general en la naturaleza los aomos rara vez se presentan aislados,
comunmente forman moléculas. Como ya hemos dicho son homoatémicas
para los elementos y heteroatomicas para los compuestos.

En resumen: s6lo hay atomos de elementos
Pero puede haber moléculas: a) de elementos (homoatémicas)
b) de compuestos (heteroatomicas)

Tabla Peridodica de los elementos

A medida que se fueron conociendo los elementos, los quimicos
fueron designandolos con nombres de fantasia y asignandoles Simbolos que
permitieran identificarlos. Asi en algunos casos se usd la primera letra de su
nombre. Ej: O para oxigeno, N para nitrégeno o dos letras como Ni para
niquel, Mo para molibdeno. En un principio, se les daba nombre en latin de
alli vienen los simbolos de ciertos elementos como sodio (natrium), cuyo
simbolo es Na, hierro (ferrum) cuyo simbolo es Fe, etc.

También trataron de encontrar un sistema de ordenamiento que les

1 )

Y si se escarba dentro del

atomo, ;hay algo mas?
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II Quimica

permitiera reflejar las propiedades fisicas y quimicas y como se relacionaban

entre si. Esto ocurria cuando se conocian aln pocos elementos y no se tenia

idea de la existencia de las particulas subatomicas. De los muchos intentos @
realizados, el modelo de clasificacion que aun hoy se utiliza (con ciertas
modificaciones) esel propuesto por el cientifico ruso D. Mendeleiev que Tabla Periddica digital
resulté muy similar al de su colega aleman contemporaneo L. Meyer. Esas

clasificaciones se hicieron considerando que las propiedades fisicas y

guimicas de los elementos eran una funcion periddica de sus pesos

atomicos. Ubicaron los elementos conocidos en base al orden creciente de sus E E
pesos atdbmicos y cuando encontraron un elemento cuyas propiedades fisicas o =
quimicas eran semejantes a alguno ya descripto lo encolumnaban debajo y r-'ﬂi
continuaban con el orden correlativo. Asi los elementos quedaron dispuestos .
en filas horizontales (se les dio el nombre de periodos) y columnas E_

verticales (grupos), con varios huecos de elementos no conocidos y algunos
no del todo bien ubicados.

Cuando se conoci0 la estructura atdmica se corrigié esta primera
dasificacion ordenando ahora los elementos de acuerdo al orden creciente de
sus numeros atémicos, y hoy se sabe que la repeticion periddica de
propiedades fisicas y quimicas es funcion del nimero atémico de los
elementos (Tabla Periodica Moderna).

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Hidrogeno
1.0079

numero atémico—

I no meTaLEs W owrosmeraies [l Actinioos
Simbolo quimico — [l ALcaunotéraeos [ meratoioes B wantanioos
METALES ALCALINOS B HauocEnos [ Ecementos pesconoapos

nombre — Hierro

masa atémica— [55.845] [ vevaces oe ransicion [ cases nosLes

Flerovio
(289)

b |[Dy|H
Np|Pu|am|cm| Bk gEs

Neptunio Plutonio Americio Curio Berkelio Einstenio Nobelio
(237) (248) (243) (247) (247) (252) (258) (259)

8
 Ac | h P
Actinio Protactinio umnle
(227) 232 0377 231.03 238.02
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Los grupos se nombran por los nimeros que tienen en la parte superior
y algunos tienen nombre propio relacionados con sus propiedades Ej.: los del
grupo IA son los metales alcalinos, los del Grupo IIA son los metales
alcalino-térreos, los del grupo VIIA son los hal6genos, los del Grupo VIIA
0 de los Gases Nobles.

Todos los elementos que estdn ubicados en un mismo grupo tienen
propiedades quimicas similares, en particular su capacidad de combinacion
conocida también como valencia: todos tienen el mismo numero de
electrones en el Ultimo nivel de energia (que coincide con el numero de
grupo).

Los grupos indicados con la letra A incluyen a los llamados Elementos
representativos. En la Tabla Periddica quedan ubicados en los grupos IA, 1A
y HIA los elementos conocidos como metales. En el extremo derecho se
encuentran los gases nobles (VIIIA) y cercanos a ellos los no metales (grupos
IVAa VIl A).

Al avanzar en las filas (periodos) se va produciendo un cambio gradual
de propiedades quimicas y fisicas de metales a no metales. Entre los elementos
de los grupos Il y HI hay una serie de columnas que representan a los
elementos de transicion (Ilamados metaloides, grupo B). Fuera de la Tabla
se encuentran los llamados elementos de Transicion Interna.

Algunas propiedades periodicas de interés

Radio atomico

Es la distancia desde el nucleo al udltimo nivel de energia. Va
disminuyendo a lo largo de un periodo porque si bien cada atomotiene
mas electrones que el anterior dentro de un periodo, se van concentrando
simultdneamente mas protones en el nicleo, lo queatrae a los electrones de ese
nivel.

El radio atbmico aumenta cuando vamos de arriba hacia abajo en los
grupos porque se van agregando mas capas o niveles de energia.

Energia de ionizacion

Cuando un atomo pierde un electron se transforma en una particula con
carga positiva. Las particulas con carga reciben el nombre de iones, y si
tienen carga positiva reciben el nombre particular de cationes.

Na —* 1 electrén + Na* (cation sodio)

Para separar un electron de un 4&tomo es necesario entregar energia a
ese atomo, y esa energia se conoce como energia de ionizacion.

La energia de ionizacion crece a lo largo de un periodo deizquierda a
derecha y en un grupo de abajo hacia arriba. Los metales, principalmente los
de los grupos | y Il, son los elementos que méas tienden a formas iones
positivos ya que tienen baja energia de ionizacion.

=
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Afinidad electronica
Es la energia liberada cuando un &omo neutro toma un electrén y se
transforma en un ion con carga negativa (que recibe el nombre de anion).

Cl + 1 electron — Cl - (anion Cloruro)

La afinidad electronica crece dentro de los periodos de izquierda a
derecha de la tabla y en los grupos cuando vamos de abajo hacia aarriba.
Los elementos de mayor afinidad electronica son los de los grupos V1y VII.

Electronegatividad
Esta propiedad, a diferencia de las anteriores, se define para atomos
enlazados por una unién quimica.

Es la capacidad relativa de un atomo de atraer hacia si el par de
electrones que lo une a otro atomo.

Es una propiedad que crece dentro del periodo de izquierda a derecha y
dentro de los grupos de abajo hacia arriba. Los elementos mas
electronegativos se ubican arriba y a la derecha en la Tabla Periédica (no
incluyendo al grupo de los gases naobles).

En general, los metales son electropositivos (tienden a ceder electrones
y transformarse en iones positivos o cationes). Entre los no metales, el F
(flbor) es el elemento més electronegativo y le siguen en orden el O
(oxigeno), y el N (nitrégeno).
Energia de ionizacion

Afinidad electronica

Radio atomico Electronegatividad

+ -

Variacion de algunas propiedades en la Tabla Periddica

Estas propiedades periédicas determinan la capacidad de los elementos para
formar uniones quimicas.

Valencia y niUmero de oxidacion

|
La valencia de un elemento indica el nimero de electrones del mismo que
participan en una union quimica.

El namero de oxidacion es la valencia pero acompafiado de un signo
positivo (+) 6 negativo (). Tendra signo negativo (-) si el elemento tiene
mayor electronegatividad que aquél al que se encuentra unido, y signo (+) si
su electronegatividad es menor.

