Guia de Trabajos Practicos:

INTRODUCCION A LA
QUIMICA

Facultad de Quimica, Bioquimica y
Farmacia

S

Universidad Nacional de San Luis




ISSN 2545-7683

SERIE DIDACTICA:
MATERIAL DIDACTICO
PARA ESTUDIANTES

Guias de Trabajos Practicos:
INTRODUCCION A LA QUIMICA

Licenciatura en Nutricion(Facultad de Ciencias de la Salud)

Dra. Maria de los Angeles ALVAREZ
Dr. Jorge R. A. DIAZ

FACULTAD DE
QUIMICA, BIOQUIMICA Y FARMACIA

U
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
2021



Decana
Dra. Mercedes Edith CAMPDERROS

Vice Decana
Dra. Lucia Beatriz FUENTES

Secretaria académica
Dra. Estela Isabel GASULL

Comision de la Serie Didactica

Coordinadora
Dra. Maria Cristina ALMANDOZ

Integrantes
Departamento de Bioguimica
v Ciencias Bioldgicas
Dra. Susana I. SANCHEZ
Dra. Veronica P. FILIPPA

Departamento de Farmacia
Dr. Luis A. DEL VITTO
Dra. Alejandra O. MARIA

Departamento de Quimica
Dra. Yamina A. DAVILA
Dra. Maria de los Angeles ALVAREZ




SUMARIO

La publicaciéon periédica Serie Didactica ha sido creada en el ambito de la Facultad de
Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis (Ordenanza N° 008/07-
CD) con el fin de proporcionar material de estudio a los estudiantes de las Carreras de grado
impartidas en la Facultad.

Actualmente, la SERIE DIDACTICA: MATERIAL DIDACTICO PARA ESTUDIANTES
(Resolucion N° 269/16) ofrece guias de Trabajos Practicos de Laboratorio y de campo, guias de
resolucién de problemas, material teorico, propuestas de estudios dirigidos y comprension de
textos, entre otros materiales, elaborados por el cuerpo docente de las diferentes Areas de
Integracion Curricular de la Facultad. Estas producciones didacticas significan un aporte para cubrir
necesidades académicas acorde al enfoque de cada asignatura o que no se encuentran
habitualmente en bibliografia especifica. Las mismas estan disponibles en la pagina de la UNSL
(http://www.fgbf.unsl.edu.ar/mda.html) lo que facilita la accesibilidad por parte de los estudiantes,
docentes y comunidad educativa en general, garantizando la calidad de la visualizacion y la amplia
difusion del material publicado en este sitio. De igual modo, la Serie Didactica realiza una extension
invitando a docentes y alumnos de diferentes niveles educativos a participar, crear, producir y
utilizar este espacio fomentando asi el vinculo entre esta Institucion y la comunidad.

En nuestra opinion, es de vital importancia producir y compartir el conocimiento con los
estudiantes y la sociedad. De este modo, se tiende a facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje y la transmision de una idea directriz de conducta humana y cientifica, fortaleciendo los
vinculos entre docentes-alumnos-conocimientos y sociedad.

Dado que la presente SERIE DIDACTICA resulta de la participacién de numerosos actores,
ante los posibles errores humanos y cambios en la ciencia, ni los editores ni cualquier otra persona
que haya participado en la preparacion del material didactico garantizan integramente que la
informacion sea precisa o completa.
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Presentacion del material didactico

Este documento esta destinado a los alumnos de Licenciatura en Nutricion, de la
Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de San Luis, que cursen un nivel
basico universitario que los habilite para estudios posteriores a través de la comprension de
sus principios. El alumno podra lograr esta ASIMILACION, cualquiera sea su formacion
previa, si pone la mayor disposicion para entender antes que MEMORIZAR. Con este
criterio ademas de las clases teéricas, se ha programado LA METODOLOGIA de resolucion
de problemas, destinada a este logro. La asignatura ha sido disefiada desde un aspecto
guimico orientado hacia futuros nutricionistas.

El objetivo general serd la formacion integral del alumno desde una perspectiva
humanista, con una preparacion cientifica, técnica, solida y actualizada.

Mediante el estudio de los temas y la aprobacién de la materia el estudiante lograra:

e Tener conceptos claros sobre la materia, las propiedades fisicas y quimicas en sus
estados de agregacion pudiendo entonces reconocer los cambios que puede sufrir y su
relacién con la energia y alimentacion.

e Adquirir el habito de estudio y trabajo diario desarrollando para ello actitudes de
consulta, investigacion, busqueda, ordenamiento y evaluacion de la informacion.

e Lograr una conexion adecuada entre los conocimientos basicos adquiridos en el
secundario y la comprension de las ciencias Quimicas como una base solida inicial, en el
contexto de la carrera.

e Promover el estudio e investigacion de problemas alimentarios y nutricionales del
pais, con énfasis en las problematicas regionales y sectoriales en sus aspectos quimicos,
econémicos, educativos y culturales, con conocimiento del método cientifico y con actitud
cientifica permanente.

e Manejar bibliografia relacionada con la materia y acceder por si mismo a
informacién complementaria.

e Comprender que la quimica esta en forma permanente en los fenébmenos de cada
dia.

Por ultimo, esperamos que el aprendizaje obtenido a lo largo de estas paginas les sea
atil, no sélo en los inicios de su carrera, sino que lo puedan aprovechar con el avance de los

conocimientos.

Maria Alvarez, Jorge Diaz
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Numeros de oxidacion y elementos de interés en el curso

NOMBRE simBOLO NUMEROS DE
OXIDACION
Hidrégen H -1; +1
o
Litio Li +1
Sodio Na +1
Potasio K +1
Rubidio Rb +1
Cesio Cs +1
Francio Fr +1
Berilio Be +2
Magnesi Mg +2
o
Calcio Ca +2
Estroncio Sr +2
Bario Ba +2
Radio Ra +2
Cromo Cr +2; +3; +6
Mangane Mn +2; +3; +4; +6; +7
SO
Hierro Fe +2;+3
Cobalto Co +2; 43
Niquel Ni +2; 43
Cobre Cu +1; 42
Plata Ag +1
Oro Au +1; +3
Cinc Zn +2
Cadmio Cd +2
Mercurio Hg +1; +2
Boro B +3
Aluminio Al +3
Galio Ga +3
Indio In +3
Talio Tl +1; 43
Carbono C 4;+2; +4
Silicio Si +4
Estano Sn +2; +4
Plomo Pb +2; +4
Nitrégen N -3;+3; +5
o
Fosforo P -3; +3; +5
Arsénico As -3; +3; +5
Antimoni Sb -3; +3; +5
o
Bismuto Bi +3; +5
Oxigeno (0] -2
Azufre S -2; +4; +6
Fldor F -1
Cloro Cl -1; +1; +3; +5; +7
Bromo Br -1; +1; +3; +5; +7
lodo | -1; +1; +3; +5; +7
Helio He 0
Nedn Ne 0
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Argén Ar 0
Kripton Kr 0
Xenodn Xe 0
Radén Rn 0

CAPITULO 1

Materia. Materia y energia. Propiedades de la materia. Estados de agregacién de la

materia. Sistemas materiales. Soluciones. Unidades fisicas de concentracion. Solubilidad.

¢, Qué es la Quimica?

La quimica es una rama de las ciencias naturales que estudia la materia, sus
propiedades, estructura, transformaciones, y leyes que rigen dichas transformaciones. El
problema de la energia liberada o absorbida por estos cambios también se incluye en el
campo de la quimica (Figura 1.1).

La quimica, debido a su gran amplitud y desarrollo, puede dividirse en:

Organica

Inorgénica @ @

Quimica

Fisca

Figura 1.1. Ramas generales de la quimica

La materia

Como mencionamos, la quimica estudia la materia, concepto que podemos definir de
forma muy general y concreta como todo aquello que tiene masa e inercia y ocupa un lugar
en el espacio. Ahora bien, para poder comprender esta definicion debemos ademas dar el
concepto de los términos, masa e inercia:

Masa: es la cantidad de materia contenida en un objeto y es invariable.
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Inercia: es la propiedad por la cual un objeto tiende a seguir en el estado en que se
encuentra.

Todos los cuerpos estan formados por materia, cualquiera sea su forma, tamafio o
estado. Pero no todos ellos estdn formados por el mismo tipo de materia, sino que estan
compuestos de sustancias diferentes. Para examinar la sustancia de la que esta compuesto
un cuerpo cualquiera, éste puede dividirse hasta llegar a las moléculas que lo componen.
Estas particulas tan pequefias son invisibles a nuestros 0jos, sin embargo, mantienen todas
las propiedades del cuerpo completo. A suvez, las moléculas pueden dividirse en

los elementos simples que la forman, llamados atomos.

Cuerpo y sustancia

La definicion de materia como algo que ocupa un lugar en el espacio es muy amplia.
Para permitir un estudio detallado es necesaria una subdivision de los objetos que ocupan
un lugar en el espacio, asi surgen los conceptos de cuerpo y sustancia.

Cuando se estudia la materia es conveniente usar una porcion o muestra de la misma,
0 lo que es lo mismo un cuerpo. Es decir que un cuerpo es una porcion limitada de materia.

Todo cuerpo tiene limites reales y peso. Si tenemos varios cuerpos de igual forma y
tamafo, estamos en presencia de porciones limitadas de materia.

Pero ademas son clases de materia que se diferencian entre si, estamos en presencia
de varias sustancias.

Definimos entonces sustancia como una clase de materia. Una sustancia
determinada presenta siempre las mismas propiedades fisicas y quimicas bajo idénticas

condiciones de observacion.

Materia y energia

El universo esta constituido por materia y energia. La energia adopta diversas formas
y sufre constantes transformaciones.

Cuando se producen cambios quimicos siempre van acompafnados por absorcion o
desprendimiento de energia.

La energia se puede definir como la capacidad para realizar trabajo, cuando un
cuerpo posee energia puede realizar trabajo sobre otros.

Como la energia puede transferirse de un cuerpo a otro en forma de trabajo, las
unidades de trabajo y energia son iguales.

Existen dos clases de energia mecanica:
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Energia cinética (Ec): se la define como la energia intrinseca de un cuerpo que se
mueve. La cantidad de trabajo que un cuerpo en movimiento puede realizar depende de la
masa Yy la velocidad que posee.

Energia potencial (Ep): es la energia intrinseca almacenada en un cuerpo, por su
posicidn respecto a otro cuerpo, cuando entre ellos existe una interaccion.

La energia potencial que poseen las sustancias quimicas, puede liberarse mediante
reacciones quimicas. La cantidad total de energia que posee un cuerpo es igual a la suma
de la E.y E,.

La ley de la conservacion de la energia es considerada una de una de las leyes
fundamentales de la fisica y constituye el Primer Principio de la Termodindmica. Plantea que
la energia total de un sistema aislado permanece constante o que la energia no se crea ni
se destruye, Unicamente se transforma, lo que implica que en ciertas condiciones la masa se
puede considerar como una forma de energia.

La ley de conservacion de la energia afirma que no existe ni puede existir nada capaz
de generar energia, no existe ni puede existir nada capaz de hacer desaparecer la energia y
por ultimo si se observa que la cantidad de energia varia, siempre sera posible atribuir dicha
variacién a un intercambio de energia con algun otro cuerpo o con el medio circundante.

A principio del siglo pasado Albert Einstein establecié que la materia y la energia son
manifestaciones de una misma entidad fisica. La materia puede convertirse en energia y
viceversa, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

E= m.c?
donde E es la cantidad de energia equivalente a una masa m, siendo c la velocidad de la luz
en el vacio (300000 km/s).

Estados de agregacion de la materia

La materia puede encontrarse en tres estados fisicos diferentes (Figura 1.2). Los
estados de agregacion que presenta la materia son:

e Solido, posee forma y volumen propio.

e Liquido, posee volumen propio y adopta la forma del recipiente que lo contiene.

¢ Gaseoso, posee la forma y el volumen del recipiente que lo contiene.
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Gassase

Sélido

Figura 1.2. Estados de agregacion de la materia (tomada de: http://elfisicoloco.blogspot.com/2013/10/materia-y-

sus-estados-de-agregacion.html)

El comportamiento macroscopico de los distintos estados de agregacion puede
interpretarse a través del ordenamiento de la estructura microscépica de cada uno de ellos.

En el estado sdlido las unidades de materia (particulas) que lo constituyen se unen
entre si por fuerzas de atraccion, encontrdndose altamente ordenadas, ocupando posiciones
fijas.

En contraste con ello, las particulas en el estado gaseoso se encuentran en un gran
desorden (caos) y las fuerzas entre ellas son practicamente despreciables, de modo que
pueden moverse con facilidad.

El estado liquido puede ser considerado como un estado intermedio entre los dos
anteriores.

Las variables que determinan el estado de agregacion inicial de un sistema son:
temperatura y presion. Al modificarse alguna/s de estas variables en condiciones adecuadas

se produce un cambio de estado (Figura 1.3), apareciendo un nuevo estado de agregacion.

Absorcion
de

energia
térmica
PN
RIZACION

| CONDE*SACION !
r—
CONDENFBACION
ASOJIDO

SUBLIMACION

Cesion de
energia

térmica

Figura 1.3. Cambios de estado de la materia
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Al plasma se le llama a veces “el cuarto estado de la materia”, agregandolo a los tres
“clasicos”, vistos anteriormente. Es un gas en el que los 4&tomos se han roto. Esta formado
por electrones negativos y por iones positivos (&tomos que han perdido electrones y que
estan moviéndose libremente).

En la baja atmédsfera, cualquier &tomo que pierde un electrén, lo recupera pronto o
atrapa otro. Pero a altas temperaturas, como en el sol, es muy diferente. Cuanto mas
caliente esta el gas, mas rapido se mueven sus moléculas y atomos, y a muy altas
temperaturas las colisiones entre estos atomos, moviéndose muy rapido, son
suficientemente violentas para liberar los electrones. En la atmésfera solar, una gran parte
de los atomos estan permanentemente “ionizados” por estas colisiones y el gas se comporta

como un plasma.

Propiedades de la materia

Extensivas e intensivas

Las propiedades generales las presentan los sistemas materiales basicos sin
distincion y por tal motivo no permiten diferenciar una sustancia de otra. Algunas de las
propiedades generales se les da el nombre de extensivas, pues su valor depende de la
cantidad de materia, tal es el caso de la masa, el peso, volumen. Otras, las que no
dependen de la cantidad de materia sino de la sustancia de que se trate, se llaman
intensivas. No son aditivas y, por lo general, resultan de la composicion de dos propiedades
extensivas. El ejemplo perfecto lo proporciona la densidad, que relaciona la masa con el
volumen. Es el caso también del punto de fusion, punto de ebullicion, etc.

Fisicas y quimicas

Fisicas: se manifiestan ante estimulos que no cambian la composicion de la
sustancia. Son las cualidades de una sustancia, tales como color, olor, sabor, dureza, punto
de ebullicion, punto de fusion etc. Cuando un cubo de hielo se derrite, tenemos un cambio
fisico. La sustancia no ha cambiado quimicamente, pero su forma fisica es distinta.

Quimicas: en las mismas condiciones de estimulos, cambian las sustancias su
composicion. Las propiedades quimicas nos dicen como una sustancia cambia en presencia
de otro material. Ejemplo: hierro reacciona con oxigeno para producir oxido férrico. La
nueva sustancia formada tiene sus propias propiedades quimicas que son diferentes de las

propiedades de las sustancias originales (hierro y oxigeno).
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Sistema material
Se denomina sistema material a la parte del universo que es objeto de nuestro
estudio. Dicho sistema se separa del resto del universo, ya sea en forma real o imaginaria

para estudiarlo.

Sistema material: porcion de materia separada del medio circundante con fines

de estudio

Existen distintos criterios para clasificar a los sistemas materiales:
e Seguln el intercambio de energia
Cuando se observa un sistema material debe prestarse atenciéon al medio que lo
rodea, sin olvidar que entre ambos existe una superficie de contacto que en algunos casos
es visible y en otros no. Si consideramos su relaciéon con el medio que lo rodea podemos
clasificar los sistemas en:
Abiertos: aquellos donde hay transferencia de masa y energia entre el sistema vy el
medio. Ejemplo: agua hirviendo en un jarro sin tapa.
Cerrados: sistema donde solo hay intercambio de energia entre el sistema y el medio.
Ejemplo: agua hirviendo en un jarro herméticamente tapado.
Aislados: donde no hay intercambio ni de masa ni de energia del sistema al medio o
viceversa. Ejemplo: agua contenida en un vaso térmico.
e Segun las partes visibles que lo componen
Si consideramos el sistema “agua-arena” se observa la existencia de dos partes, el
agua y la arena. En cambio, en el sistema “agua”, se visualiza solamente una. Cada una de

esas partes se denomina FASES.

Fase: es una parte del todo que presenta la misma composicién y el mismo estado de

agregacion. Ejemplo: agua liquida, agua salada.

Por lo tanto, la observacion macroscépica (Figura 1.4) nos permite otro criterio para
clasificar los sistemas materiales en:

Sistema material homogéneo: aquellos que estan formados por una sola fase.
Posee las mismas propiedades intensivas en todos sus puntos. Ejemplo: agua; aire dentro
de una botella etc.

Sistema material heterogéneo: aquellos que estan formados por mas de una fase.
Presentan distintas propiedades intensivas en por lo menos dos puntos. Ejemplo: sal de

cocina-arena finamente dividida, agua con cubitos de hielo etc.
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Sistema Homogéneo Sistema Heterogéneo

agua

Figura 1.4: Sistemas materiales. (Tomada de: http://cienciaynaturaleza-pamf.blogspot.com/2011/04/los-

sistemas-materiales.html)

Existen algunos sistemas materiales donde una sola clase de materia se presenta en
los tres estados de agregacion. Ejemplo: el sistema hielo (fase sélida), agua (fase liquida) y
vapor de agua (fase gaseosa). Es evidente que en este sistema hay TRES FASES y UNA
SOLA CLASE DE MATERIA, agua.

En la Figura 1.5, vemos un mapa conceptual de las distintas clasificaciones de los
sistemas materiales.

Esto nos permite definir el concepto de componente como:
Componente es cada clase de materia que forma un sistema material. EI nimero de

componentes es el menor nUmero de sustancias necesarias para definir las fases del

sistema material.

Sistemas

Materiales

Homogéneos Heterogéneos

2 o mas fases
| |

1 1 I

Soluciones

Mezclas Mezclas
homogéneas

1 fase

Sustancias
Puras

Emulsion
(liquido-
liquido)

Compuestas
Compuestos
quimicos

Suspension
(solido-
liquido)

Humos Nieblas

Simples
Elementos

(gas-solido) (gas- liquido)

Figura 1.5. Mapa conceptual de sistemas materiales
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Resumiendo, podemos decir que los sistemas materiales se pueden clasificar segun la

cantidad de componentes 0, segun el numero de fases:

Segun el n°de

componentes Sustancia Pura Mezcla
(1 componente) (2 0 méas componentes)
Segun el n° de fases
Sistema homogéneo Agua, hierro, sal, etc Sal + agua
(1 fase)
Sistema Heterogéneo Agua + hielo Arena + agua

(2 0 mas fases)

SOLUCIONES

Hasta ahora, hemos hablado de sustancias al estado “puro” por ejemplo, agua, etanol,
cloruro de sodio, etc. Sin embargo, muy pocas veces las sustancias se encuentran como
tales en la naturaleza, por lo general las encontramos mezcladas.

Las soluciones son mezclas homogéneas presentando propiedades uniformes en
todas partes. Estan formadas por dos o mas sustancias puras.

Al hablar de soluciones debemos definir dos términos: disolvente y soluto.

Disolvente o solvente, la sustancia que generalmente estd presente en mayor
proporcién en una solucion, se encuentra en el mismo estado que la solucion.

Soluto, la sustancia que se disuelve en la solucion.

En las soluciones que contienen agua se considera como disolvente al agua, aunque
esté presente en pequefia proporcion. Ejemplo: &cido sulftrico al 96 % quiere decir que
tiene acido en mayor proporcion que el agua sin embargo se considera como disolvente al
agua.

Tipos de soluciones.

En la figura 1.6 observamos un mapa conceptual con los distintos tipos de soluciones.
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Sélido disuelto
en un liquido

Soluciones Gas disuelto en
liquidas un liquido

Liquido disuelto
en un liquido

Soluciones de

gases Gas en gas

Soluciones Sustancia sdlida
solidas en sdlido

Figura 1.6. Mapa conceptual de algunos tipos de soluciones

CONCENTRACION

Cualitativamente podemos hablar de:

Soluciones saturadas: tiene tanta cantidad de soluto como es capaz de retener.

Soluciones insaturadas: cuando contiene menor cantidad de soluto de lo que
corresponde a la saturacion.

Soluciones sobresaturadas: cuando contiene mayor cantidad de soluto de lo que
corresponde a la saturacion.

También, cuando queremos hablar de las proporciones relativas de soluto y disolvente
(Figura 1.7) podemos encontrar los términos de:

Soluciones diluidas: cuando tiene poco soluto en solucion.

Soluciones concentradas: cuando tiene mucho soluto en solucién.

saturada

11
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Figura 1.7. Concentracion en base a proporciones relativas de soluto y disolvente (Tomada de:

https://ejemplocoleccion.blogspot.com/2019/08/ejemplos-empiricos-de-la-vida-cotidiana.html)

Estos términos tienen sentido si estan relacionados ya que puedo decir que una
solucion de cloruro de sodio al 15 % es mas concentrada que otra al 10 % y a su vez es mas
diluida que una solucion al 20 %.

Los términos de “saturadas e insaturadas” de ninguna manera estan relacionados
directamente con “concentrados y diluidos”. Ejemplo: una solucién saturada de nitrato de
sodio se logra colocando 130 gramos de la sal en 100 mL de agua a una temperatura
determinada. Si en lugar de colocar 130 gramos, colocamos 125 tenemos una solucién
insaturada sin embargo sigue siendo concentrada.

Cuantitativamente al hablar de concentracién nos debemos referir a:

Cantidad de soluto en determinada cantidad de disolvente
@)

Cantidad de soluto en determinada cantidad de solucién

Unidades fisicas de concentracion

% P/P: por ciento peso en peso. Esta concentracion nos indica los gramos de soluto
gue estan contenidos en 100 gramos de solucion.
Ejemplo: una solucién de cloruro de sodio al 20 % P/P contiene 20 gramos de la sal

por cada 100 gramos de solucién.

% P/V: por ciento peso en volumen. Esta concentracion nos indica los gramos de
soluto que estan presentes en 100 mL de solucién.
Ejemplo: una solucién de cloruro de sodio al 20 % P/V contiene 20 gramos de la sal

por cada 100 mililitros de solucién.

% VIV: por ciento volumen en volumen. Esta concentracion nos indica el volumen de
soluto que esté presente en 100 mL de solucion.
Ejemplo: una solucién de metanol al 20 % V/V en etanol, contiene 20 mililitros de

metanol por cada 100 mililitros de solucién.

En todas estas expresiones puede reemplazarse solucion por disolvente obteniéndose

otras formas de expresar la concentracion, pero las mismas son poco utilizadas.
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SOLUBILIDAD

Solubilidad es la cantidad en gramos de una sustancia necesaria para preparar una

solucion saturada con 100 gramos o0 100 mL de agua, a una determinada temperatura.

Los factores que afectan a la solubilidad de una sustancia son:

Naturaleza del disolvente.
Naturaleza del soluto.

Temperatura.

Ejercicios

Ejercicios de Sistemas Materiales

Explique lo que entiende por materia.

¢ Qué diferencia hay entre cuerpo y sustancia?

Discuta la validez de las siguientes afirmaciones.

Todo cuerpo es material.
Cuerpos iguales estan constituidos por igual clase de materia.
Cuerpos diferentes estan constituidos por diferente clase de materia.

La misma clase de materia puede constituir cuerpos iguales o diferentes.

¢, Qué entiende por propiedades intensivas y extensivas? Ejemplifique.

¢, Puede existir un sistema homogéneo formado por mas de una sustancia pura?

Dé un ejemplo de un sistema heterogéneo formado por una sola sustancia pura.

Clasificar en soluciones y sustancias puras los siguientes sistemas homogéneos:

hierro
oxigeno
aire

agua mineral

Clasificar en homogéneos o heterogéneos los siguientes sistemas:

1.
2.
3.
a)
b)
c)
d)
4,
5.
Ejemplifique.
6.
7.
a)
b)
c)
d)
8.
a)
b)
c)
d)
e)

2021

gas dentro de un cilindro
azlcar, agua y carbon
granito

agua destilada

humo
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f) niebla
g) carbony kerosene
h) sangre
9. Indique cudl de las opciones es la adecuada para describir un sistema formado
por: vapor de agua, agua y carbon en polvo.
a) dos fasesy tres componentes
b) tres fasesy tres componentes
c) tres fasesy dos componentes
d) dos fases y dos componentes
10. Se dispone de las siguientes sustancias: sal (NaCl), agua, vinagre, alcohol etilico,
hielo seco (CO,), un trozo de cobre y arena. Proponga sistemas que cumplan con las
siguientes condiciones:
a) 3fasesy 3 componentes
b) 3fasesy5 componentes
c) 2fasesy 4 componentes
11. Ud. dispone de los siguientes materiales: un trozo de madera, sal, aceite, hielo,
agua, dioxido de carbono. Construya sistemas materiales con las siguientes caracteristicas:
a) dos fases y dos componentes b) dos fases y tres componentes

c) tres fases y cuatro componentes d) dos fases y un componente

Ejercicios de Concentracion fisica de soluciones

1. Determine la cantidad de soluto necesario para preparar 150 gramos de una
solucion al 4% P/P. (Rta: 6 g)

2. Determine la cantidad de soluto necesario para preparar 200 mL de una solucion
al 10% P/V. (Rta: 20 g)

3. Determine el volumen de soluto necesario para preparar 250 mL de una solucion
al 30% V/V. (Rta: 75 mL)

4. Determine la cantidad de soluto necesario para preparar 230 mL de una solucion
al 10% P/V. (Rta: 23 g)

5. ¢Cual es el volumen de soluto necesario para preparar 1000 mL de una solucion
al 30% V/V? (Rta: 300 mL)

6. Determine en que volumen de solucion salina al 3,5% P/V estan contenidos 30
gramos de sal. (Rta: 857,1 mL)

7. Determine en que volumen de solucién oftdlmica al 0,5% V/V estan contenidos
0,01 mL de soluto. (Rta:2mL)

8. ¢En qué peso de solucién de acido nitrico al 20% P/P estan contenidos 150

gramos del &cido puro? (Rta: 750 g)

14
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9. En medio litro de solucion salina estan presentes 25,5 gramos de sal. Calcule la
concentracion de dicha solucion expresada en % P/V. (Rta: 5,1 % P/V)

10. Determine la concentracién % V/V de una solucion alcohdlica que resulta de

disolver 15,5 mL de alcohol en agua. Volumen final 0,25 litros de solucion. (Rta: 6,2 % V/V).
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CAPITULO 2

El atomo. Isétopos. Peso atémico relativo, mol, molécula, peso molecular. Elementos

quimicos. Tabla periédica

EL ATOMO COMO UNIDAD DE LA MATERIA. CONSTITUCION

Si analizamos una sustancia quimica encontramos que esta formada por
elementos. Asi, por ejemplo, el analisis elemental de carbonato de calcio nos demuestra
que estd formado por carbono, oxigeno y calcio; el analisis de un carbohidrato nos
demuestra que esta formado por carbono, oxigeno e hidrogeno, el aire tiene nitrogeno y
oxigeno; etc. Por lo tanto, los elementos son las especies mas simples que constituyen la
materia discontinua.

La unidad méas pequefia de un elemento capaz de participar en Reacciones Quimicas
se denomina ATOMO.

El &tomo (Figura 2.1) esté constituido por el nucleo y la nube electrénica.

Atomo
Electrén

Nucleo
(protones + neutrones)

Figura 2. 1. Estructura del &tomo (Tomada de:

http://fisicoquimicaterceroiem.blogspot.com/2012/03/estructura-del-atomo.html)

Nucleo atomico

El ndcleo de un atomo es el responsable de sus propiedades fisicas, en €l se
concentra la mayor parte de la masa del &omo y produce las reacciones nucleares y
fendbmenos de radiactividad.

El nacleo atomico contiene practicamente toda la masa del atomo en un volumen
muy pequefio. El nicleo es por lo tanto muy denso. La relacion de tamafio del nucleo en
relacion a todo el &tomo es similar a colocar una pelotita de ping-pong en el centro de una
cancha de fatbol.

Esta constituido por dos particulas subatomicas principales de masas

semejantes, denominadas protén y neutrén:
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Particula carga masa (umas) gramos
Protdn (2) + 1,008145 1,67 x 10
Neutrén (N) 0 1,008987 1,67 x 10

La suma de protones Z y de neutrones N nos da el nimero masico A (nUmero
entero mas aproximado a la masa atomica relativa del atomo) (Figura 2.2):
A=2Z + N

NUMERQ
MASICO (A)

NUMERO "~ NUMERO DE

ATOMICO (Z) NEUTRONES (N}
N° PROTONES

Figura 2. 2. Representacion de un elemento en la tabla periédica

Los atomos de un mismo elemento pueden contener distinta cantidad de
neutrones, pero siempre la misma cantidad de protones Z en su nucleo. Por lo tanto, el
valor de Z, que se define como Numero Atomico, es el que caracteriza a un elemento

guimico.