°)
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Para los elementos representativos, en el grupo 1A, el K (potasio)
posee valencia 1 lo mismo que el Li (litio), y el Na (sodio). El Ca (calcio) y el
Ba (bario), que pertenecen al Grupo IlA, tienen valencia 2. EI Aluminio (Al)
que pertenece al grupo Il1A tiene valencia 3. Estos tres grupos corresponden a
metales que usan todos los electrones de su Ultima capa en la reaccion
quimica y so6lo actiian con una valencia.

En cambio, los elementos de los grupos 1V, V, VI'y VII (No metales)
pueden participar en reacciones quimicas con todos los electrones de la
altima capa o sélo con algunos. En estos casos el nimero de grupo sélo
representa una de las valencias posibles.

Por ejemplo, el C que pertenece al grupo IV puede actuar con valencia
2 0 con valencia 4. En el grupo V las valencias mas conocidas del N
(nitrégeno) y el P (fosforo) son las valencias 3y 5. En el grupo VI, el O
(oxigeno) actia normalmente con valencia 2 pero el S (azufre) lo hace con
valencias 2, 4 y 6. En el grupo VII, el F (fltor) s6lo actla con valencia 1 pero
los demas elementos: Cl, Br, | lo hacen con valencias 1, 3, 5, 7.

Ej. Cl,O el cloro actta con valencia 1

Cl,0s el Cl actlia con valencia 3
Cl,0s el Cl actua con valencia 5

Para los elementos del grupo B o elementos de transicion
(metaloides) los electrones de valencia pertenecen tanto a la Gltima como a
la penultima capa. Asi, Fe(hierro), Co (cobalto) y Ni (niquel) (grupo VIII B)
actian con valencias 2y 3. Cu (cobre) y Hg (mercurio) (grupo IB) con
valencias 1y 2. EI Mn (manganeso) (grupo VIIB) lo hace con valencias 2, 3, 4,
6y7.

Con las valencias menores, hasta 3, los metaloides se comportancomo
metales y con valencias de 4 0 mas se comportan como no metales.

El grupo VIIIA (gases nobles) que tiene 8 electrones en su ultima capa,a
excepcion del He que sélo tiene 2, son muy inertes quimicamente, casi no
presentan reacciones quimicas y ello se atribuye a que esa configuracion los
hace muy estables.

A continuacion, te indicamos los simbolos, valencias y numeros de
oxidacion mas comunes de algunos elementos, que son importantes,
organizados dentro de los grupos de la Tabla Periddica. En general, veras que
los metales siempre actlan con numero de oxidacién positivo (ceden
electrones) mientras en el caso de algunos no metales se dan ambas
posibilidades (segln a qué elemento se unan).

10
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II Quimica

Tabla 1. Algunos elementos de la Tabla Periddica.

Grupo Elementos Simbolo Valencia Nro. de
Representativos oxidaciéon
Metales

Grupo IA Hidrdgeno H 1 +1(-1)
Sodio, Litio, Potasio  Na, Li, K 1 +1

Grupo A Calcio, Bario, Ca,Ba,Mg 2 +2
Magnesio

Grupo A Aluminio Al 3 +3
No metales

Grupo IVA Carbono, Silicio C, Si 2,4 +2, +4

Grupo VA Nitrégeno, Fosforo, N, P, As 3,5 -3, +3,+5
Arsénico

Grupo VIA Oxigeno (0] 2, 1 (menos -2,-1

frecuente)

Azufre, Selenio S, Se 2,4,6 -2, +4,+6

GrupoVIIA Flaor F 1 -1
Cloro, Bromo, lodo Cl, Br, | 1,357 -1,

+1,+3,+5,+7

Grupo IBy IIB

VI B
VIIB

VIIIB

Plata
Cobre, mercurio

Zincy cadmio
Cromo
Manganeso

Hierro, cobalto
niquel

Ag
Cu, Hg

Zn, Cd
Cr
Mn

Fe, Co, Ni

1

1,2
2
2,3,6

2,3,4,6,7

2,3

+1

+1, +2

+2

+2, +3, +6
+2, 43+ 4.+
6,+7

+2, +3

(o)
5; Actividad

Te proponemos la lectura de este articulo que muestra la participacionde la
quimica en un elemento que todos usamos: el teléfono celular. Luego de que
realices la lectura, rescata las ideas principales.

La quimica en los teléfonos inteligentes

ll)
,
] _lINE- \\M)// T

=


http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2016-07-08/smartphones-iphone-tabla-periodica-quimica_1228033/

II Quimica

Peso Atémico y Peso Molecular

Peso Atomico

En base a la capacidad de las sustancias de combinarse entre si los
cientificos han podido determinar los pesos atomicos relativos (PA): es decir
cuédnto més pesado es un 4&tomo con respecto a una unidad de referencia.

Asi como para medir una longitud usamos una unidad de referencia que
es el metro (m), o para medir un volumen usamos una unidad de referencia que
es el litro (L), para estimar el peso atdmico relativo se usa una unidad de
referencia arbitraria que tiene el nombre de unidad de masa atomica (u.m.a).
Desde 1961 la u.m.a se definié como el equivalente a la doce ava parte (1/12)
de la masa del &tomo de C de nimero masico (A) 12.

divisio em
12 partes iguais

AL
-
1 u (unidade de massa atdmica) =
‘—-lz do datomo C

1 ;
lussxm, = 1,66 x10% g

Asi, decimos que el C tiene un PA:12 ya que tiene 12 u.m.a,
H tiene PA:1 porque tiene la misma masa que una u.m.ay el O tiene PA: 16
porque es 16 veces mas pesado que la u.m.a. El peso atémico relativo es una
relacion (cociente) entre dos masas, aunque sean imaginarias y por lo
tanto no tiene unidades.

De las particulas subatémicas, el proton y el neutrén tienen masa
apreciable, aproximadamente 1 u.m.a cada uno de ellos. La masa de 1 electrén
es de 1/1840 veces el valor de una u.m.a, de modo que ni juntando los 112
electrones que tiene el elemento mas pesado conocido se llega a tener 1 u.m.a.

Todos los 4dtomos de un mismo elemento contienen la misma cantidad
de protones que de electrones pero pueden diferir en el nimero de neutrones,
dando lugar a la existencia de iso6topos, los cuales también difieren en sus PA.

a Ej: isétopos del hidrdgeno y del carbono
N\

Hidrégeno Deuterio Tritio
6 6
1 H ; H i H 12c 13C ;C
VAR N/ \ "\ y © y ©
( . ~ ‘ \ \ | ‘ “\ | | d |
1 . 1 . 1
o 0 6: :: :: :: 12)
©: ©: @: ®s @s ©s 4 A
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El tritio y el C'* son radiactivos y muy utilizados en ciencias quimicas y
bioldgicas.

La distinta proporcién en que estos is6topos se encuentran en forma
natural hace que los valores de los PA que figuran en la Tabla Periddica no
sean numeros enteros: por ejemplo el C: 12,011 (la fraccion adicional
representa la proporcién en los dos isétopos mas pesados se encuentran en la
naturaleza C de nimero de masa 13 y carbono de nimero de masa 14).

Peso Molecular

Podemos definir también el peso molecular relativo de una molécula
(PM), que indicaria cuantas veces mas pesada es la molécula respecto a la
u.m.a. Se calcula por la suma algebraica de los pesos atomicos relativos de
todos los atomos que la constituyen.

o, Ejemplos:

Oxigeno molecular: O, tiene PM 32 porque cada atomo de O pesa 16 (16x2=32)

Agua: H>O tiene PM 18 porque cada H tiene un PA 1 y cada O un
pesoatomico 16 (1x2 +16=18)

Glucosa: C¢H1206 tiene PM 180 que se puede calcular de la siguientemanera
(6x12) + (12x1) + (6 x 16) = 180

Peso Atdmico Gramo

En el laboratorio, trabajamos normalmente con cantidades de materia
enormemente mayores que un atomo o una molécula, pesamos cantidades de
sustancias que contienen un nimero gigantesco de atomos o moléculas.

|
Peso Atomico gramo o Atomo gramo: es el peso en gramos que es
numéricamente igual al peso atomico del elemento. EI a&tomo gramo de H
pesa 1 g El &tomo gramo de O pesa 16 g.