Se denominan ISOTOPOS los atomos de un mismo elemento que tienen igual Z pero

distinto N y por lo tanto distinto A

Ejemplo: *H (protio), 2H (deuterio), *H (tritio), son is6topos del hidrégeno: 120, 13C y 14C
son is6topos del carbono; **U, **U son is6topos del uranioy *°Co, *°Co son is6topos
del cobalto.

Existen isétopos estables y radiactivos. Ejemplo: cobalto entre sus isétopos
tiene el **Co que es estable, mientras que el isétopo *°Co es radiactivo y es utilizado en la
bomba de cobalto en radioterapia contra el cancer. El **| es un is6topo radiactivo de yodo

utilizado en estudios de la glandula tiroides.
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Existe un considerable numero de is6topos radiactivos utilizados con fines
diagnosticos y terapia en medicina.

Como vimos anteriormente el valor de Z, que se define como Numero Atémico, es el

gue caracteriza a un elemento quimico. Por lo tanto, podemos definirlo ahora de la manera

siguiente:

ELEMENTO QUIMICO: especie que queda caracterizada por su numero atdbmico

Z ya seaen forma atdmica o idnica.

Generalmente los Elementos Quimicos son encontrados en la naturaleza como mezcla
de sus isotopos estables. Asi, cada vez que tengamos algin compuesto con el elemento
hidrégeno como agua, hidrégeno gas, cloruro de hidrégeno, hidruro de litio, metano, etc.
tendremos 99,985% de protio y 0,015% de deuterio. Tritio no se considera porque es

radiactivo.

Nube electronica

Las distintas formas de distribucion de la nube electronica, que poseen una energia
determinada, se identifican por los numeros cuanticos n, |, m, s y se denominan
ORBITALES ATOMICOS.

Esta nube estd formada por electrones, de carga negativa y con una masa muy
pequefia, que resulta ser aproximadamente 1800 veces menor que la del proton o neutron.

En la nube podemos diferenciar dos zonas:

ELECTRONES DEL CORAZON ELECTRONES DE VALENCIA

Electrones internos Electrones externos

Los electrones del “corazén” sélo tienen importancia en algunos fenémenos fisicos,
como la emision de Rx (utilizados por ejemplo en radiografia). Los electrones de valencia
son los responsables de las uniones o combinaciones quimicas, (nUmero de oxidacion)
(Figura 2.3.).
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=l LOS ELECTEOMES DE WALEMCIA,

SE TRANSFIEREHN SE COMPARTEN
Entonces tenemos Entonces tenemos
LIM TS TG A, LIMIOMN COYALENTE

FEOFPIEDADES QUIMICAS

FORMACION DE COMPUESTOS

REACCIOMNES QUIMICAS

Figura 2.3. Propiedades de la nube electrénica.

PESO ATOMICO RELATIVO

Siendo los atomos particulas tan pequefias, del orden de 10724 gramos, (es decir,
0,000000000000000000000001 gramos) se hace indispensable para un mejor manejo
utilizar determinadas convenciones de expresion de la masa (peso), definiendo unidades de
referencia y expresadas en forma relativa.

Se definié una unidad convencional, uma (unidad de masa atémica) como la doceava
12
parte del &tomo de carbono 12 ( C)

12
1 uma = doceava parte del carbono 12 ( C)

Si decimos que el 4&omo de sodio tiene un Peso Atomico Relativo de 23 umas,
significa que tiene una masa 23 veces mayor que la doceava parte del a&tomo de carbono
12.

Si decimos que oxigeno tiene un Peso Atémico Relativo de 16 umas significa que tiene
una masa 16 veces mayor que la doceava parte del carbono 12.

Para calcular el Peso Atémico de un elemento, se tiene en cuenta la abundancia
relativa de sus is6topos estables en la naturaleza. Este niumero, calculado de esta manera,
es el que aparece en la Tabla Periédica y que habitualmente utilizaremos como Peso
Atémico de un elemento. Este nimero expresado en gramos sera 1 MOL del elemento.

En la practica, en lugar de umas utilizaremos gramos. Si se hace para todos los
atomos, la relacion entre ellos sera la misma. Entonces, si 1 uma de hidrégeno se relaciona
con 23 umas de sodio, podemos decir que 1 gramo de hidrégeno se relaciona con 23

gramos de sodio 0 sea que, la relacion es la misma, solo cambia la cantidad de masa final.
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MOL

El mol es la unidadcon que se mide lacantidad de sustancia, una de las siete
magnitudes fisicas fundamentales del Sl (Sistema Internacional).

Dada cualquier sustancia y considerando a la vez un cierto tipo de entidades
elementales que la componen, se define como un mol a la cantidad de esa sustancia que
contiene tantas entidades elementales del tipo considerado, como &tomos hay en 12 gramos
de carbono-12.

Los Pesos Atdmicos Relativos expresados en gramos se los define como 1 mol y

contienen un nimero determinado de unidades denominado NUMERO DE AVOGADRO que
resulta 6,023 x 1023,

Se dispone ahora de una unidad mas grande (MOL) que resulta muy util para los

quimicos.
Ejemplo:
1 gramo de hidrégeno 1 mol 6,023 x 10" atomos de hidrégeno
23 gramos de sodio 1 mol 6,023 x 10" atomos de sodio
16 gramos de oxigeno 1 mol 6,023 x 10" atomos de oxigeno

MOL es la cantidad de materia que contiene el numero de Avogadro de unidades

El concepto de MOL es aplicable a cualquier tipo de especies como iones, atomos,
moléculas, etc. Entonces podemos decir que:
v 1 mol de atomos de oxigeno pesan 16 gramos y contiene 6,023 x 10* atomos de
oxigeno
v 1 mol de moléculas de oxigeno pesan 32 gramos y contienen 6,023 x 10* moléculas
de O,

v 1mol de iones cloruros pesan 35,45 gramos y contienen 6,023 x 10? iones cloruros.
23
Y este concepto podriamos usarlo para otras entidades asi, 6,023 x 10 bolitas

23
constituyen 1 mol de bolitas, o que 6,023 x 10 lapices constituyen 1 mol de lapices.

MOLECULA

LA MOLECULA resulta la unidad de una sustancia pura para la cual se cumplen las
propiedades del todo. Asi la molécula de agua sera la minima expresion que mantiene las
propiedades del agua. La molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrégeno y un

atomo de oxigeno de alli que su formulacion sea H,0.
Por lo tanto, se define MOLECULA como:
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“La menor porcion de sustancia que se encuentra al estado libre, es

eléctricamente neutray conserva las propiedades del todo.”

Peso molecular

El Peso Molecular de un compuesto resulta de la sumatoria de los Pesos Atomicos de
los atomos constituyentes de la molécula afectados por su atomicidad. Atomicidad es el
namero de atomos de cada elemento presentes en la molécula.

Ejemplo: el agua cuya formula es H,O tendra un Peso Molecular igual a:

2x1 gramo + 1x16 gramos = 18 gramos

El concepto de MOL es utilizado en cualquier célculo de masas en las reacciones
guimicas.

Ejemplo: ¢Cuantos gramos de Oxido férrico se obtendran por oxidacién de 5 gramos
de hierro metélico?:

4Fe + 30, — 2Fe)0;

Vemos que, 4 moles de hierro producen 2 moles de éxido férrico; como el peso de 1
mol de hierro es 56 gramos, entonces el peso total de hierro reaccionante es 4x56 = 224
gramos.

Para calcular el producto formado: 1 mol de 6xido férrico es 2Fe + 3 O = 2x56 + 3x16
= 160 gramos, como tenemos 2 moles el peso total del producto es 320 gramos.

Luego aplicando regla de tres simples:

224g Fe — 320 g Fe,03

5gFe — X =59 Fex 320 g Fe,03/ 224 g Fe = 7,14 g Fe,O4

TABLA PERIODICA

Todos los elementos han sido organizados de manera de facilitar el estudio de sus
propiedades, y el resultado de esta organizacién dio origen a lo que llamamos Tabla
Periédica

La Tabla Periédica contiene informacién muy util para los quimicos como son NUmero
Atémico, Pesos Atomicos Relativos, composicion y estructura de los atomos, etc. A partir del
conocimiento de la Tabla podremos predecir en funcién de la ubicacién de un determinado
elemento, cuales seran sus propiedades y qué tipo de compuestos formaran; permite incluso
relacionar el comportamiento de elementos vecinos.

En la Tabla Periédica moderna, los elementos estan ordenados

segun sus Numeros Atomicos (Z) crecientes.
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Actualmente se han identificado 112 elementos a los cuales se les ha asignado un

nombre y un simbolo.

SIMBOLOS QUIMICOS. NOMBRE DE LOS ELEMENTOS

Los nombres de los elementos derivan generalmente de nombres griegos, latinos y
franceses. A cada elemento se le asigna un simbolo que lo identifica. Los simbolos que se
utilizan actualmente fueron introducidos por Berzelius en el siglo XIX.

El simbolo de cada elemento se representa con una letra mayuscula imprenta que
corresponde a la primera letra de su nombre original. Cuando el nombre de dos o mas
elementos comienza con la misma letra, se le agrega una segunda letra mindscula que

corresponde, generalmente, a la segunda letra del nombre.

Ejemplo:
Hidrégeno H Antimonio (Stibium) Sh
Niquel Ni Cobre (Cuprum) Cu
Nitrégeno N Hierro (Ferrum) Fe
Silicio Si Plata (Argentum) Ag
Aluminio Al Plomo (Plumbum) Pb

Existen tres criterios para clasificar los elementos de la Tabla Periddica:
1. Metales, semimetales y no metales
2. Periodos y Grupos

3. Elementos representativos y elementos de transicion.

Analizaremos cada uno de estos modos de clasificar los elementos.

1. Metales, semimetales y no metales

Observe su Tabla Periddica y vera que esta dividida por una linea escalonada que
comienza en boro (B) y termina en astatinio (At). Los elementos que se ubican a la izquierda
de esta linea se denominan metales (con excepcién de hidrogeno), los de la derecha no
metales y algunos de los que se encuentran a ambos lados de la linea escalonada son los
llamados semimetales.

Definimos como metal a aquellos elementos que son sélidos (a excepciéon de mercurio
gue es el Unico metal liquido a temperatura ambiente) y que presentan propiedades
caracteristicas como por ejemplo ser buenos conductores del calor y la electricidad. Estas

propiedades las presentan elementos como aluminio, hierro, magnesio, oro entre otros.
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Todos los elementos metalicos se presentan como moléculas monoatomicas: Al, Fe,
Mg, Au.

Definimos como no-metal a aquellos elementos que son malos conductores de la
corriente eléctrica y del calor. A temperatura ambiente la mayoria de ellos son gases
(oxigeno, nitrégeno, cloro, etc.) algunos son sdlidos (azufre, fésforo, iodo, etc.) y bromo es
liquido. No todos son monoatémicos: C, O,, N, Cl,, Py

De acuerdo a esta clasificacion podemos decir que:

Las propiedades metélicas de los elementos decrecen de

izquierda a derecha para un periodo cualquiera.

2. Periodos y grupos

Las lineas horizontales de la Tabla Periddica son llamadas Periodos y se identifican
con numeros ardbigos del 1 al 7 (Figura 2.4). El primer periodo est4 formado por 2
elementos: hidrogeno y helio; el segundo y el tercer periodo poseen 8 elementos cada uno,
el cuarto tiene 18 elementos y asi sucesivamente como puede comprobarse analizando la
tabla.

Las columnas verticales son llamadas Grupos y los elementos que las constituyen
tienen propiedades quimicas similares. Los grupos se identifican con una numeracion
corrida del 1 al 18 segun la sugerencia de la IUPAC (afio 1985). Algunos grupos han
recibido nombres que los caracterizan, por Ejemplo: los elementos del grupo 1 son los
metales alcalinos: litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr).

Todos ellos son muy reactivos (reaccionan muy facilmente con oxigeno y con el agua)

y forman especies cargadas positivamente, como M*, cuando reaccionan con un no-metal.

— PERIODOS ——>
@

«— S0dNyd

Figura 2.4. Tabla periddica, periodos y grupos.

Los miembros del grupo 2 (ver Figura 2.5) son llamados alcalino-térreos y forman
especies cargadas positivamente, como Mg?, cuando reaccionan con no metales.
Los calcégenos son los elementos del grupo 16 nombre que significa mineral dado que

la mayoria de los elementos se encontraban bajo la forma de éxidos y sulfuros.
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Los halégenos, elementos del grupo 17, forman moléculas diatomicas y son muy
reactivos reaccionando con metales formando sales que contienen las especies cargadas
negativamente X".

Los miembros del grupo 18 son conocidos como los gases nobles ya que poseen una

muy baja reactividad y forman moléculas monoatémicas.

#,

H_flmportante

Los elementos de un mismo grupo presentan propiedades quimicas

SIIETES

3. Elementos representativos elementos de transicion

Llamamos elementos representativos a los elementos pertenecientes a los grupos 1, 2
y desde el 13 al 18 segun la nomenclatura sugerida por IUPAC (Figura 2.5) . Los elementos
gue pertenecen a los grupos 3 al 12 son llamados elementos de transicién. Todos son
metales.

Los elementos con Z= 58 al 71 y 90 al 103 se llaman lantanidos y actinidos
respectivamente y constituyen los elementos de transicién interna. La causa de su ubicacion
(debajo de la tabla) serd comprendida cuando se avance en el estudio de orbitales y
configuraciones electrénicas.

18

13 14 15 16 17

3 4 5 6 7 8 918 11 12

=] & A A W M=

Figura 2.5. Verde: elementos representativos; amarillo: elementos de transicidn; azul: gases

nobles; gris: elementos de transicion interna.
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Ejercicios
Ejercicios de los temas atomo, molécula, mol y peso molecular
1. Identifique los siguientes elementos: a) »3X b) 11X C) 53X d) 18X
2. Calcule el numero de protones y de neutrones en el ndcleo de cada uno de los
siguientes atomos:
a) ®*Pu b)) *cCu c) **Cr d) “He
3. Para los siguientes nuclidos, °C, *°0, ®Zzn, **Cs, indique, el nimero de protones,
neutrones y electrones correspondientes al &tomo neutro.
4. Calcule el numero de protones y electrones presentes en el nacleo de los siguientes
iones:
a) CI b) Mg** c) S* d) Co*
5. Cuantos electrones tendra cada uno de los atomos de los siguientes elementos:
a)N b) Mg c)K
6. Escriba el nombre del elemento cuyo atomo contiene:
a) 26 electrones b) 9 protones c) 83 protones
7. Calcule cuantos moles hay en un trozo de hierro de 5 gramos. (Rta: 0,09 moles)

8. Utilizando la Tabla Periddica busque cuantos gramos contiene un mol de:

a) Ba (bario) b) S (azufre) c) P (fosforo) d) Cl (cloro)

9. Calcule la masa en una muestra de 2,5 moles de benceno (CgHg). (Rta: 195 g)

10. El peso atémico del potasio es de 39,10 g. ¢Cuantos moles hay contenidos en
14,71 g de dicho elemento? (Rta: 0,37 moles)

11. Determine a cuantos gramos equivalen 1 mol de:

a) KOH (hidréxido de potasio) (Rta: 56,1 g) b) Mg(OH), (hidréxido de magnesio) (Rta:
58,3 g)

12. ¢ Cuantos gramos de acido sulfurico, H,SO,4, contendran 6 moles? (Rta: 588 g)

13. Calcular el peso molecular de:

a) hidroxido de calcio Ca(OH)2 (Rta: 74,1 g/mol)

b) bicarbonato de sodio NaHCO3 (Rta: 84 g/mol)

14. ¢ Cual es el peso en gramos de 3,2 moles de gas propano (C3Hg)? ((Rta: 140,8 g)
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Ejercicios relacionados con Tabla Periodica

1. Utilizando la Tabla Periédica, busque y escriba los nUmeros atdmicos de:
hidrogeno helio litio sodio
aluminio fldor bromo hierro
¢, Cual es el significado que tiene dicho nimero?

2. Complete la siguiente tabla

NSL'VI'E?ARE?\I%L SIMBOLO| GRUPO | PERIODO | METAL/NO METAL
Na
K
Litio
Calcio
Ba
Aluminio
Hierro
Cu
C
Nitrégeno
Fésforo
Flaor
Cl
Mn

3. Consultando la Tabla Periddica escriba:
a) El simbolo correspondiente a los siguientes elementos.
potasio magnesio nitrégeno

helio cobalto aluminio
b) Dé el nombre de los elementos correspondientes a los siguientes simbolos.
Ba Au Mn Pt Si

Mo Zn Sb Y Hg

4. Escriba los simbolos/nombres de los siguientes elementos:

Ca iodo
S plomo
H estroncio
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Cr bismuto

Hg fésforo

5. Indicar simbolo y nombre para los elementos cuyos nimeros atomicos figuran a

continuacion:

21 56 87 26 61 12

6. Escriba los simbolos de los elementos cuyas moléculas son diatébmicas. ¢En qué

estado de agregacion aparecen en CNPT (condiciones normales de presion y temperatura)?
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CAPITULO 3

Enlaces quimicos. Teoria del octeto. Compuestos inorganicos, nomenclatura vy
formulacion. Compuestos binarios. Compuestos ternarios. Acidez, basicidad, pH.

Neutralizacion. Ejercicios de aplicacion.

LOS COMPUESTOS INORGANICOS

Uniones quimicas
En el mdédulo anterior tratamos la idea del atomo y concluimos que el ndcleo es el
responsable del comportamiento fisico del mismo, mientras que los electrones de valencia

(electrones externos) tienen que ver con su comportamiento quimico.

En este mddulo estudiaremos como los atomos ‘“interaccionan” entre si para formar
agrupaciones llamadas moléculas, es decir analizaremos la naturaleza de la union quimica y
su relacion con la nube electrénica externa de los atomos (responsable directa de la union

entre ellos).
Cabria formularse una pregunta: ¢ Por qué se unen los atomos entre si?

Diremos que lo hacen “porque les conviene” dado que logran una situacion de minima
energia (mas estable); en otras palabras, cuando dos atomos se unen para formar un
enlace, se libera cierta cantidad de energia llamada energia de enlace. Esto significa que
tenemos un nuevo sistema mas estable que el que corresponde para los atomos separados.
Si quisiéramos destruir este sistema, deberiamos suministrarle exactamente la misma

cantidad de energia que se requirié para formarlo.

Los atomos se enlazan entre si formando una gran diversidad de sustancias. Dichas
sustancias poseen diferentes propiedades, que dependen, en parte, de las diferentes
maneras en que se enlazan los atomos. Los enlaces permiten agrupar las sustancias en
covalentes, i6nicas o metdlicas. Ademas de las uniones quimicas entre atomos también
existen fuerzas intermoleculares, que como su nombre lo indica, mantienen unidas las

moléculas.

TEORIA DEL OCTETO

Se denomina enlace quimico a la fuerza que mantiene unidos a los atomos o a los
iones formando las distintas sustancias. A principios del siglo XX, se consideraba que los
gases nobles se diferenciaban del resto por que no formaban compuestos. Luego se
relaciond la baja reactividad de dichos gases con la estructura electrénica de sus atomos
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llegando a la conclusion de que debido a su estructura estable los 4&tomos de los gases

nobles no se unen a otros 4&tomos y forman moléculas monoatémicas.

Sobre estas ideas se propuso la “teoria del Octeto” en la que se establece que en las

uniones quimicas entre los atomos intervienen los electrones de la capa externa

Cuando un compuesto se forma por enlace covalente los &tomos comparten
electrones de tal forma que cada uno de ellos posea 8 (salvo hidrégeno que debe completar
2 electrones) y se asemejen al gas noble mas cercano (Teoria del Octeto). Estos
compuestos no se disocian en iones. Todos los gases nobles, salvo el Helio (dos

electrones), tienen en su capa mas externa ocho electrones.

Todos los atomos manifiestan tendencia a
completar un octeto de electrones en su nivel

mas externo, como el gas noble méas préximo,

situacion que los torna sumamente estables

Ejemplo:

Amoniaco (NHs)

Si buscan en la tabla periddica nitrégeno se encuentra en el Grupo 5 por lo tanto, tiene
5 electrones en su capa mas externa, el hidrégeno posee 1 electron. Obsérvese que, una
vez que forman la molécula de amoniaco, nitrdgeno completa 8 electrones y cada atomo de
hidrogeno completa 2 electrones (RECUERDEN: Hidrégeno es el Gnico atomo que debe

completar solo 2 electrones).

En esta union existen Unicamente enlaces simples (un solo par de electrones
compartidos). También existen enlaces dobles, en los cuales se comparten dos pares de

electrones y enlaces triples que corresponden a tres pares de electrones compartidos.

Ejemplo:

:0=0: -
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molécula de O,, enlace doble

*N=N : moléculade N,, enlace triple

En compuestos orgéanicos y biolégicos como alcoholes, amino&cidos, proteinas,
aceites, grasas y muchas otras sustancias aparecen los dobles y triples enlaces.

Enlace iénico

El enlace i6nico se produce cuando atomos de elementos metélicos (especialmente
los situados mas a la izquierda en la tabla periddica, grupos 1y 2) se encuentran o forman
un compuesto con atomos no metdlicos (los elementos situados a la derecha en la tabla
periédica, especialmente nitrégeno, oxigeno y elementos del grupo 17 (Halégenos). Los
atomos del metal ceden electrones a los atomos del no metal, transformandose en iones
positivos y negativos, respectivamente. Al formarse iones de carga opuesta éstos se atraen
por fuerzas eléctricas intensas, quedando fuertemente unidos y dando lugar a un compuesto

idnico. Estas fuerzas eléctricas las llamamos enlaces iénicos.

ENLACE IONICO cuando hay TRANSFERENCIA DE

ELECTRONES

Enlace covalente
Los enlaces covalentes son las fuerzas que mantienen unidos entre si los a&tomos no

metalicos (elementos situados a la derecha en la tabla periédica como C, O, F, CI).

Estos atomos tienen muchos electrones en su nivel mas externo (electrones de
valencia) y tienen tendencia a ganar electrones mas que a cederlos, para adquirir la
estabilidad de la estructura electronica de gas noble. Por tanto, los atomos no metélicos no
pueden cederse electrones entre si para formar iones de signo opuesto.

En este caso el enlace se forma al compartir un par de electrones entre los dos
atomos, uno procedente de cada atomo. El par de electrones compartido es comun a los
dos &tomos y los mantiene unidos, de manera que ambos adquieren la estructura
electronica de gas noble. Se forman asi habitualmente moléculas: pequefios grupos de

atomos unidos entre si por enlaces covalentes.

Ejemplo:
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El gas cloro (Cl,), estd formado por moléculas en las que dos atomos de cloro se
hallan unidos por un enlace covalente simple, comparten un par de electrones, uno de cada
atomo de cloro.

Electrones compartidos
Forman un enlace covalente simple

Un enlace covalente doble es aquel donde se comparten dos pares de electrones. Por
ejemplo, la molécula de oxigeno (O,) donde cada atomo de oxigeno posee 6 electrones de
valencia y deben “compartir” 4 electrones, 2 de cada atomo. De ésta manera, cada atomo de
oxigeno completa la regla del octeto.

- - - ~—
- -,

Electrones compartidos
Forman un enlace covalente doble

Y asi, también tenemos el enlace triple, como es el caso de la molécula de nitrégeno,
donde 2 4tomos de nitrégeno se unen compartiendo 3 pares de electrones, dado que cada
uno posee 5 electrones en su capa mas externa y ambos necesitan 3 electrones mas para

completar el octeto.

Electrones compartidos
Forman un enlace covalente triple

ENLACE COVALENTE cuando se COMPARTEN ELECTRONES

2021
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Aniones y cationes

Cuando un compuesto se forma por enlace i6nico puede disociarse en especies
cargadas denominadas iones. Los iones positivos se denominan cationes y los negativos
aniones. Si pudiéramos ver la estructura del cloruro de sodio, no veriamos &tomos sino una

sucesion alternada de cationes sodio y de aniones cloruros.
NaCl - Na* (cation) + CI (anion)

Aqui sodio le transfiere un electron (carga negativa) al cloro y por lo tanto al perder
éste electrdn, queda con carga positiva (cation), mientras que el cloro ha ganado un electron
y queda con carga negativa (anidon). Ambos iones adoptan la configuracion de octeto

completo del gas noble mé&s cercano.

Estos compuestos idnicos son solubles en agua y pueden representarse por

equilibrios de disociacion.

2_
NazS @q) — 2 Na" @) + S (ag)

KNOs @y — K g + NO3

¢Por qué algunos &tomos se unen por union iénica y otros por union covalente? Esto
puede determinarse por el concepto de Electronegatividad que se define como la
capacidad relativa que tiene un atomo para atraer los electrones de una unién
guimica, en otras palabras, el atomo mas electronegativo que participa en un enlace
quimico "tira” hacia si los electrones del enlace, pero sin llegar a romperlo. Los &tomos mas
electronegativos tienen tendencia a ganar electrones y los menos electronegativos tienen

tendencia a perder electrones.

¢Cobmo se mide esta tendencia? Pauling en 1930 propuso una escala arbitraria en la
gue adjudica valor 4 para el elemento fllor (el méas electronegativo) y los demas se

establecen respecto a este elemento (Figura 3.1).

Observando la tabla peridédica, podemos ver que la electronegatividad aumenta de

izquierda a derecha y de abajo hacia arriba hasta flior con méaxima electronegatividad.

Cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre dos elementos, mas
tendencia a dar unién iénica. Esa diferencia debe ser mayor o igual a 1,8. Y si las

electronegatividades son semejantes tendran tendencia a dar union covalente.
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Electronegatividad

Figura 3.1. Direccién de electronegatividad en la tabla periddica.
Cationes

Los elementos metalicos tienen tendencia a perder sus electrones mas externos

para formar iones con carga positiva llamados cationes (Figura 3.2).

Pierde un electrén y queda con el octeto completo

________,_-—-P
. .[-P:|

Figura 3.2. El atomo de sodio que se transforma en ion sodio Na™ (cation)

* Monovalentes (pierden 1 electrin)
HY, Li*, Na*, k¥, 5™, T, Ag*
* Divalentes (pierden 2 electrones)
MgZt Calt, §£2+, Balt §E2+= QNQ2+= Q}&E-F, 702t Hg?* P2t
* Trivalentes (pierden 3 electrones)
Fe*, cod*, ad*, m 3%, B
* Tetravalentes (pierden 4 electrones)
Py
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Aniones

Los elementos no metalicos tienen tendencia a ganar electrones y asi, formar iones

con carga negativa llamados aniones (Figura 3.3).

Gana un electrén y queda con el octeto completo (no metal).

-
&[]

Figura 3.3. El atomo de cloro que se transforma en ion cloruro CI” (anion)

De la misma manera se comportaran bromo, iodo, formando Br~ y I". En el caso de

oxigeno y azufre formaran 02" y s2- (con carga 2- porque estos elementos ganaron dos

electrones para completar el octeto).

*Haluros: F7, CI°, B, I”

e Calcngenums:tz', G-
*Otros:. H (ladnaro), L E (rutruro)

* Oxoaniones

-Monovalentes: MO5” (ratrato), NO5 (nitrito),
-Polivalentes: C D32 “{carhonato)

PO, (ortofosfato)

5044 (sulfita) 5042 (sulfato)

34
2021



LICENCIATURA EN NUTRICION INTRODUCCION A LA QUIMICA

Ozometalatos

CrD42' {cromato), Cr DTE' {dicromato),

I'u'InD42' (manganatn), MnO,~ (permanganato)

Cxzoattones de los haldgenos

ClOr (hipoclorite)  Cl0; -(clorito)  ClOs - (clorato) 10y - (perclorato)
Idetn para bromo ¥ yodo

NUmero de oxidaciéon

El niUmero de oxidacion es un nimero entero que representa el numero de

electrones que un &omo pone en juego cuando forma un compuesto determinado.

Sus valores se encuentran entre -4y +7.

El nimero de oxidacion es positivo si el atomo pierde electrones, o los comparte con
un atomo que tenga tendencia a captarlos. Y serd negativo cuando el atomo gane
electrones, o los comparta con un atomo que tenga tendencia a cederlos.

Existen elementos que pueden presentar mas de un ndmero de oxidacion positivo o

negativo; esto dependera de la electronegatividad del elemento al cual esté unido.

Ejemplo: en el caso de cloro para dos compuestos diferentes como HCly CI,O

HCI (cloruro de hidrégeno). Cloro presenta mayor electronegatividad que hidrégeno,
por lo tanto, su numero de oxidacion sera (-1).

CL,0 (anhidrido hipocloroso). En este caso como oxigeno es mas electronegativo que
cloro (ver tabla periédica), entonces este Ultimo tendra en este compuesto ndmero de
oxidacion (+1).