¢Cuantos atomos de un elemento debe haber en una balanza para obtener un
peso en gramos que sea numéricamenteigual a su PA?
Hay que tener 602300000000000000000000 atomos (6,023 x 10%) 4tomos.

Cualquiera sea el elemento si tomo esa cantidad de atomos y los coloco en una
balanza el peso en g que registraré sera numéricamenteigual al peso atomico
(s6lo el niumero porque ahora estoy hablando de un peso real y lleva la unidad
gramo).

Asi, como a un conjunto de 10 objetos le llamamos una decena, al de

100 objetos una centena, al de doce una docena, a este conjunto enorme de
particulas lo llamamos abreviadamente mol.

13)
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II Quimica

|
Un mol es un conjunto de 6,023 x 10% particulas (pueden ser atomos, iones,
moléculas) y el nimero 6,023 x 10?2 se llama NUmero de Avogadro porque
fue el cientifico que lo descubrid.
Es decir que (6,023 x 10%) atomos de H pesan un gramo y (6,023 x 10%%)
atomos de oxigeno pesan 16 g.

Con estos datos ya podemos calcular, (s6lo por curiosidad ya que no se usa en
los célculos quimicos), el peso atdbmico verdadero de cada elemento expresado
en gramos.

Ej. para el oxigeno
ol, (6,023 x 10%) atomos pesan 16 g
A 1 4&tomo X =16 g x 1 &tomo

(6,023x10%%) 4tomos

X =2,6 x 10%g

Es decir 0,000000000000000000000000026 g, una cantidad que obviamente
una balanza jaméas podria pesar.

¢Qué ocurre con las moléculas?

En este caso hablamos de mol gramo. Si se toma un mol de moléculas por
ejemplo de agua, y se coloca en una balanza su peso en gramos sera
numéricamente igual a su peso molecular, y para el agua el valor del mol
gramo sera 18 g.

Resumiendo:
Mol: es un conjunto de 6,023 x 10% particulas que pueden ser

atomos, moléculas, iones.
El peso de ese conjunto sera el &tomo gramo del elemento (si el conjunto es
de atomos), el mol gramo (si el conjunto es de moléculas) o el ion gramo (si
el conjunto es de iones).
Un 4tomo gramo de Na son 23 g de Na
Un ion gramo de Na* son 23 g de Na® un ion gramo de SO4~ son 96 g de ese
ion
Una molécula gramo Na,COsz son (23x2 + 12 + 16x3) = 106 gramos de
carbonato de sodio
No siempre tengo que pesar 1 mol de sustancia, puedo pesar una cantidad
mayor 0 menor.
Si el mol gramo de agua es 18 g y en una balanza se pesa una determinada
cantidad de agua y se tiene 3,6 g ;cuantos moles de agua estan presentes?

En 18¢ hay presente 1 mol de aguaen
3649 x = 0,2 moles

\
14}
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II Quimica

!Ga Ejercicios de aplicacion del Modulo 1
1. Basado en esta representacion del atomo de carbono (C) y considerando
que en el primer nivel de energia se pueden ubicar solo 2 electrones, pero en

6

C

12

©
&

» /@
e

4

los demas hasta 8 electrones.

Dibuja una representacion del &tomo de litio (Li),cuyo nimero atémico (Z) es
3 y cuyo numero masico (A) es 7. Indica en él los protones, neutrones y
electrones ubicados por niveles. Pertenece al grupo 1A y al segundo periodo.

2. El hierro es otro constituyente importante de las células vivas, siendo su Z:
26 y su A: 56. ; Cuantos protones, neutrones y electrones posee?

3. Si comparamos ion potasio (K*) (K: Z: 19, A: 39) con argon (Ar) (Ar:
Z: 18, A:39) y con ion cloruro CI (CI: Z: 17, A 35)

a) ¢Cuantos electrones posee cada una de estas particulas?

b) ¢Cudl tiene mas neutrones?

c) ¢Cual tiene mas protones?

4. Imaginemos 3 elementos que tienen respectivamente:

Elemento 1: 19 protones 19 neutrones y 18 electrones

Elemento 2: 19 protones 21 neutronesy 19 electrones

Elemento 3: 19 protones 20 neutrones y 19 electrones

a) ¢Cuales de ellos tendran carga? ;De qué signo sera esa carga?

b) ¢Cémo se llaman esos elementos con carga?

c)¢Cudl seria el nUmero masico y el nimero atomico respectivamente para
cada elemento?

d) En base a su constitucion, ;qué son entre si los elementos 2 y 3?

e) En base a tus respuestas...;se trata de un metalo un no metal? ¢Por qué?

5. Los siguientes elementos forman parte de compuestos que son esenciales
en los seres vivos: hidrégeno, carbono, nitrogeno, oxigeno, fésforo, calcio,
sodio y potasio. Ubica estos elementos en la Tabla Periddica y registra para
cada uno de ellos: simbolo, grupo al que pertenecen (indicando si es
representativo o de transicién) y sus valencias.

6. Calcula el PM de los siguientes compuestos, para ello busca los PA en la Tabla

\
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II Quimica

Periddica.

-agua (H:0)

-anhidrido carbénico (CO,)
-acido carboénico (H2COs)
-hidréxido de sodio (NaOH)
-carbonato de sodio (Na,CQs)
-bicarbonato de sodio (NaHCOs)

7. Indica cuantos moles estan contenidos en 5,8 g de cloruro de sodio (NaCl).
8. Indica cuantos moles estan contenidos en 0,42 g de cloruro de litio (LiCl).

9. Indica cuantos g de cloruro de sodio (NaCl) se deben pesar para tener 0,058
moles de esa sal.

10. Indica el valor ion gramo de los siguientes iones: Na*, Ca**, SO4~

16)
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MODULO 2: Uniones y reacciones quimicas

Uniones quimicas

La condicion necesaria para que los &tomos se unan y el conjunto
resultante se mantenga es que el grupo de atomos unidos sea mas estable que
los atomos por separado. Se llama enlace quimico o unién quimica al
conjunto de fuerzas que mantienen unidos a los &tomos, iones o moléculas.

La capacidad que tiene un atomo para combinarse con otro, y que el
conjunto adquiera una estructura estable, estd dada por la cantidad de
electrones que el &tomo es capaz de captar, ceder o compartir (su
valencia). Para que se produzca un enlace quimico es necesario que
interactlen ambos 4tomos y esto ocurre a través del contacto los electrones de
los niveles mas externos (méas altos de energia) que, como ya hemos
mencionado, se conocen como electrones de valencia.

Los gases nobles o gases inertes son los Unicos elementos cuyos a&tomos
se encuentran en la naturaleza de manera aislada. En base a este modelo de
interaccién y a la gran estabilidad quimica observada en los gases nobles, que
poseen 8 electrones de valencia (a excepcién del helio que es muy estable con
s6lo dos electrones) G. Lewis y W. Kossel propusieron en 1916 la Teoria del
octeto.

Podriamos enunciarla asi: “todos los atomos tienden a conseguir la
estructura del gas noble mas cercano a ellos en la Tabla Periddica y con ello
adquieren su maxima estabilidad. Por ello se unen entre si con el objeto de
lograr que todos los atomos que participan en la unién tengan su capa
electrénica externa completa”.

Para ejemplificar este modelo se usan los llamados simbolos de Lewis
con los que se representan los electrones de la Gltima capa con puntos o cruces
rodeando al simbolo del elemento.

o Ej. Cl que pertenece al Grupo VIIy tiene 7 electrones de

valencia se representaria como:
XX
X X
x Cl
XX

Tipos de uniones quimicas

La union iénica se forma cuando se produce una transferencia de uno
0 mas electrones desde un &tomo que tiene tendencia a ceder electrones
(elemento electropositivo) a otro que tiene mucha tendencia a ganarlos
(elemento electronegativo). Como consecuencia, el a&tomo electropositivo se
transforma en un cation y el electronegativo se transforma en un anién que se
mantienen unidos por la atraccion electrostatica que se da entre particulas de
carga opuesta.

El 4&tomo electropositivo es en general un metal que al perder electrones

17
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forma un catién Ej: Na*, Ca**, Fe* (cation sodio, catiéncalcio y cation férrico
respectivamente), mientras los no metales (electronegativos) tienden a captar
esos electrones y formar iones negativos o aniones Cl- (anion cloruro), S~
(anion sulfuro), O (anién Oxido) etc.

Los compuestos ionicos formados son solidos a T ambiente, forman
redes cristalinas con altos puntos de fusién y ebullicién. Son en general muy
solubles en agua y otros solventes que sean io6nicos o presenten algo de carga
en su estructura (solventes polares). En estado s6lido no son buenos
conductores de la electricidad pero si lo son cuando se disuelven en agua.

Ej. La sal comun 6 NaCl (cloruro de sodio).
(o>

El Na es un metal, electropositivo que tiene tendencia a ceder electrones y

convertirse en cation sodio Na* con lo cual su configuracion electrénica se hace igual a
la del gas noble nedn (que esel mas préximo en la Tabla), pero lo que no se altera es el
numero de protones del nlcleo (y por eso aparece la carga positiva).
El cloro tiene 7 electrones de valencia y avidez por captar el electron que el sodio
libera para adquirir la configuracién del gasnoble mas proximo que es el argon. Pero
al tener mas electrones en su capa externa y el mismo nimero de protones en el
nlcleo el ion serd negativo.

Na - CPE == Na ClI

Ambos iones, de carga opuesta, se mantienen unidos por atracciénelectrostatica.

Otro ejemplo es el de los 6xidos: ejemplo la cal es 6xido de

o calcio (CaO)
N\

El Ca es un metal alcalino térreo electropositivo que tiene a ceder sus dos
electrones para alcanzar la configuracion electronica del Argon (gas noble mas
préximo) con lo cual adquiere dos cargas positivas. Mientras tanto el oxigeno que
pertenecen al grupo VIA y posee 6 electrones de valencia tiende a captar los dos
electrones que cede el Ca para adquirir su octeto (y la configuracion electrénica del gas
noble mas préximo que es el nedn), pero al tener dos electrones mas sin haber afectado
el nimero de protones del ndcleo adquiere carga negativa (dos cargas negativas) y se
transforma en ion oOxido. Ambos iones se mantienen unidos por atraccion
electrostatica.

*e -
b

Ca >56§ = Ca*2 2

ion calcio ion dxido

18
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Te mostramos el enlace
La union covalente se forma cuando los elementos no son ni iénico

fuertemente electronegativos ni fuertemente electropositivos, por lo cual
tienden a reaccionar entre si compartiendo electrones (uno o0 mas pares)
dando lugar a enlaces covalentes simples, dobles o triples segiin se compartan
uno, dos o tres pares de electrones.

(R
Cl-H 0=0 N=N

Simple Doble Triple

El enlace i6nico

Las moléculas formadas por este tipo enlace son estables, no ionizables,
no conducen la electricidad, su punto de fusion y de ebullicién dependen de las

fuerzas de atraccion de las moléculas. Son en general liquidos o gases o
solidos de bajos puntos de fusion.

Tipos de enlaces covalentes
Puro: cada uno de los atomos provee uno de los electrones que formaran el
par de unién que sera compartido.

Mas sobre...

Ej: cloruro de hidrégeno
N\ El enlace covalente

Dativo: los electrones que forman el par compartido son aportados por uno
solo de los &tomos:

& Ej: anhl'drioso
(:06CK0:) 0~Cl-0
il i

@) b
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En el Cl,O3 (anhidrido cloroso): un &omo de O esta unido por union
covalente simple a cada uno de los dos atomos de Cl pero los otros dos
atomos de oxigeno estan unidos por unién covalente dativa. La flecha va del
atomo dador al aceptor.

Polaridad de los enlaces covalentes

Cuando se unen dos elementos con muy diferente electronegatividad,
el més electronegativo atrae asi el par electrénico de union, la molécula se
deforma y tiene una zona “mas rica” en electrones (de mayor densidad de
carga negativa: &) y otras mas pobre en electrones con densidad de carga
positiva (6*). Forma lo que se llama un dipolo.

o-_ O+

se representa de esta forma

Es de resaltar que la polaridad de una molécula como conjunto depende
también de la disposicion en el espacio de sus atomos constituyentes. Asi en el
CO, 0O=C=0 cada enlace C=0 es polar pero la molécula en su conjunto es
no polar por su disposicion lineal (la fuerza con la que el &tomo de O de la
izquierda atrae hacia si los electrones de unién es exactamente compensada
por la fuerza con la que el &tomo de oxigeno de la derecha atrae el par de union
al C).

Si los dos atomos son iguales (Ej. Oz, N2) la union es no polar. Este
fendmeno también se da cuando se unen elementos que difieren poco en
electronegatividad como C e H.

Actividad
Te proponemos que realices un cuadro comparativo para reflejar diferencias y
similitudes entre los diferentes tipos de uniones

Estas animaciones que te
ayudaran a reforzar estos
conceptos.

Enlaces Quimicos

El cuadro comparativo es
un organizador de
informacién, que permite
identificar las semejanzas y
diferencias de dos o mas
objetos o0 eventos. Para
confeccionarlose necesita:

o Identificar los elementos que

se desea comparar.

e Sefialar los pardmetros a
comparar.

e Identificar las

caracteristicas de cada objeto o
evento.

e Construir afirmaciones
donde se mencionen las
caracteristicas mas relevantes de
los elementos comparados.

20}
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Reacciones quimicas

En los seres vivos y en la naturaleza se producen miles de reacciones
quimicas. Para que ocurra una reaccion quimica es necesario que aparezcan
sustancias diferentes (que Ilamamos productos) de aquellas de las que se
partio a las que llamamos reactivos o sustancias reaccionantes.

La representacion de estas reacciones se hace a través de ecuaciones
guimicas donde se escriben los reactivos separandolos de los productos con
una flecha que indica el sentido en que se produce la reaccion.

Reacciones irreversibles, ocurren en un solo sentido.
A — B lasustancia A se transformaen B

A<« B lasustancia B se transforma en A
Reaccion reversible

A<>» B la sustancia A se transforma en B pero B simultdneamente se
transforma en A

Tipos de reacciones quimicas

Podemos encontrar distintos tipos de reacciones quimicas:
a) Reacciones de sintesis: dos 0 mas reactivos se combinan entre si
para formar una sustancia mas compleja, por ejemplo el H se
combina con O para formar agua.

O, +2H, e 2 H,O

b) Reacciones de sustitucion: uno o mas atomos de un compuesto
son reemplazados por otros. Ej. el &cido clorhidrico (HCI) se
combina conel hidréxido de sodio (NaOH) para dar cloruro de
sodio (NaCl). El H del acido fue reemplazado por el metal

HCl + NaOH ——  NaCl + H,0

c) Reacciones de precipitacion: ocurren cuando en un medio
liquido reaccionan dos sustancias solubles y uno de los
productos que resulta poco soluble en ese liquido aparece como
cristales, un solido que se depositan en el fondo.