Reglas para la asignaciéon de Numeros de Oxidacion

A veces la asignacién de numeros de oxidacién puede ser dificultosa, por lo que

aplicaremos un conjunto de reglas para establecer con facilidad los nimeros de oxidacién

de los distintos elementos en compuestos.
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A

1. A los elementos y sustancias elementales LIBRES se les asigna numero de

oxidacion cero (0). Ejemplo: metales como Fe, Li, Na, Al; no metales 02, CIZ, N2

2. a) Para compuestos neutros, la suma algebraica de los nimeros de oxidacion
de los elementos involucrados, multiplicados por el nimero de cada &tomo que constituye
la molécula debe ser igual a cero. PRINCIPIO DE NEUTRALIDAD

b) Para iones, la suma algebraica de los numeros de oxidacion de los
elementos involucrados, multiplicados por el nimero de cada atomo debe ser igual a la

carga neta del ion.

3. El nimero de oxidacién del hidrogeno combinado es +1, excepto en los

hidruros metalicos, donde su namero de oxidacion es —1. Ejemplo: HF, HCI, HNOS,

HZSO4 (nimero de oxidacién +1); y LiH, CaHZ, AIH3 (nimero de oxidacién -1)

4. El nomero de oxidacion del oxigeno combinado es -2, excepto en los

peréxidos, donde su numero de oxidacién es —1. Ejemplo: MgO, KZO, Na2803 (-2);
NaQOQ, HgOg (-1)

5. Los elementos del grupo 1 de la tabla periddica presentan en todos sus

compuestos nimero de oxidacion +1. Ejemplo: NaBr, CsCl, K _SO,.

6. Los elementos del grupo 2 de la tabla periddica presentan en todos sus

compuestos nimero de oxidacion +2. Ejemplo: CaO, BaSO,, SrO.

7. Los elementos del grupo 17 (hal6égenos) presentan nimeros de oxidacién -1,
+1, +3, +5 y +7 con excepcidon del elemento fllor que presenta Unicamente nimero de

oxidacion -1.

Ejemplo: a continuacion aplicaremos las reglas para asignar nimeros de oxidacién,

NaZO (6xido de sodio)

Segun laregla 4, el nUmero de oxidacion para oxigeno es -2.

Principio de Neutralidad: la suma total debe ser cero, por lo tanto:
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Na, O

<
| 4

Nx2 | +|-2x1

LT ]

Numero de oxidacion de sodio por la cantidad de atomos ‘ Neutralidad de la molécula ‘

Numero de oxidacidn de oxigeno por la cantidad de atomos ‘

Despejando N de la ecuacion:
El namero de oxidacion de sodio es +1
Fe,O3 (6xido férrico)
Segun laregla 4, el nUmero de oxidacion para oxigeno es -2.

Principio de neutralidad: la suma total debe ser cero, entonces:

Fe,0,
Nx2 | +[-2x3| =
Numero de oxidacion de hierro por la cantidad de atomos ‘ Neutralidad de la molécula

Numero de oxidacién de oxigeno por la cantidad de atomos

Despejando N de la ecuacion:

El nUmero de oxidacién de hierro es +3
2-
SO4 (anion sulfato)

Segun laregla 4, el nUmero de oxidacion de oxigeno es -2.

Segun la regla 2b para iones, la suma total debe ser -2, entonces:
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S0, >

4

Nx1 |+ |-2x4| ==2

l l

Numero de oxidacion de azufre la cantidad de atomos Carga del ion

Numero de oxidacién de oxigeno por la cantidad de atomos

Despejando N de la ecuacion:
El nimero de oxidacion de azufre es +6

La comprension del concepto de numero de oxidacion y la forma de asignarlos en los

distintos casos es fundamental para la formulacién de compuestos.

FORMULACION DE COMPUESTOS

INORGANICOS

A los efectos de nombrar la gran variedad de compuestos quimicos inorganicos, es
necesario agruparlos en categorias de compuestos. Una de ellas los clasifica de acuerdo al
namero de elementos que forman el compuesto, distinguiéndose asi: los compuestos

binarios, compuestos ternarios y cuaternarios.

La formula quimica es la representacion de los elementos que forman un compuesto y

la proporcidn en que se encuentran, o del nUmero de atomos que forman una molécula.

Para escribir las formulas quimicas de todos los compuestos anteriores utilizaremos el
método del nimero de oxidacion cruzado. Es importante aclarar que las formulas por si
mismas, no dan informacion sobre la naturaleza de las interacciones que mantienen unidos
a los elementos, y s6lo nos brindan la relacién minima entre ellos. Cada tipo de compuesto

tiene reglas de nomenclatura particulares.

COMPUESTOS BINARIOS

Llamamos compuestos binarios a aquellos formados por atomos de dos elementos

distintos.
OXIDOS

Oxidos basicos
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Su férmula contiene metal y oxigeno.

N°ox (+) N°ox(-2)
‘ T
Me O

Se coloca primero el metal porque es mas electropositivo que el oxigeno.

e

Formulacién y nomenclatura

Aplicando el método del numero de oxidacion cruzado en la formulacion de
compuestos binarios debemos deducir primero qué elementos lo constituyen conociendo el
nombre del compuesto.

Se nombran de la manera siguiente:

a) Si el metal tiene un solo nimero de oxidacién se denominan 6xido de + nombre

del metal
Ejemplo: 6xido de sodio, 6xido de calcio, 6xido de aluminio.

Ejemplo: para 6xido de sodio, como su nombre lo indica, est4 constituido por oxigeno

y sodio. Escribimos los simbolos de los elementos
Na O

le colocamos a cada uno el respectivo numero de oxidacién

+1 _ -2

Na O

el paso siguiente consiste en colocar como subindice de cada atomo el nimero de

oxidacion del otro sin carga

Na O

271

cuando aparece el subindice uno se debe omitir, en consecuencia, la formula quimica

gue representa al compuesto 6xido de sodio es:

Na O

2

Evidentemente utilizando este tipo de formulacion, expresamos la electroneutralidad

del compuesto ya que 2 x (+1) + 1 x (-2) = O (principio de neutralidad).
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b) Si el metal tiene dos numeros de oxidacién hay tres formas posibles de

nombrarlos:

L Tradicional, 6xido + nombre del metal se le coloca la terminacién oso para el
menor numero de oxidacién e ico para el mayor estado de oxidacion. Ejemplo: éxido

ferroso y éxido férrico.

L Stokes 0 moderna, 6xido de + nombre del metal y entre paréntesis y nimeros

romanos al numero de oxidacién del metal. Ejemplo: 6xido de hierro (II) y 6xido de hierro
(.
L Estequiométrica, de acuerdo a los subindices con prefijos griegos mono, bi, tri,

tetra, penta, etc.. Ejemplo: monoxido de hierro y tribxido de dihierro.

Asi el compuesto visto anteriormente Fe,O; puede nombrarse segun la nomenclatura

que se utilice:

Ejemplo: éxido de hierro (llI).

Oxido de hierro (I11) | | Oxido férrico

I«-—"/"

2(+3)+3(-2) = 0

Fe,O,

e

Tridxido de dihierro

Para éste compuesto vemos las tres nomenclaturas:

e Oxido férrico: (terminacién ico) porque hierro actiia con el mayor

numero de oxidacion.

e Oxido de hierro (I11): el nmero (lll) indica el nimero de oxidacién del

metal.

e Trioxido de dihierro: los prefijos se utilizan para indicar la cantidad de
cada clase de atomo que conforman la molécula.
Ejemplos de aplicacion
Oxido de hierro (Il), sus componentes seran hierro y oxigeno

+2 _ -2

Fe O

entonces: Fe,O,
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Como la formula que representa un compuesto debera contener el menor nimero de
atomos que permitan la neutralidad siempre que sea posible debemos simplificar los
subindices salvo excepciones debidas a problemas estructurales.

Por lo tanto, 6xido de hierro(ll) se escribe FeO
Nomenclaturas: 6xido ferroso, 6xido de hierro (Il) y mondéxido de hierro.

Oxido de estafio (IV), el numero romano (nomenclatura de Stock) esta indicando el
namero de oxidacion del elemento metalico por lo tanto el estafio esta actuando en este
compuesto con dicho numero:

+4 2

Sn O
entonces:

Sn.O

274

podemos simplificar y el 6xido de estafo (IV) se debe escribir SnO,,

Nomenclaturas: 6xido estannico, 6xido de estafio (IV), y dioxido de estafio.

Oxidos &cidos (anhidridos):
Su férmula contiene no metal + oxigeno.
N°ox (+) N°ox(-2)
NoMe O

Se coloca primero el no metal porque es mas electropositivo que el oxigeno.

e

Formulacién y nomenclatura

Para construir la féormula se hace de la misma manera que los 6xidos basicos y se

nombran de la manera siguiente:

a) Si el no metal tiene un solo niumero de oxidacién se denomina “anhidrido de
nombre del no metal terminado en ico”. Ejemplo: anhidrido carbénico, anhidrido borico.
Estos compuestos pueden nombrarse también con prefijos griegos: diéxido de carbono,

trioxido de diboro.
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b) Si el no metal tiene dos niumeros de oxidacién hay tres formas posibles de

nombrarlos:

¥ Tradicional, se nombran como anhidridos. Terminacién oso para el menor
namero de oxidacion e ico para el mayor estado de oxidacion. Ejemplo: anhidrido sulfuroso

y anhidrido sulfurico.
¥ Stokes, es poco usada en anhidridos.

¥ Estequiométrica, de acuerdo a los subindices con prefijos griegos mono, bi, tri,

tetra, penta, etc. Ejemplo: diéxido de azufre y triéxido de azufre.

1. Si el no metal tiene mas de dos nameros de oxidacion (caso de los halégenos
cloro, bromo, yodo), se usan los términos hipo no metal oso; no metal 0so; no metal ico;

per no metal ico, de menor a mayor numero de oxidacion respectivamente.
Ejemplo: para los anhidridos de cloro los nombres correspondientes son:
¢ anhidrido hipocloroso (nimero de oxidacion de cloro +1), Cl,O
¢ anhidrido cloroso (numero de oxidacién de cloro +3), Cl,O3
¢ anhidrido clérico (nimero de oxidacion de cloro +5), Cl,Os
¢ anhidrido perclérico (nUmero de oxidacién de cloro +7), Cl,O,

También pueden denominarse por la forma de subindices: monoxido de dicloro,

trioxido de dicloro, pentoxido de dicloro y heptédxido de dicloro, respectivamente.
Excepciones:
Cromo: el cromo posee tres nimeros de oxidacion: +2, +3y +6.

Con +2 y +3 se comporta como metal (formando 6xidos bésicos y luego sus hidroxidos

correspondientes).
Cr O (6xido cromoso, 6xido de cromo (1) o monéxido de cromo)
Cr,03 (6xido cromico, 6xido de cromo (I11) o triéxido de dicromo)

Con numero de oxidacion +6 se comporta como no metal, CrOs, formando el anhidrido

crémico, 6xido de cromo (lll) o trioxido de cromo.
Manganeso: manganeso posee cinco numeros de oxidacion: +2, +3, +4, +6, +7.

Con +2 y +3 se comporta como metal (formando 6xidos basicos y luego sus hidréxidos

correspondientes).

Con numero de oxidacién +4 se comporta como anfétero y solo vamos a decir que
forma el 6xido de manganeso (V) MnO..
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Con +6 y +7 se comporta como no metal formando anhidridos y luego los acidos

oxacidos correspondientes).

MnO; (anhidrido mangénico, 6xido de manganeso (VI), tribxido de manganeso).

Terminacion ico porque es un numero de oxidacion grande.

Mn,O; (anhidrido permangénico, Oxido de manganeso (VII) y heptoxido de

dimanganeso). Per.....ico porque es el mayor de los niumeros de oxidacion.

HIDRUROS

Hidruros metalicos:

Su férmula contiene metal + hidrégeno.

N° ox (+) N° ox (-1)

El mas pequeno
A

| I
Me H

Se coloca primero en metal porque es mas electropositivo.

E

Formulacién y nomenclatura

El metal se combina con el hidrégeno. Es el Unico caso en que el hidrégeno actia
namero de oxidacion —1. El metal forma hidruros so6lo con su nidmero de oxidacion mas
pequefio. Por lo tanto, s6lo hay una nomenclatura. Se nombran “hidruro de + nombre del

metal”.
Ejemplo: hidruro de litio
Li+l H-l
Si aplicamos la regla de numeros de oxidacion cruzada, queda formulado:
LiH
Hidruros no metalicos

Su formula contiene hidrégeno + no metal.
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N°ox (+1) N°ox(-)

H NoMe

En este caso se coloca primero el hidrogeno porque es mas electropositivo que el no

T

metal.

Formulacién y nomenclatura

El no metal utiliza su numero de oxidacién mas pequefio y negativo. El hidrégeno tiene
namero de oxidacion +1. Se nombran "no metal +uro de hidrégeno (g)”. Se coloca entre

paréntesis g (g), que significa que se encuentra en estado gaseoso.

Ejemplo: sulfuro de hidrégeno

H+1 S-z
entonces su férmula es:

H,S(9)
Ejemplo: cloruro de hidrégeno

H™ I
entonces su férmula es:

HCI (g)

Excepciones: existen compuestos que no siguen estas reglas para su nomenclatura.

Y es importante que sepan su nombre y formulacion.
e H,0O: agua
e NH;: amoniaco
e PHs: fosfina
e SbHjs: estibina
e CH,: metano
e SjH,: silano
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ACIDOS HIDRACIDOS
Acidos hidracidos:

Su féormula contiene hidrogeno + no metal.

N°ox (+1) N°ox(-)
| T
H NoMe

Son los hidruros no metélicos disueltos en agua, tienen la misma féormula, pero
se encuentran en estado acuoso (aq). Si la formula no especifica en qué estado se

encuentra, se sobreentiende que esta al estado acuoso.

| oot

Formulacién y escritura

Los &cidos hidracidos se forman a partir de los hidruros no metélicos de los elementos
del grupo 17 o el azufre, al disolverse en agua, ya que en ese momento los mismos

presentan propiedades acidas, se nombran “acido no metalhidrico”.

HIDRUROS NO METALICOS ACIDOS HIDRACIDOS

Fluoruro de hidrégeno HF(g) acido fluorhidrico HF(aq) o HF
Cloruro de hidrogeno HCI(g) acido clorhidrico HCl(aq) o HCI
Bromuro de hidrégeno HBR(Q) acido bromhidrico HBr(aq) o HBr
Yoduro de hidrégeno Hi(g) acido yodhidrico Hi(aqg) o HI
Sulfuro de hidrégeno HS,(g) acido sulfhidrico H,S (aq) o H.S

SALES BINARIAS

Su férmula contiene metal + no metal.
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N°ox(+) N°ox(-)

] I
Me NoMe

El metal con cualquiera de sus numeros de oxidacion (recordemos que, los metales

sélo tienen numeros de oxidacion positivos) y el no metal con su nimero de oxidacién

EHE =

Formulacién y nomenclatura

negativo.