Un ejemplo es la reaccién del hidroxido de calcio con el &cido
sulfarico que da origen a la formacion de una sal insoluble
Ilamada sulfato de calcio. Se dice que esta sal precipita.

Ca(OH)z + H,SO, —_— Ca S04+ 2H,0

d) Reacciones de Oxido reduccion o redox: nos resultan mas
familiares de lo que creemos: la formacion de 6xido de hierro
rojizo en un trozo y hierro dejado a la intemperie, la aparicion de
color amarronado en una manzana 0 una papa cortada. La

Te proponemos este video
que hace referencia a
reacciones quimicas en la

vida cotidiana.

Reacciones quimicas

E.

il
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oxidacion es el proceso por el cual una especie quimica pierde
electrones (con lo cual aumentasu nimero de oxidacion). La
reduccién es el proceso inverso. Se da por ganancia de
electrones (con disminucion del nimero de oxidacion).

Ej: formacion de oxido férrico
(o>

4Fe+30;, —p 2Fe; 03

No puede existir reaccion de oxidacién sin una reduccion simultanea. Una
reaccion redox estd constituida por una hemirreaccion de oxidacion y una
hemirreaccion de reduccion.

La reaccion de oxidacion del hierro por el oxigeno del aire se puede
representar globalmente mediante la siguiente reaccion redox. Pero se puede
plantear como la suma de dos hemirreacciones,

Fe —, Fe™+ 3electrones Hemirreaccion de oxidacién
O, + 4 electrones ——3 20~ Hemirreaccion de reduccion

En estas reacciones el compuesto que se oxida recibe el nombre de reductor
y el compuesto que se reduce recibe el nombre de oxidante.

' !1@ -
(o) Actividad L.
I

T I lectura de este articulo referido a la i tancia del El resumen es un escrito que
e proponemos la lectura de este articulo referido a la importancia del agua. sintetiza las ideas principales

Luego de la lectura, podras elaborar un resumen y entregarlo atu profesor de un texto. La extension del
para que te de una devolucion. resumen puede variar, pero

El papel que cumple el agua no sue;le pasar.e.I 25% de la
extension del original.
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L O
@g Ejercicios de Aplicacion de Médulo 2

L

1. En el cloruro de sodio (NaCl) a) Representa con simbolos de Lewis como
se produce la unioén quimica entre sus elementos constituyentes. b) ¢Qué
tipo de union es? c),Entre qué tipo de elementos se establece (metal, no
metal, metaloide)?

2. El hierro (Fe) forma dos tipos de oxido: ferroso con valencia 2 y férrico con
valencia 3. a) Representa con simbolos de Lewis la formula de ambos 6xidos.
b) ¢Como se establece esta union quimica? c) ¢De qué tipo es: covalente o
idnica?

3. El CO; es un producto de la actividad quimica celular que se vuelca al
torrente sanguineo y exhalamos durante la respiracion. a) Representa con
simbolos de Lewis como se forma esta uniéon quimica. b) ¢Es covalente o

ibnica? c) ¢Launién C-O es polar o no polar?

4. O2 y Ny, forman parte del aire que respiramos. a) ¢Qué tipo de enlace
existe en cada una de estos compuestos? b) ¢Es polar o no polar?

5. Escribe la molécula de agua con los simbolos de Lewis. Dada la diferencia
de electronegatividad entre O e H a) ¢cual de los dos elementos sera el que
atraiga los electrones hacia si? b) ¢Sera la molécula de agua una molécula
polar? ¢) Si es asi ¢cual seria el polo negativo y cual el positivo?.

6. ¢Qué tipos de reacciones son las siguientes?

NH,OH —VNH3(g) + H,O

SO4H; + Ca(OH), ——» SO, Ca+ 2 H,0

4Fe+30;, —» 2 Fe)0s

3 H,+N, —» 2 NH;

23)

)

"N"[: Facultad de Agronomia y Veterinaria

2



II Quimica

MODULO 3: Formacion de compuestos

En este capitulo estudiaremos los compuestos quimicos que pueden
formarse a partir de la combinacion de diferentes elementos, como se forman y
como se nombran.

METAL NO METAL

HIDRURO ~ oxIpo0 HIDRURO NO - OoXIDO
METALICO BASICO METALICO ACIDO

|

Cones 0

Reacciones generales de metales y no metales

HIDROXIDO

‘|e|\9

/Hel/@

Repasemos dos conceptos: valencia y nimero de oxidacion.

La valencia hace referencia a la cantidad de electrones que se ponen en
juego en una unién quimica. Es siempre un nimero natural y sin signo.

El nomero de oxidacion hace referencia a si esos electrones
involucrados en la unién quimica son cedidos o ganados (en una unién iénica)
o si los electrones compartidos en una unién covalente son mas atraidos hacia
uno de los atomos que hacia el otro. El valor coincide con la valencia, pero
el nimero de oxidacién tiene signo negativo si gana los electrones o los
atrae mas hacia si, 0 signo positivo si los cede o si estan menos atraidos
hacia si.

Metales con hidrogeno: HIDRUROS METALICOS

La reaccion metales con hidrégeno forma hidruros metalicos. La
reaccion se produce por transferencia de electrones: el metal cede sus
electrones y se transforma en un ion positivo, mientras el H capta esos
electrones y setransforma en ion hidruro (H). Este es el Gnico caso en que
veremos al H aceptando electrones y con ndmero de oxidacion -1. Estos
iones se mantienen unidos por atraccion electrostatica: es una unién ionica. La
formula surge de intercambiar las valencias del metal y el H. Se nombran
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como hidruro de (nombre del metal).

Ej: NaH hidruro de sodio
o CaH: hidruro de calcio
[\
No Metales con hidrégeno: HIDRUROS NO METALICOS

En este caso, el no metal atrae mas hacia si los electrones que comparte
con el H, formando una unién covalente polar donde el no metal es mas
electronegativo que el H. En estos hidruros el nimero de oxidacion del H es
+1. Se llaman hidrurosno metalicos. Se nombran con el sufijo uro después de
la raiz del nombre del elemento y se agrega de hidrégeno. Para facilitar el
asignar nombres no respetamos aqui el orden de los elementos. El subindice ()
nos indica que todos los hidruros no metélicos son gaseosos.

Ej: ClH cloruro de hidrégeno
o SHa(g sulfuro de hidrégeno

NH3(g) amoniaco ¢ nitruro de hidrégeno.

Hidruros no metélicos y agua: HIDRACIDOS

Si los hidruros no metélicos se hacen burbujear en agua, adquieren
propiedades distintas: el agua logra separar los iones y asi forman soluciones
de hidracidos (acidos que no contienen O).

Asi, del HCl deriva el acido clorhidrico HCl), del H2S() el acido
sulfhidrico H2S(ac) (ac en el subindice significa solucion acuosa).

Es muy frecuente que 4 Yy ac Se omitan y eso puede llevar a confusion
sobre como se lo nombra o se lo escribe.

La nomenclatura reemplaza la terminacion uro del hidruro por la
terminacion hidrico para aquellos que forman é&cidos (elementos de los
grupos VIy VII).

El amoniaco NHsg es una excepcion, cuando se burbujea en agua en
lugar de formar un hidréacido, genera un hidroxido: el hidroxido de amonio

NH3g + H.O ~ ———>»  NH,OH

Metales con oxigeno: OXIDOS BASICOS

Los metales al reaccionar con oxigeno forman oOxidos bésicos,
compuestos iénicos, porque el metal cede sus electrones adquiriendo carga
positiva y el oxigeno toma los electrones transformandose en ion 6xido (O%).

Ej.
o Li,O Oxido de litio
N

CaO Oxido de calcio
AlLO; Oxido de aluminio
Para los elementos de los grupos I, Il y IlI, el nombre es 6xido de
(nombre del metal). Para los metaloides, que tienen mas de una valencia se

)
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usan las terminaciones oso/ico. Ej. para el Fe que tiene valencias 2 y 3, al
Oxido que se forma con la menor valencia se lo nombra con el sufijo 0so
(6xido ferroso u Oxido de hierro Il) y con la terminacion ico para la mayor
valencia (6xido férrico u 6xido de hierro IlI).

o FeO Fe203,
[\ ’

oxido ferroso oxido férrico

No Metales con oxigeno: OXIDOS ACIDOS O ANHIDRIDOS

Los no metales forman anhidridos (u 6xidos acidos) al reaccionar con oxigeno.
Como poseen mas de una valencia se pueden formar varios anhidridos

Ej. valencia2: CO mondxido de carbono (o anhidrido carbonoso)
O' valencia 4: CO; didxido de carbono (o anhidrido carbonico)

Con sus valencias mas comunes el N forma anhidrido nitroso (u 6xido
acido nitroso) N2Os, y con valencia 5 anhidrido nitrico (u 6xido &cido nitrico)
N2Os. Esta nomenclatura es la mas cominmente usada, aungue esta vigentela
de la IUPAC: triéxido de dinitrogéno y pentoxido de dinitrégeno
respectivamente.

En el caso de los elementos del grupo VII (CI, Br, 1), que pueden actuar
con 4 valencias la nomenclatura usa prefijos y/o sufijos para diferenciarlos.

” Cl,O anhidrido hipocloroso

o Cl;03 anhidrido cloroso
Cl,0s  anhidrido clérico
Cl,0; anhidrido perclorico

Peroxidos: tanto metales como no metales forman peroxidos (tienen un
atomo de O mas que los 6xidos. El nimero de oxidacion del oxigeno es -1. Ej.
H.0; (perdxido de hidrégeno, agua oxigenada) o el perdxido de sodio (Na20>).
En estos casos no se pueden simplificar los subindices como se hace
normalmente cuando son multiplos uno de otro, porque representan la
féormula minima de estos compuestos.

Oxidos basicos con agua: HIDROXIDOS

Cuando los 6xidos metalicos reaccionan con agua se forman hidroxidos.
La escritura de la férmula es sencilla porque llevan el simbolo del metal y
tantos oxhidrilos (OH) como valencia tenga el metal.

Ca(OH), hidréxido de calcio

26)
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Al (OH)s3 hidroxido de aluminio

Fe(OH): hidréxido ferroso

Fe(OH)s hidréxido férrico

Son compuestos idnicos donde el metal forma un cation con carga igual a su
valencia y los OH" se quedan con los electrones del metal y poseen carga
negativa.

Ej: NaOH — 3 Na*+ OH
N Hidréxido de sodio ion sodio ion oxhidrilo

Reacciones de 6xidos 4cidos con agua: OXACIDOS
Cuando los 6xidos no metalicos (anhidridos) reaccionan con agua
se originan oxacidos.

SO + HO —— > SOsH;

anhidrido sulfuroso acido sulfuroso
SOz +H.0 ——» SO4H2
anhidrido sulfarico acido sulfurico

Son compuestos ionizables porque dada la gran diferencia de
electronegatividad entre el O y el H, los H se pueden perder como protones
(H") y el resto de la molécula (radical) queda con carga negativa (tantas cargas
COMo protones se pierdan).

Ej: para el acido sulfarico
o sO,H, ——» SO,~, 2H*

(se ha formado una radical sulfato y dos protones)

Nomenclatura:

El radical termina en ato si el nombre del acido termina en ico, en el
ejemplo anterior el radical se llama sulfato.

Si el nombre del anhidrido termina en o0so el radical termina en ito.

Ej. radical sulfito: SO 3

Un caso muy particular y de interés por su aplicacion en Quimica Bioldgica es
la posibilidad que tienen los anhidridos del fésforo para formar distintos tipos
de &cidos segun reaccionen con 1, 2 0 3 moléculas de agua:
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Est. Ox. +3

P;0; + H;0 —» HP;04 — HPO;
Anhidrido Acido
Fosforoso meta fosforoso

P;0; + 2H;0 —— H4P;05
Acido
pirofosforoso

P;0; + 3H;0 —— HiP;03 — H;PO;
Acido
ortofosforoso

Est. Ox. +5

P,0s + H;0 = H,P,06 — HPO;
Anhidrido Acido
Fosfoérico meta fosférico

P05 + 2H,0 — H4P:0;
Acido
Pirofosférico

P05 + 3H,0 —— HgP;03 —— H3;POy4
Acido

ortofosférico

( conocido como fosférico)

FORMACION DE SALES

Son reacciones entre acidos e hidréxidos (reacciones de neutralizacion).

Los hidracidos y los oxacidos pueden reaccionar con hidréxidos para formar
sales y agua. Los protones del &cido se combinan con los OH" del hidroxido
para formar el agua.

Sales de hidracidos

I 7 v <
"CIH+ NaOH - --------- > Na(il + H0
| - Al ___A

Nomenclatura de estas sales: el radical del hidracido cambia su terminacién
hidrico por uro y el metal se nombra a continuacion: en este caso seria cloruro
de sodio.
La escritura de estos compuesto en forma directa es sencilla porque tratandose
de compuestos binarios s6lo hay que intercambiar las valencias del no metal y
el metal.

Sales de oxacidos
La reaccion es similar al caso anterior. Las sales se forman cuando el
metal reemplaza los H del &cido. Son compuestos idnicos.

28)
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Ej: HNO;z;+ NaOH Na NOs + H,O
acido  hidroxido de nftrato de sodio
nitrico sodio

2 H3POq4 + 3 Ca(OH)z s C8.3(PO4)2 + 6 H,O
acido fosférico  hidréxido de calcio  fosfato de calcio

Nomenclatura: el nombre del radical seguida del nombre del metal.

Sales acidas y basicas

Cuando el reemplazo de los H del &cido o los OH de la base es parcial
se forman sales &cidas (quedan H sin sustituir) o basicas (quedan OH sin
neutralizar) respectivamente.

a Ej. sales acidas
[\

H,CO; + NaOH — HNaCOs + H,0
Ac. carb6nico  hidréxido de sodio carbonato acido de sodio
O bicarbonato de sodio

HsPO; + NaOH —» H,NaPO;, + H,0
Acido fosférico hidroxido de sodio  fosfato diacido de sodio

O’ Ej. sales basicas
N\

= 4

H,SO, + Al(OH)3 — 5 AI(OH)SO4 + 2H,0
Ac sulfarico hidréxido de aluminio Sulfato basico de aluminio
29)
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(s)
5; Ejercicios de aplicacion del Modulo 3

1. En algunos procesos de fermentacion se forma sulfuro de hidrégeno HzS()
¢Qué tipo de compuesto es?

2. El amoniaco NHsz(es un gas de olor muy fuerte e irritante.

a) ¢Cdémo se forma este compuesto? Escribe su férmula. La uniénentre los
elementos ¢es idnica o covalente?

b) Si se lo hace burbujear en agua ;qué compuesto forma? Escribe su
formula.

3. El estbmago produce grandes cantidades de acido clorhidrico (CIH) ¢Qué tipo de acido es?

4. La cal es el 6xido de calcio
a)¢,Qué tipo de Oxido es: &cido o basico? ¢Qué tipo union existe entre metal y
no metal?

5. El manganeso forma un Oxido cuando actia con valencia 4. Escribe su
férmula.

6. El hierro se oxida formando 6xido ferroso (rojo) ¢Podrias escribir su
formula e indicar si se trata de un compuesto idnico o covalente?