Las sales binarias se forman con un metal y el anién del &cido hidracido (anion es
cuando el acido pierde los hidrégenos &cidos y queda con tantas cargas negativas como
hidrogenos haya perdido). Se nombran siempre con la terminacion "uro”. Asi, tenemos F

(fluoruro), CI" (cloruro), Br (bromuro), I (ioduro), S (sulfuro).

¥ Tradicional, no metal uro + nombre del metal con terminacién oso para el
menor numero de oxidacion o ico para el mayor numero estado de oxidacion. Ejemplo:

cloruro ferroso (FeCl,) y cloruro férrico (FeCls), para hierro con +2 y +3 respectivamente.

" Stokes o moderna, no metal uro + nombre del metal y entre paréntesis y
ndameros romanos al numero de oxidacion del metal. Ejemplo: cloruro de hierro (ll) y

cloruro de hierro (llI).

Ejemplo: cloruro de bario (como bario tiene un solo nimero de oxidacién, no se debe

aclarar, porque es algo que se sobreentiende)
Ba~cl’
entonces su formula es:
BaCl,
Ejemplo:
Cul ioduro cuproso o ioduro de cobre (1)
Cul, ioduro cuprico o ioduro de cobre (Il)

FeS sulfuro ferroso o sulfuro de hierro (Il)
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COMPUESTOS TERNARIOS
ACIDOS OXACIDOS

Su férmula contiene hidrégeno, no metal y oxigeno.

(+1) N°ox (+) N°ox(-2)

I T I
H NoMe O

Se obtiene de la suma de un anhidrido més agua

cl,0
_H,0
_ r 'y

HCIO

Formulacién y escritura

Para formar estos compuestos se suma el anhidrido mas agua y se cambia la palabra
anhidrido por acido.
Ejemplo: &cido sulfarico

Primero, formulamos el anhidrido sulfarico (SO3), luego le sumamos una molécula de
agua_ Por ultimo, si se puede se simplifica, siempre teniendo en cuenta que se deben

simplificar los tres elementos que intervienen en la férmula.

SO,
_ihﬁl_
H,S0,

Entonces el &cido sulfurico queda formulado: H,SO,
Ejemplo: acido nitrico.

Formulamos en anhidrido nitrico (N,Os), le sumamos una molécula de agua y si se
puede se simplifica.

NEOS
_H,O0
H2N206

HNO;

Entonces el acido nitrico queda formulado: HNO,
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Otra manera de obtener la férmula es escribiendo la ecuacion correspondiente, al

anhidrido méas agua.
SO, + H,0 — H,SO;
anhidrido sulfuroso acido sulfuroso
CbO; + H,O — H,Cl,O0g — 2HCIO,
anhidrido perclérico acido perclorico
CO;, + H,O — H,CO;
anhidrido carbonico acido carbonico

Excepciones:

1. Cromo: el cromo como no metal forma el anhidrido crémico CrOs,

el cual puede formar dos acidos.

e Acido crémico: una molécula de anhidrido + una molécula de

agua

CrO;+ HZO — H,CrO,4

e Acido dicromico: una molécula de anhidrido + dos moléculas de

agua
CrO3+ 2 H,O — H,Cr,04

2. Fosforo: vamos a ver el ejemplo del anhidrido fosférico P,0Os.
Puede formar tres acidos distintos, de acuerdo a la cantidad de moléculas de

agua que se sumen, asi tenemos:
e Acido metafosférico: anhidrido fosférico + una molécula de agua
P,0s + H,O — H,P,0¢ — HPO3
e Acido pirofosférico: anhidrido fosforico + dos moléculas de agua
P,0s + 2 H,O — H4P,0-;

e Acido fosférico u ortofosférico: anhidrido fosférico + tres

moléculas de agua

P205 +3 HZO - H@PgOg—> H3 PO4
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Se aplica lo mismo para el anhidrido fosforoso, formando los tres &cidos
correspondientes: acido metafosforoso, acido pirofosforoso y é&cido fosforoso o &cido

ortofosforoso.

HIDROXIDOS

Su férmula contiene metal + (ion oxhidrilo). El ion oxhidrilo es (OH)™.

N”c:x (+) N°oi~:(—1)
Me (OH)

En este caso utilizamos la regla de niumero de oxidacién cruzada y tomamos el

oxhidrilo como un ion con nimero de oxidacion -1.

+3 (-1)
| JFe. (OH )3

S\

Hidroxido férrico
o)
\ Hidroxido de hierro (I11)

Fe (OH),

Para escribir la formula de estos compuestos, tenemos que recordar el listado de
iones positivos frecuentes y sus nomenclaturas. Consideremos la carga del ion OH
(oxhidrilo) con su numero de oxidacion (-1) y aplicamos el método del numero de oxidacién

cruzado.
Ejemplo:
e hidroxido de sodio
Escribimos el ion oxhidrilo con su carga OH vy el ion Na entonces:
+ -
Na OH
Aqui consideramos al ion (OH)- como una unidad y su carga como un nimero de oxi-

dacion (-1). Entonces aplicando el método del numero de oxidacién cruzado, hidréxido de

sodio se escribe:
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NaOH

Cuando el paréntesis tiene como subindice el nUmero uno se omite. Tener en cuenta
gue ese subindice es para el oxigeno y el hidrogeno, por lo tanto, cuando es distinto de 1

debe colocarse el paréntesis para los dos atomos.
Formulacién y nomenclatura
Se nombran de la manera siguiente:

a) Si el metal tiene un solo numero de oxidacion se denomina “hidréxido de nombre

del metal”. Ejemplo: hidroxido de sodio NaOH, hidréxido de calcio Ca (OH)..
b) Si el metal tiene dos nameros de oxidacién hay dos formas de nombrarlos:

L Tradicional, se nombran como hidréxido de metal terminado en oso para el
menor ndimero de oxidacion o ico para el mayor numero de oxidacion. Ejemplo: hidroxido

cobaltoso Co (OH), e hidréxido cobaltico Co(OH)s, para cobalto +2 y +3 respectivamente.

L Stokes, hidroxido de metal y entre paréntesis y numeros romanos el numero de
oxidacién del metal. Ejemplo: hidréxido de cobalto (Il) Co (OH), e hidréxido de cobalto (ll1)

Co(OH)3, para +2 y +3 respectivamente.
Ejemplo:

Hidréxido ferroso: la terminacion oso indica que el metal actda con su menor nimero

de oxidacion:
Fe” (OH)"
Entonces, aplicando la regla de nimero de oxidacién cruzado:
Fe(OH),

Otra manera de nombrarlo: hidroxido de hierro (II)

Hidréxido férrico: la terminacion ico indica que el elemento actia con su mayor

namero de oxidacion:
Fe' (OH)"
Entonces, aplicando la regla de nimeros de oxidacion cruzados:
Fe(OH),

Otra manera de nombrarlo: hidréxido de hierro (lll).

Recuerden que entre paréntesis y nimeros romanos se coloca el numero de oxidaciéon

del elemento que estamos nombrando, en este caso e metal.
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SALES NEUTRAS DERIVADAS DE OXACIDOS

Son compuestos cuya formula posee metal, no metal y oxigeno.

N°ox(+) N°ox(+) N°ox(-2)

Me NoMe O

Su féormula se obtiene por la combinacién de un catién (Metal con carga positiva) y el
anién que resulta del oxacido correspondiente por la pérdida de los hidrégenos &cidos
(recordemos que los oxacidos estan formados por “H NoMe O”). Una vez que sabemos cual

es el cation y el anion, utilizamos el método del nimero de oxidacién cruzado.
Formulacién y escritura
La nomenclatura estd compuesta por dos partes:

e La que corresponde al No metal: con la terminacion “ito” para el niumero de
oxidacion mas pequefio y la terminacion “ato” para el nimero de oxidacion mayor (se utiliza
la misma nomenclatura tanto para la nomenclatura clasica como moderna). Si el no metal

s6lo posee un numero de oxidacién su usa la terminacién “ato”.

e La que corresponde al Metal: si el metal tiene un Unico nimero de oxidacién se
nombra “de nombre del metal”. Si tiene dos nimeros de oxidacién volvemos a utilizar la
terminacion “0so” para el mas pequefio o “ico” para el mas grande, en la nomenclatura
clasica. Para la nomenclatura moderna se usa el nombre del metal y entre paréntesis y

nimeros romanos el nUmero de oxidacion.

Ejemplo: Sulfato de sodio

Sulfato de sodio

Terminacion ato Unico N° de oxidacion
Mayor N° de oxidacion No se coloca nada

Surge del acido Sulfurico cuando pierde los H*

Tenemos que recordar como formular el acido sulfarico (VER ACIDOS OXACIDOS),
su formula es H,SO, , pierde los 2 H*, entonces queda (SO,)?, anién sulfato. Tiene tantas
cargas negativas como H" pierda. Y ahora si, utilizamos la regla del nimero de oxidacion

cruzada.
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a) Metales con un nimero de oxidacion: Sulfato de sodio, la nomenclatura clasica es

igual a la nomenclatura moderna o de Stokes.

Nal*  (SO,)*

+—

R —

|

Na,SO,

Sulfato de sodio

b) Metales con dos numeros de oxidacién: nitrato férrico (nomenclatura clasica) o

nitrato de hierro (lll) (nomenclatura moderna o de Stokes).

Fe3*  (NO,)™

Fe(NO,),

Nitrato férrico o
Nitrato de hierro (lll)

@ Es importante recordar:

Al escribir la férmula de un compuesto siempre se coloca primero el

elemento mas electropositivo (mayor numero de oxidacién) y luego el anién.

ACIDEZ-BASICIDAD-pH
ACIDOS

Segun Arrhenius

+

¥ Los acidos son sustancias que (al disolverse en agua) producen iones H
(protones).

HNO; PEN NO; + H"  &cido nitrico
HCIO <« CIO + H" &cido hipocloroso

Los acidos que con dos hidrégenos tienen dos procesos de disociacion:
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Acido carbénico

HgCOgH HCO3_ + H+

HCO; <« COz* + H'

Acido sulfarico
H2804 g HSO4- + H+
HSO4_ > 8042_ + H+

Podemos observar que en ambos casos aparecen dos oxoaniones intermedios HCO3
y HSO, denominados carbonato acido, dicarbonato o bicarbonato y sulfato acido, disulfato o

bisulfato respectivamente. Estos oxoaniones producen las que se denominan Sales Acidas
como por ejemplo NaHCO; (bicarbonato de sodio).

BASES

Seqgun Arrehnius

L Las bases son compuestos que (al disolverse en agua) originan iones (OH) .

NaOH < Na'+ OH

Podemos observar que, aunque es muy Util, esta teoria es bastante restringida, solo

se contemplan disoluciones acuosas. Existen otras teorias para definir 4cidos y bases, pero
no son el objetivo de este curso.

NEUTRALIZACION

La neutralizacion puede interpretarse de la siguiente manera: un acido neutraliza a una
base o hidréxido produciendo una sal y agua.

Ejemplo:
HzSO4 + 2 NaOH — Na2804 + 2 Hzo
acido sulfarico + hidréxido de sodio —  sulfato de sodio + agua

El agua es una sustancia neutra, porque si bien se disocia muy poco, produce iones
protones (hidronios) y oxhidrilos:

H,O — H' + OH

Puede demostrarse que para el agua la cantidad de protones y oxhidrilos disociados
es la misma: [H'] = [OH]=10".
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Escala de pH
Para poder medir si una sustancia es neutra, acida o alcalina se ha establecido una

escala denominada pH en funcién de la concentracion de protones presentes en un medio y

pH = -log [H]

Si el agua tiene una [H] = 107 su pH es 7 y es neutra; si el pH de una solucién o

que se define como:

sustancia es menor que 7, la sustancia es acida y si es mayor que 7 es alcalina (Figura 3.4).

Escala de pH

Acido Neutral Alcalino

Sodas Came Pastel Pan  Alcohol Tomate Repollo Apio Brocoli Espinaca Bicarbonato
Jugos de frutas Jugos de verduras
Alimentos Cocidos Acidifican - Alimentos Crudos Alcalinizan

Enfermedad _‘, Salud

Figura 3.4. Escala de pH. (Tomada de: https://elartedevivires.org/2013/07/31/un-organismo-

acido-propicia-las-enfermedades-dieta-y-habitos-para-alcalinizarlo-incluye-menu/)

Ejercicios

1. COMPUESTOS BINARIOS
1.A. Oxidos basicos

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)
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(@ (o Lo X Lo 13 T= (oI o X (L) O RR
(@) (1o [0 X L= 11 1To OO T OO
MONOXIAO A€ MANGANESO .....eeeieiiiiiiee ittt ee ettt e ettt e et e et e e e eeaaneeeeeeas

(@)Y [0 X0 (X1 o Y- V1[0 PUTR U USRS

1.B. Oxidos acidos (Anhidridos)

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

1.C. Hidruros metéalicos

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

1.D. Hidruros no metalicos

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)
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=T 1= Lo | PP PP RPPPP PP
Yoo (o X (014 a1 e 17 o TR
1Y/ (<3 17> o JR

Bromuro de hidrOQENO0...........uuiiiiiiiiee et ettt

1.E. Sales binarias

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

T o [0 o N0 L= 0 0 =TT =] o P
Cloruro de NIQUET (1) ....eee et e e
[ 0T U] o0 L= 03[ (o R PP

N U118 o N [N o= T TP

2. COMPUESTOS TERNARIOS

2.A. Hidré6xidos

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)
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[ 1o [ o) (o [ I e [N o o] = 11 o 1P
Hidroxido de CODAlO (I1).......eeeieieeeeee e e e e e s oanneeees

[ [To [{0) ([0 [ 1o [N o =Y [o FUUT R UTR TP

2.B. Oxoacidos

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

oS To (o3 o Y=Y e o [T N

ACIHO NIPODIOMOSO........eeiviceieeeeee ettt ettt e teate eareareanes

2.C. Oxosales

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

Permanganato 0@ POLASIO. ......uuuiiiiieiiiiritie it e et e et e e s e s es 2eaannnneees
017100 I =1 o o TSP RPRSRR
SUITALO FEITOSO. ... ueeetieee ettt e e e e e e e e e s aas eeeeeeeesannnbaeeees
N 1= U0 o (= 11 1o J PR PP PPPPPP

3. COMPUESTOS BINARIOS Y TERNARIOS (EJERCICIOS
COMPLEMENTARIOS)
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3.A. Formula las siguientes sustancias:

(También coloque todas las nomenclaturas posibles)

1. OXIdO d€ DAIO........cueveeieieeieeetcieeeee ettt
2. OXIdO A PIALA ...ttt
3. OXidO de @lUMINIO.........c.eoveviierieetceeeeeteeiete ettt
4. Oxido de NIQUEI (H1).....cvevererereeeieeeeee ettt
ST © ([ [o e L3l (o £ T A4 L) I
B.  OXIdO NMITOSO ..vevvivieiereietieietee ettt reneas
7. HIAruro de liti0 .......cooouevieiiiiiiii e