7. Los articulos de cobre se oxidan al aire formando una patina verdosa de
oxido clprico. Escribe la formula correspondiente

8. El agua oxigenada (peréxido de hidrégeno) es utilizada como bactericida
pero ademas es un producto de algunas reacciones en los organismos vivos.
¢cual es su formula? ¢Es un compuesto idnico o covalente?

9. El acido carbonico es un compuesto que se forma cuando el dioxido de
carbono se disuelve en el agua del plasma sanguineo. Escribe la reaccion que
ocurre e indica a) qué tipo de unidn existe entre los H y el resto de la molécula
y entre el Cy el O. Indica qué tipo de 4cido es hidracido u oxacido).

10.El hidroxido de sodio es componente de los liquidos con los que limpiamos
los hornos. Escribe con formulas la reaccion de formaciona partir del 6xido
correspondiente. ¢Qué tipo de union existe entre el metal y el oxhidrilo? ;Y
entre el oxigeno y el hidrégeno de este grupo? El hidroxido ¢es un compuesto
idnico o covalente?

11. EI KCI es un componente de nuestros liquidos organicos se forma a partir

30)
,
] _lINE- \\M)// T

=



1654302

ke

II Quimica

de un hidracido y un hidroxido escribe la ecuacion. Indica el nombre del
compuesto.

12. El acido sulfhidrico puede formar dos sales con el hidroxido de sodio: el
sulfuro de sodio y el sulfuro acido de sodio. Escribe sus formulas.

13. Cuando el hidroxido de amonio reacciona con el &cido clorhidrico se
forma una sal ¢Cual es su férmula y su nombre? ;Es un compuesto idnico o
covalente?

14. Los sulfatos abundan en la naturaleza: escribe la formula del sulfato
cUprico y del sulfato férrico.

15. El bicarbonato de sodio se suele usar como antiacido. ¢De qué acido
deriva esta sal? ¢Qué tipo de sal es?

16. El hueso estd formado fundamentalmente por apatita: es el nombre
comun el ortofosfato de calcio (fosfato de calcio). Escribe su formula.

17. EI &cido fosforico (ortofosférico) tiene tres hidrogenos y puede formar
tres sales diferentes combindndose con NaOH. De ellas dosson importantes
componentes del plasma sanguineo y estan presentes en el citoplasma de la
célula: el fosfato monoacido de sodio y el fosfato diacido de sodio. Escribe sus
formulas.

31
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MODULO 4: Soluciones Porcentuales

Soluciones

Las soluciones son mezclas homogéneas de dos 0 mas componentes.
En una solucién hay una o mas sustancias cuyas moléculas se mantienen
dispersas en el seno de un medio dispersante.

La sustancia dispersa puede ser un sélido, un liquido o un gas y a su vez
el medio dispersante puede encontrarse en cualquiera de estos tres estados. En
este momento s6lo nos dedicaremos al analisis de las méas comunes que son las
soluciones de sélidos en liquidos y de liquidos en liquidos.

Las sustancias que se dispersan (y que generalmente son las que se
encuentran en menor proporcion) se conocen como solutos, mientras el medio
en que se dispersan es el componente de la solucién conocido como solvente.

Solubilidad

Si vamos agregando soluto a un volumen fijo de solucion a temperatura
ambiente Ilegard un momento en que no sera posible disolver mas soluto. En
esas circunstancias diremos que la solucion esta saturada a esa T. Una
solucion saturada es la que contiene la maxima cantidad de soluto para ese
volumen y esa T. Todo nuevo agregado transformard a la solucién en un
sistema heterogéneo donde el soluto en exceso permanece como un sélido en
el recipiente por méas que agitemos la solucion.

Hemos introducido un término nuevo: solubilidad, que representa la
mayor cantidad de soluto expresada en gramos (g), que se puede disolver en
100 ml de un solvente dado a una T dada. Eso significa que si la solubilidad de
un soluto en agua es 15¢g/100 mla 25 ®C y agregamos 18 g a 100 ml de ese
solvente y agitamostendremos un sistema heterogéneo (sélido en contacto
con unasolucion saturada: hay 3 g de soluto en exceso respecto al maximo que
ese solvente tolera a esa T). Si calentamos a 50 3C puede ocurrirque ese
soluto se disuelva (si la solubilidad aumenta cuando aumentala T).

Mas aun, si muy cuidadosamente bajamos progresivamente la T sin
agitar la solucion es probable que podamos llegar nuevamente inclusive a T
ambiente sin que se separe el soluto. En ese caso diremos que la solucion esta
sobresaturada (contiene soluto en exceso respecto al maximo que puede ser
disuelto a esa T). Pero se trata de un sistema totalmente inestable, bastara
agitar la solucion para que rapidamente se separe el exceso de soluto.

Formas de expresar la concentracion de una solucion

Las proporciones en que se pueden mezclar solutos y solvente son muy
diversas: asi podemos endulzar un café con leche (seria nuestro solvente en
este caso) con una, dos o tres cucharaditas de azlcar (que en este caso seria
nuestro soluto). Segun la cantidad de soluto agregado, estas soluciones tendran
los mismos componentes pero seran diferentes. Si queremos expresar de algin

Te proponemos este video
que hace referencia a

algunos

conceptos

importantes de soluciones.
Soluciones
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modo la proporcién que el soluto representa en esa mezcla usaremos un
término quimico: concentracion. Hay diferentes maneras de expresar la
concentracion de una solucion. En general, las mas utilizadas expresan en
unidades fisicas(peso, volumen) o quimicas (moles, equivalentes) la cantidad
de soluto presente en un volumen dado de solucion.

Nos vamos a referir por el momento a las expresiones mas comunes, que
utilizan unidades fisicas y entre ellas a las mas usadas que son las
concentraciones porcentuales.

% P/P % PIV % VIV
por ciento peso enpeso  por ciento peso en por ciento volumenen
volumen volumen

P: representa peso
V: representa volumen

Si una solucién de NaCl es al 10 % P/V significa que contiene 10 g
de NaCl en 100 ml de solucion.

Si una solucion acuosa de alcohol etilico es al 30 % V/V significa que
contiene 30 ml de alcohol etilico en 100 ml de solucion.

Si una solucién de acido clorhidrico es al 37 % P/P significa que
contiene 37 g de HCI en 100 g de solucién.
También son formas de expresar concentracion otras unidades fisicas como
g/litro, mg/ml, g/dl (gramos por decilitro: es equivalente % P/V), etc.
Cualquier expresién en que se incluya la proporcion: cantidad (peso o
volumen) de soluto en un volumen o peso definido desolucion, expresa una
concentracion en unidades fisicas.

Estas formas de expresar la composicion de la mezcla nos permite
resolver diferentes tipos de problemas.

Ej: Tengo que preparar 20 ml de una solucién fisiologica para
o inyectar un medicamento, ¢;qué cantidad de NaCl debo pesar si la

solucion fisioldgica es una solucion de NaCl al 0,9 % P/V?

Si la solucidn es al 0,9 % P/V, significa que en 100 ml contiene 0,9 g de

soluto
100 ml 0,9 g de NaCl
para preparar 20 ml x=099gx20ml=0,18¢

100 ml

Si peso 0,18 g de soluto y los disuelvo en pequefa cantidad de agua y llevo a
volumen final 20 ml tendré una solucién al 0,9 % P/V.