8. Cloruro de cobalto (I)......ccoovvviiiiiiii
9. Hidruro de Platal........ccccouuuuuiiiiii e
10. Acido BromhidriCO ...c..cveveveeiiieieicreeectee e
11. ACIHO SUIFNITNICO. ... cveuicvieiiieectceccieee et
12, AMONIACO ...veeiiiiiiiiee ettt ettt e e
13. ACIAO ClOrNIAIICO. .....cvvveviicriieeceetee s
14. Peroxido de NIdrOgeno ..........oocueeiiiiiiiiie e
15. Hidruro de CalCiO ........cooiuiiiiiiiiiieeiee et
16. Bicarbonato de SOIO.........ccoviuiiiiiieieeiei e
17. OXIdO dE ESITONCIO ......voveeveeeeieeeeeeie ettt
18. ACIHO CIOTNIAIICO. ... .cvcveveeeeieteeeeeee e
19. ClOruro de SOI0. ......ceeeieeiiiiiiiiiiee e
20. FIUOIUrO d€ CalCIO. ....cceieeiiiiiiiieieie ettt
21. Yoduro de Plomo (I1)....ceeeieieieeeeeee e
22. Bromuro d€ POLASIO ......vvveeeeeeiiiiiiiiiie e ee e st e e
23, FOSIING . s
24, SUIFUIO d€ DATTO........eieie ittt
25. FOSFato de SOTIO. .....ccoiuiiieeiiiiie ettt

26. OXIAO A€ AIUMINIO. .. eeeee et et e et e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeas
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27. Sulfuro de hierro (1) ..o

28, ACIHHO NIIICO. .ot e e et e e e e e eeeeneeeeeeeaas

LS T NoxTo [0 Jor- 1 010 4 [o: o JEURUUURR SRR

30. ACIO PEICIOMICO. ......veviveieeeeeeeeeeeete ettt

G Yo To [0 X018 (o) {0 1) 0] £ [ FEUTRURERSUE RS URRRSRRNR

VI Yol [0 M A 1100 1o TOUURTRUR SRS

33, ACIHO SUNTIAIICO. ... eeeee ettt e e e e e e e eeeee s

34, ACIHO SUIUNICO. . oot e et e e e e e e e e e eeeeee s

LT YoiTo [ 1] o Jo T T [T TR

36. Hidruro de magnesio .......ccovvveiiiiiiiee

37, ACIHO SUIUIOSO. ... et e e ee e et e eee e e

IS T  [To [(0) (Lo [0} e (ST 0= 1 (1 o F T

1C1S T o 1o (o) 'q[o [0 o (=N o 1T=T o o I (L1 I

A0, ACIHO NIETICO. et et e e et e e e e e et e e et e e e e e e e e neneeenaens

2% I o 1To [ (o) (Lo [o Xo [SN= 1101 11 1o TR

42. Bromuro de cobalto (I1)........eeeveieiiiiiieee e

43. Hidroxido de POLASIO. .....cceiiuureieiiiiiie ettt

ZiW R V|1 7= 1 (o W o (<Y ox= 1 (o3 [0 F PP

45. Cloruro de cobalto (IH).......oeeeeiiiiiiiie e

Z T N1 €1 (o Yo (<30 11 (o TR

VIS OF-14 o To] g =1 (o 1o [=I=Yo Lo [ [0 NPT

3.B. Nombrar los siguientes compuestos:

(En los ejercicios coloque todas las nomenclaturas posibles)

Lo BAO e
2 - 7
T o P TR
N N1 PP TP PP PP PPPPPRPN

2021
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L0, HaS(BQ) et eieiiiirieeiet ettt a e

dL N H g e e

I o (O [ () PP TPPRPRN

13, BAO ... i

LA, CaH e e
L5, INBRS e
T O PR PRRURPRR
I o o] PP PTTP TP
S T = PP TRPPPPPPPPPPP
L0, ASH bbb
20, B et e e e e et e e aaaeeane

2 R [ USSR
22, Al S
122 TR 1 Y 0 TP

P T e = T PSSP
25, HN O g et eee e
26, HoC O3, e et e eeebr s
A = [ [
28, H3aP O e e
29, HIO ettt te e ees
{0 T S (o) PSSO U TP
N I 0= 1(© ] ) P S S U URRPP

Y =Y (0 ) VOO TPTOO
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33 HINO ettt ettt
3. AIOHY 3o et
35, INB2SOueeeeeeeereeeeeeeeeeee et ee e ee e ee e e ettt ettt
36. COC oo ee e ee e e e et e e ettt
37 LINO ettt
38. INBYC O3 oot e eeee e ee e ee e s e e e st
39, CA3(POL) 2w e ee e ee ettt
80, NAHCO g ..ot ee e

AL ZNClguuiiiiiiie e
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CAPITULO 4

Reacciones quimicas. Ecuaciones quimicas. Balance de reacciones. Clasificacion.

Ejercicios de aplicacion.

REACCIONES QUIMICAS

Proceso en el cual los reactivos se transforman, cambiando su estructura molecular y
sus enlaces, en otras sustancias llamadas productos. También llamada cambio quimico o

fendmeno quimico.
ECUACIONES QUIMICAS

Las ecuaciones quimicas son el modo de representar a las reacciones quimicas.

Reactivos — Productos

Por ejemplo, el hidrogeno gas (H,) puede reaccionar con oxigeno gas (O,) para dar
agua (H.0). La ecuacion quimica para esta reaccion se escribe:

2H; + O, — 2H,0

El "+" se lee como "reacciona con".

La flecha “—” significa "produce".

Las férmulas quimicas a la izquierda de la flecha representan los reactivos. A la
derecha de la flecha estan las formulas quimicas de las sustancias producidas denominadas
productos.

Los numeros al lado de las formulas son los coeficientes estequiométricos (el

coeficiente 1 se omite).
BALANCE DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Método de ensayo y error: es una aplicacion de la Ley de Lavoisier o de Conservacion
de la Materia; “En un sistema cerrado en el que se produce una reaccion quimica, la masa
total se mantiene constante”.

Se debe cumplir que el nimero de cada clase de atomo, debe ser igual a la izquierda
(Reactivos) y a la derecha (Productos) de la flecha de la ecuacién quimica. Esto se debe
lograr por el método de ensayo y error: uso de coeficientes (nUmeros enteros) que no
modifiquen la férmula quimica de la sustancia.

Ejemplo:

2 H2 + Oz—) 2 Hzo
TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS:

a. Reacciones irreversibles

b. Reacciones reversibles
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Reacciones exotérmicas
Reacciones endotérmicas

Reacciones de combinacién

- o oo

Reacciones de descomposicion

Reacciones de desplazamiento

=2 @

Reacciones de doble desplazamiento

Reacciones de neutralizacion

J- Reacciones de 6xido-reduccion

NOTA: una misma reaccion quimica puede pertenecer a varios tipos simultaneamente.
Reacciones irreversibles. Transcurren en un solo sentido con consumo total de al
menos uno de los reactivos. Se indica con una sola flecha (—) en la ecuacion quimica.
CaO + H,0O — Ca(OH),
AgNO; + HCI — HNO; + AgCI 4
Na,COs; + Ca(OH), — 2 NaOH + CaCOs |
Reacciones reversibles. Por reaccién de, el o los productos obtenidos, se vuelven
a formar las sustancias originales, alcanzandose el equilibrio. Se indica con doble flecha (<)
en la ecuacion quimica.
CaCO; + Calor «+» CaO + CO,
Sistema cerrado
Reacciones exotérmicas. Transcurren con desprendimiento o liberacion de calor.
CaO + H,O — Ca(OH), + calor
2 Na + 2 H,O0 - 2 NaOH + H, + calor
Reacciones endotérmicas. Transcurren con absorcién de calor, necesitan calor.
CaCO; + calor - CaO + CO,
2 KCIO3 + calor - 2KCI + 3 O,
Reacciones de combinacién. Cuando dos o mas reactivos dan un solo producto.
S+ Fe —> FeS
2 Hg + O, — 2 HgO
2Mg + O, » 2 MgO
N, + 3 H, -> 2 NH3
SO; +H,0 — H,SO,
Reacciones de descomposicion. A partir de un solo reactivo se obtiene dos o
mas productos.
2 KCIO3 + calor - 2KCI + 3 O,
2 H,0O (por electrélisis) — 2 H, + O,
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4 AgNO; + luz - 2 Ag,O + O, + 4 NO,

Reacciones de desplazamiento. Una sustancia simple (elemento metalico)
reacciona con un compuesto (acido o sal) desplazando uno de los componentes (hidrégeno
del acido o metal de la sal) y uniéndose al resto. La tabla 4.1 muestra como la direccién en
gque aumentan los potenciales de oxidacion de los elementos con los que trabajaremos en
clases.

Zn +CuSO, — ZnSO, + Cud
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,T
Fe + 3AgNO; — Fe(NO3); + 3Agd

Tabla 4.1. Direccién de los potenciales de oxidacion.

Li Para que la reaccion sea factible es necesario que el

K .
1; ca elemento desplazante se encuentre por encima del

s Na desplazado en la tabla de potenciales de oxidacion de los
2 v
g elementos.
= Al
X . T .
o 7n A los fines préacticos el alumno puede manejarse
[}
8 Cr recordando solamente los elementos que se encuentran por
Q Fe . o,
< debajo del hidrogeno en esta tabla. Estos elementos
8 i
&) i
o) sn siempre deben ser desplazados, por lo tanto, quedaran en
[e] .
o H la reaccion como productos. H, Cu, Hg, Ag, Au.

Cu

Hg

Ag

Au

Reacciones de doble desplazamiento. Dos sustancias reaccionan para dar otras
dos sustancias de estructura similar. Podemos tener tres clases de reacciones de doble
desplazamiento:

» Sall+sal2-—»>sal3+sal4

» Sall+ basel — sal2+ base 2

> Sall+basel — sal2+base?2

Consideraciones generales para determinar si las reacciones son factibles:

» Al menos una sal del producto debe ser mas insoluble que las sales de los
reactivos

» El acido del producto debe ser menos volatil que el acido del reactivo

» La base de los productos debe ser mas insoluble o més volatil que la base del

reactivo.
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Reacciones de neutralizacion. La neutralizaciéon consiste en la unién del H* del

acido con OH" de la base para producir H,O (son casos particulares de reacciones acido +
base)

HCI + NaOH — NaCl + H,0O

H,CO;+ Ca(OH), —» CaCO; + 2H,0

Reacciones de oxido-reduccién. Son aquellas en las que se produce una
transferencia de electrones entre los reactivos. Una especie pierde electrones y se oxida,
mientras que la especie que gana electrones se reduce. En una reaccion redox se producen

cambios en el ndmero de oxidacion de al menos 2 atomos de la o las especies
reaccionantes.

Zn + 2HCI — ZnCl, + H,T
Zn° + 2H"Cl - Zn* Cl, + H ,°
Clasificacion de reacciones quimicas

En la figura 4.1 se observa un diagrama de clasificacion de las reacciones quimicas.

TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

REACC!ONES ~ -
| POR SU ENERGIA
QUiMlCAs _/

POR SU FORMACION
s _ 1T e
o

POR SU DIRECCION

Figura 4.1. Clasificacion de reacciones

RECORDAR: reaccién quimica, puede pertenecer a mas de una clase. Por ejemplo:
2 H, + O, —> 2 H,O
Esta reaccion es: irreversible, de combinacion y éxido reduccion o redox.

e rreversible, por su direccion,
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e Combinacion, por su formacion y,

INTRODUCCION A LA QUIMICA

«Oxido reduccion, por el cambio en los nimeros de oxidacion de 2

atomos de los reactivos a productos.

Ejercicios

Balancear y clasificar las siguientes reacciones quimicas

© ©® N o o b~ 0D P

e I i o e =
o~ N P O

o~ 0N e

H, + Li— LiH

AgNO; — Ag,0 + O, + NO,

H, + Ca — CaH,

H, + Cl, — HCI

H,SO, + Zn — ZnSO, + H,

S+0, — SO;

CaCO; + calor —~ CaO + CO,

C+ O,— CO;

P+ O,— P,0Os

Na,O + H,O — NaOH

P,O5 + H,O — H3PO,

AgCl + H,— HCI + Ag

CuSO;+ NaOH— Na,SO4;+ Cu(OH),
NH;OH — NH; + H,O

H,CO; + Ca(OH), — CaCO;+ H,O

Formular y balancear las siguientes reacciones

Nitrogeno + Hidrogeno — Amoniaco

Hidrogeno + Oxigeno — Agua

Sulfato de sodio + Cloruro de bario — Sulfato de bario + Cloruro de sodio
Acido clorhidrico + Hidroxido de sodio — Cloruro de sodio + Agua

Anhidrido perclérico + Agua — Acido perclérico

Bibliografia

e “Mbdulo de Quimica” Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia. UNSL.

Zamora Miguel, Salonia José, Luconi Marta. 2016.
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CAPITULO 5

Conceptos basicos de compuestos organicos. Hidrocarburos. Grupo funcional y radical
organico. Alcoholes. Eteres. Aminas. Aldehidos. Cetonas. Acidos carboxilicos. Esteres.
Amidas. Biomoléculas: lipidos, hidratos de carbono, proteinas. Ejercicios de aplicacion.

CONCEPTOS BASICOS DE MOLECULAS ORGANICAS
INTRODUCCION

Un compuesto organico es todo aquel que tiene como base el atomo de carbono,
quien forma su estructura o “esqueleto” principal. La abundancia y complejidad de los
compuestos orgénicos y biolégicos es debido a su diversidad estructural y su estabilidad. La
diversidad estructural se debe a que para completar su octeto (nivel energético externo con
ocho electrones para alcanzar estabilidad), el &omo de carbono puede compartir sus cuatro
electrones de valencia de multiples formas, generando asi enlaces simples, dobles y triples.
A su vez pueden generarse isomeros (moléculas con la misma cantidad de atomos, pero
distinta orientacion espacial), lo que es muy interesante a la hora del estudio de los sistemas
bioldgicos.

HIDROCARBUROS

Los compuestos donde los atomos de carbono se enlazan entre siy a su vez se unen
a atomos de hidrégeno, se denominan hidrocarburos. Pueden ser de tres tipos: (Figura 5.1)
1) que todos los carbonos tengan enlaces simples (alcanos),
2) que presenten por lo menos un enlace doble (alquenos), y
3) que por lo menos presenten un enlace triple (alquinos).

Tabla 5.1. Clasificacién, caracteristicas y ejemplos de hidrocarburos
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Las formulas desarrolladas de los ejemplos de la tabla se observan en la figura 5.1.