También puede ocurrir que yo quiera saber qué concentracion % V/V tiene una
solucion que he preparado con 50 ml de alcohol a los que agregué agua hasta
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completar 75 ml.
Sé que tengo 50 ml de alcohol en un volumen de solucion de 75 ml

75 ml de solucion contienen 50 ml de alcohol
100 ml de solucion X =100 ml x 50 ml
75 ml

por lo tanto la solucién es x= 37,5 % V/V

Puede interesarme conocer cuantos mg de KCI tengo en un 5 ml de una
solucion al 3 % P/V.
Si la solucion es al 3 % P/V sé que contiene:

en 100 ml 3 gde KCI

Por lo tantoen 5 ml X= contendra 0,15 g

Pero el problema que me he planteado es cuantos mg, entoncesdeberé
transformar las unidades 0,15 g seran 150 mg.

O bien puedo querer saber en qué volumen de solucion debo tener 200mg de
NaOH para que la solucion sea al 2 % P/V.

Debo transformar primero 200 mg a g: son 0,2 g

Si quiero que tenga 29 100 ml
0,29 x ml= 10 ml

Debo disolver 200 mg de NaOH en pequefia cantidad de agua y llevar a
10 ml de volumen final para que la concentracién sea al 2 % P/V.

Diluir una solucién

de soluto estamos alterando el volumen de solucién y por lo tanto la
concentracion (que disminuird). En ese caso
estamos haciendo una dilucion.

(o)
5; Actividad

Te proponemos la lectura de esta noticia y que rescates el aporte de la quimica
en la creacion del dispositivo.
Parche inteligente

m Cuando agregamos mas solvente a una solucion sin afectar lacantidad
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5@; Ejercicios de aplicacion del Modulo 4

1. ldentifica solutos y solvente en las siguientes mezclas:
a) 10 g de NaCl + 1 litro de agua

b) 90 ml de etanol + 10 ml de agua

c) 20 g de KCI + 10 ml de etanol + 90 ml de agua

2. ;Qué significa el término concentracion?

3. Indica cudl de las siguientes expresiones corresponden a formas de
expresarconcentracion:

a) 21 mg de glucosa/ 100 ml de solucién

b) CIK 1% P/V

¢) 0,5 mg de nitrato de calcio

d) 0,9 g/l de CINa

e) 1 mg/ml de proteinas.

) 10 g de Cloruro de calcio/ 100 g de solucion

g) 13 g de Hemoglobina/dl de sangre.

4. Si tomamos una solucién y le agregamos mas solvente:
a) ¢qué ocurrira con la concentracion de esta solucion?

b) ¢por qué?

¢) ¢(Como se llama este proceso?

5. Preparemos dos soluciones colocando:

vaso A: 2 cucharadas de sal de cocina y llenemos hasta la mitad con agua
(aproximadamente 100 ml)

vaso B: agreguemos 4 cucharadas de sal y llenémoslo con agua (200 ml).

a) Expresa la relacién entre cantidad de soluto (medido en cucharadas) y
volumen de solucién para Ay B y compéralas.

b) ¢Como sera la concentracion de A respecto de la de B ¢mayor, menor o
igual?

c) ¢Cual de los dos vasos contiene mayor cantidad de sal?

d) Si cada cucharada contiene 5 gr de sal ¢(Cudl sera la concentracion de Ay la
de B expresada en % P/V?

6. Supongamos que ahora tomamos el vaso A del problema anterior y le
agregamos agua hasta completarlo y le llamamos a ésta solucién C.
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a) ¢Coémo sera la concentracion de sal en esta solucion C respecto de la
solucion a original: mayor, menor o igual?

b)¢;Qué cantidad de sal habia en la solucion A y cuénto hay ahora en la
solucion C?

c) ¢Cual es ahora la concentracion de C?

d) Si el contenido del vaso con la solucion C se pone a calentar a ebullicién en
un recipiente de vidrio resistente al calor y se deja evaporar hasta que el
volumen sea de 100 ml. ;Como serd la concentracion de esta solucion respecto
a la que empezamos a calentar? ;Mayor, menor o igual? Si ha variado ¢por qué
ha ocurrido?

7. Supongamos que debemos alimentar con leche un cachorro de 2 kgy la
indicacion del veterinario es darle una taza de leche mezclada con dos tazas de
agua. A otro se le debe dar 1 taza y media de leche porque tiene mayor peso,
pero se debe agregar agua en la misma proporcion.

a) ¢Cuantas tazas de agua debemos agregar a la leche para el segundo
cachorro para que la concentracion de leche sea la misma enambos casos?

b) ¢Cual de los cachorros tomara mayor cantidad de leche?

c) ¢Qué dilucion (expresada en partes) se ha hecho de la leche para el primer
cachorro? ¢ Y para el segundo?

8. Nos vamos a centrar en las expresiones porcentuales deconcentracion e
soluciones

a) ¢Qué significa que una solucion fisioldgica es una solucion de NaClal 0,9
% P/\V?

b) ¢Es correcto decir que contiene 9 gramos de NaCl por litro?

c) ¢ 9 g/litro es también una expresion de concentracion?

d) 9 mg/ml ;es una expresion de concentracion?

9. Supongamos que debamos inyectar solucion fisiologica (SF): CINa 0,9 %
P/V, a un animal de 25 Kg y que el volumen a inyectar indicado para ese peso
sea 50 ml de Solucion fisioldgica.

a) ¢Cuantos gramos de NaCl debemos pesar para preparar ese volumen?

b) Si el perro pesara 10 Kg ¢crees que deberiamos inyectar igual volumen de
solucion?

c) ¢Cuanto seria lo aconsejado en base a lo dicho anteriormente?

d) ¢Qué cantidad de NaCl deberia pesar para preparar este ultimo volumen?
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10. a) Si tomamos 10 ml de solucion fisiologica ¢qué cantidad de g desoluto
estarad contenida en ese volumen?

b) ¢y en 20 ml?

c) ¢y en 40 ml?

d) expresa para esos tres volumenes la proporcion de g de soluto avolumen de
solucion y comparalas. ¢Seran iguales o diferentes?

11. ¢(Cuéntos ml de alcohol puro (etanol) deberias medir para preparar250 ml
de una solucion acuosa al 20 % V/V?

12. ;Qué volumen de esa solucion deberias tomar para que contenga5 ml de
etanol?

13. ¢(Cudl sera la concentracion % P/V de una solucion que contiene 3g de
soluto en 300 ml de solucién?

14. ¢En qué volumen final de solucion deberias disolver 4 g de nitrato de
potasio para tener una solucion al 8 % P/V?

15. La concentracion de Hemoglobina en sangre se expresa en g/dl. Sila
concentracion de hemoglobina (Hb) en la sangre de un perro es 13 g/ dl a)
¢como se expresaria en % P/\V/?
b) ¢Cual sera la cantidad total de Hb (en g) contenidos en el volumen total de
sangre (1,5 litros en este caso)?

16. ;Qué concentracion % P/V tiene una solucion que contiene 15 mg de
LiOH en 1 ml de solucion?
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Reflexion final

Llegamos al final de este curso, si bien hemos realizado un recorrido por
los temas fundamentales de la quimica los cuales constituiran las bases para tu
futuro, aun resta por ver un item esencial “soluciones”, un tanto mas profundo
que lo que hemos visto. ¢Sabias que mas del 90% de las reacciones quimicas
ocurren en soluciones y mas del 95% de las mismas se dan en soluciones
acuosas? ¢Sabias que por ejemplo para preparar medicamentos y férmulas
alimentarias es necesario hacer soluciones?

Por estas razones y muchas mas, te invitamos a seguir recorriendo
paginas para adquirir las herramientas necesarias empleadas en los calculos y
preparacion de mas soluciones. Esperamos que lo hayas disfrutado y que lo
sigas haciendo a lo largo de toda tu carrera.

jAdelante!
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