ALCANOS
H
H H H
l ‘ H | |‘| ‘
C C. _H C C
- ey _J/’) \"‘n,\
H/|\‘H H ‘h‘““c” H/| A Y
H H ‘ H H
H H
METANO ETANO PROPANO
CICLOALCANO
Hz
[o
/\
CH,
-CHz cH,
- g 2
H2Ch,c~
\/
C
Ho CICLOHEXANO
ALQUENO
H\ /H ALQUINO
/C—C\ H C=—cC H
H H ETINO O ACETILENO

ETENO O ETILENO

Figura 5.1. Formulas de algunos hidrocarburos.

Una caracteristica de estos compuestos es que a medida que aumenta su
complejidad, pasan desde un estado gaseoso (metano), a un estado liquido (distintos
hexanos), e incluso al estado sélido cuando en su estructura aumenta mucho la cantidad de
carbonos involucrados (18 carbonos o mas). A su vez cada uno de ellos puede formar
estructuras lineales, ramificadas o ciclicas.

Por ultimo, cabe sefialar que se denomina carbono primario al que esta unido a tres o
cuatro hidrégenos, carbono secundario al que esta unido a dos hidrégenos, carbono terciario
al que esta unido a un solo hidrégeno y carbono cuaternario al que no esta unido a ninguin

hidrégeno.

GRUPO FUNCIONAL Y RADICAL ORGANICO
En Quimica Orgéanica se conoce como GRUPO FUNCIONAL al 4tomo, o grupo de

atomos, que define la estructura de una familia particular de compuestos organicos y al
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mismo tiempo determina sus propiedades. Una cadena lateral en quimica orgénica es un
sustituyente o grupo quimico unido a un grupo funcional o a la cadena principal de una

molécula orgénica que se simboliza con la letra R (radical organico)

ALCOHOLES

_?_O_H

Funcidn alicohd

Los ALCOHOLES se caracterizan por poseer el grupo funcional -OH (HIDROXILO)
reemplazando a un hidrogeno en la estructura organica. Ejemplo: si al metano (CH,) le
reemplazamos un hidrégeno por un grupo hidroxilo, obtenemos el metanol (Figura 5.2) o

alcohol metilico: CH;OH.

H
H | H
\C/
OH
Figura 5.2. Metanol (CH;OH)

ETERES

i HMmCion &tar

R—O—FR

Cuando el alcohol se deshidrata (pierde H,O) por accion del calor y/o un agente
deshidratante se obtienen los ETERES, por ejemplo, el éter dimetilico (CH;OCHs) mostrado

en la figura 5.3.
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H H
H H

H\l/H H\i/H - H,0 Ny |+
* agente > /C\ /C\

J)H l deshidratante H 0 H

metanol metanol gter dimetilico

Figura 5.3. Obtencién de éter dimetilico.

AMINAS

Las AMINAS son compuestos organicos donde el grupo amino (-NH,) reemplaza uno,
dos o tres hidrogenos (a su vez, los H de grupo amino pueden ser reemplazados por

distintos sustituyentes, R), en la figura 5.4 vemos dos ejemplos.

H H

e Ny o N
| " | |
H

Figura 5.4. Metilamina y dimetilamina

Estos compuestos presentan un olor bastante desagradable y son en parte
responsables de los aromas de sistemas bioldgicos en descomposicion.

Nitrogeno también forma parte de compuestos aromaticos y forma enlaces simples,
dobles y triples con carbono. Dentro de los compuestos aromaticos que contienen nitrégeno
encontramos una serie muy importante de moléculas con importantes roles biol6gicos como

la base nitrogenada adenosina, que forma parte de la estructura del ADN o el ARN.

COMPUESTOS CON GRUPOS CARBONILO:
ALDEHIDOS, CETONAS, ACIDOS CARBOXILICOS

IT[ (I:i} (ﬁ) Funckon Aaido
0| [ [TeUEH
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Los carbonos de los alcoholes pueden oxidarse generando un grupo funcional
caracteristico denominado carbonilo (C=0) donde el carbono se une a un oxigeno por un
doble enlace.

Un alcohol primario (el C se une a un solo atomo de C) se puede oxidar por etapas; en
una primera etapa generando ALDEHIDOS; y en una segunda etapa de oxidacion, ACIDOS

CARBOXILICOS (Figura 5.5). O bien se oxida en una sola etapa a acido carboxilico.

H H agente H O agente H 0
gt g°
] >c C/ | _Oxidante >c C/< oxidante >C c//
H etam'\OH etangloacetaldeﬂido éHCidO acetico
agente H o
oXidante H—\C— c//
H/ \OH

acido acético
Figura 5.5. Oxidacion de un alcohol primario: etanol.

Un alcohol secundario (el C se une a dos atomos de C), como podemos observar en la
figura 5.6 solo puede oxidarse en una sola etapa, obteniendo asi las CETONAS.

OH agente 0]
oXidante ”
CH - > C
He” cH, He” cH,
2-propano| propanona o acetona

Figura 5.6. Oxidacién de un alcohol secundario: 2-propanol

Otro ejemplo ilustrativo es cuando el metanol (H;C-OH) se oxida a acetaldehido
(H,C=0) (formaldehido o formol, utilizado como desinfectante o para conservar durante

mucho tiempo muestras de origen biologico) y a su mayor expresion el &cido férmico
(HCOOH) (o &cido metanoico secretado por las hormigas).

ESTERES

Funcion astar

R”TOR'
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Los ESTERES surgen de la deshidratacion de un alcohol con un é&cido carboxilico

(Figura 5.7).

OH agente O——=CH,
deéshidratante / \
HsC——CH,OH + H,C—-C ————» HyC—C CH,4
N, e \
(6] 0O
etanol acido acético acetato de etilo

Figura 5.7. Sintesis de un éster.

La mayoria de los ésteres son componentes principales de aromas y fragancias. El
acetato de etilo es el componente principal del quitaesmalte de ufias. En general cuando se

ingieren o aspiran en gran cantidad son muy toxicos y son carcinogénicos

AMIDAS

—g—N(H
Las AMIDAS (Figura 5.8) se obtienen por deshidratacion cuando se combina un &cido

carboxilico con una amina.

OH a, ente HN—CH3
deshidratante /
HaC——NH, + H3C—C\ _— H3C—C\
“H,0
\o \o
metilamina acido acético N -metilacetamida

Figura 5.8. Obtencién de una amida.

BIOMOLECULAS
LIPIDOS

Es importante destacar que existen acidos carboxilicos con cadenas carbonadas muy
largas, que pueden o no presentar dobles enlaces u otros grupos funcionales, constituyendo
los denominados acidos grasos, que son parte fundamental de los lipidos (triglicéridos,
fosfolipidos, etc) y aceites. Tan importante es este grupo de compuestos que son el
constituyente primario de la doble membrana lipidica de células y organelas. También son

de gran importancia en la conduccién nerviosa como es el caso de los fosfolipidos.
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Existen otro grupo de compuestos de naturaleza lipidica, cuyas estructuras son mas
complejas, como son aquellos que derivan del anillo ciclopentanoperhidrofenantreno,
compuesto ciclico base de numerosas hormonas esteroidales y de otro constituyente

importante de la membrana celular como lo es el colesterol.

HIDRATOS DE CARBONO (CARBOHIDRATOS, AZUCARES)
Son compuestos organicos formados por carbono, hidrogeno, y oxigeno. ElI mas
simple es un tipo de azucar llamado monosacéarido. Ejemplos comunes de estos son

glucosa y fructosa. Dos moléculas de monosacaridos pueden unirse para formar un

disacarido. Cuando la glucosa y la fructosa se combinan en una reaccion de condensacion,
se forma una molécula de sacarosa. La sacarosa es el azicar comun.
Las moléculas mas grandes de carbohidratos son los polisacéridos, polimeros

compuestos de muchas unidades de monosacaridos. El almiddn, la celulosa y el glucégeno

son ejemplos de polisacéridos. Los almidones, son cadenas muy ramificadas de unidades
de glucosa, utilizados como azucar de reserva en los vegetales. Los animales almacenan
alimento en forma de glucdgeno, otro polimero de la glucosa similar al almidén, pero mucho

mas ramificado.

PROTEINAS

Las proteinas son esenciales para toda la vida. Ellas construyen estructuras y llevan a
cabo el metabolismo de la célula. Una proteina es un polimero grande, compuesto de
carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y azufre. Las unidades basicas de las proteinas se
llaman aminoé&cidos. Estas unidades son moléculas mixtas ya que tiene dos grupos
funcionales: amino (-NH,) y &cido carboxilico (-COOH). En su estructura encontramos un
carbono a, ubicado entre los dos grupos funcionales, ademas se observa un grupo distintivo

representado por la letra “R” el cual esta enlazado al carbono a:

NH,-CH-COOH

I
R

Los aminoé&cidos se unen entre ellos por uniones peptidicas. La unién peptidica se
efectla entre el grupo amino de un aminoécido y el grupo carboxilo de otro aminoacido

con pérdida de una molécula de agua, como se observa en la figura 5.9.
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OH H,N OH

H,C——C + \CH—C,/
(AR

O O

glicina alanina

INTRODUCCION A LA QUIMICA

.........

H | OH
A
agente : Ly
deshigratante  H,N- C” ™~ o
R — : :
"H20 5 .c! 5 (|3H3
dipéptido

Figura 5.9. Reaccién formacion de una unién peptidica.

Hay veinte aminoacidos comunes. Dado que hay veinte unidades bdésicas, las

proteinas pueden tomar una gran variedad de formas y tamafios. De hecho, las proteinas

varian en estructura mas que cualquier otro tipo de moléculas organicas.

Las proteinas tienen mudltiples funciones bioldgicas:

estructural, energética,

trasporte, hormonal, regulacion del pH, etc. Una de tales funciones es imprescindible: la

funcién biocatalizadores de las enzimas.
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Ejercicios

INTRODUCCION A LA QUIMICA

1) Indique de los siguientes compuestos cudales son alcanos, cuales

alguenos y cuales alquinos.

¢ C CH,
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2) ldentifique los compuestos que poseen grupos acidos carboxilicos y

uniones peptidicas.

HO OH gz o )J\ |
>:_ c/\ he” N o N /CH\C P
I\ L LT L
cH, 0 OH
: l N
c CH
HT/ \|(|:H o) e ? Ho~~ \(H:z/ S \(H:Z/ o
| L
"N \g)kN/CH\C/O ] C/ ’
H 2
’LHZ IL (|)H \C—OH
/

3) Clasifigue los siguientes compuestos de acuerdo a su grupo

funcional (indicar también la presencia de alcanos, alquenos y alquinos)

H OH
/ / H5;C CH3
HaC—— CH,OH ch—c\ H3C—C\ HyC—— CH, T
\O \O (0]
0
)L o2 H,C CH
c HsC——NH 3 3 —
3 2 \ / HZC_CHZ
H,C o \CH3 o

H,C——C=—=C—CH

0
CH H2 H2 H
3 HO C c OH 2
N N H N )L c
/ < ¢ < HsC N \CH3

CH, PN H
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OH
H, H
CH c CH H 2
H 3 C C CH,
e N NHS e W NP
3 H, Hs;C C ﬁ
OH (LH
NH,
0 CH, H C CHy
he” S N e
u Hy H,
H2
HiC & &
3
o \CH3 H3C/ “SoH
HsC CH, Ha H CH,
H H
\N———df HaC// \\T// \\T//
ch/ \:H3 CHj CHs
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c C CH HsC l c CH,
H3c/\c/\o/3 \/\(I-:I/
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He” e cH
I
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ANEXO: Elementos de Matematicas

Medicion y sistema de unidades. Unidades. Reducciones de unidades. Cifras
significativas. Potencias de 10. Representacién gréfica. Razones-Proporciones. Regla de

tres.

MEDICION Y SISTEMA DE UNIDADES

La observacion de un fenébmeno es en general incompleta a menos que dé lugar a una
informacion cuantitativa. Para obtener dicha informacion se requiere la medicion de una
propiedad fisica.

Medir es determinar la cantidad de una magnitud por comparacién con otra que se
toma como unidad, o determinar la extension o capacidad de algo.

Las observaciones cuantitativas son hechas por medicion. Se necesita un dispositivo
para medir llamado instrumento de medicidon. Por ejemplo, una regla para medir longitud,

balanza para medir masa etc.

Sistema internacional de unidades (Sl)

El Sistema internacional de Unidades es una forma aceptada internacionalmente de
utilizacién de las unidades de medida de las magnitudes fisicas de los cuerpos.

En el Sistema Internacional de unidades existen 3 clases de unidades: unidades
bésicas o fundamentales; unidades derivadas y unidades suplementarias.

Existe un nimero reducido de unidades basicas que se definen arbitrariamente, las
cuales también tienen una unidad arbitraria, a partir de las cuales se definen todas las otras
unidades, que, por lo tanto, son llamadas unidades derivadas.

Una vez establecida arbitrariamente la unidad longitud denominada metro, que se

abrevia “m” (unidad basica), la unidad de superficie resulta ser metro cuadrado “m2” (unidad
derivada).

En la tabla de unidades basicas, que se muestran a continuacién, podemos observar
los nombres y simbolos de las unidades que utilizaremos durante el curso.

A continuacién, la tabla de mudltiplos y submdltiplos, nos sirve para la conversion de

unidades, esta tabla se utiliza para todas las unidades, metro, litro, gramo, etc.
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Tabla de unidades basicas del SI

Nombre de la unidad Cantidad fisica

(Dimensién)

INTRODUCCION A LA QUIMICA

Simbolo parala unidad

metro longitud m
kilogramo masa kg
segundo tiempo S

ampere Intensidad de corriente A
kelvin temperatura
candela Intensidad luminosa cd
mol sustancia mol
litro volumen L
Tabla de multiplos y submultiplos (mas usados)

Mdaltiplo o submultiplo Prefijo Simbolo
10** tera T(unidad)
10° giga G(unidad)
10° mega M(unidad)
10° kilo k(unidad)
10° hecto h(unidad)
10! deca da(unidad)

1 (unidad) gramo, litro, metro, etc
10" deci d(unidad)
10° centi c(unidad)
10° mili m(unidad)
10° micro u(unidad)
107 nano n(unidad)
10 pico p(unidad)
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Unidades derivadas
Las unidades Sl derivadas se definen de forma que sean coherentes con las unidades
basicas y suplementarias, es decir, se definen por expresiones algebraicas bajo la forma de

productos de potencias de las unidades Sl basicas y/o suplementarias con un factor

numeérico igual 1. Ejemplo: m’ que es la unidad de superficie; el m’ que es la unidad de
volumen.

Se da un nombre especial a la milésima parte de un metro cubico, “litro” cuyo simbolo
es L. Su uso es aceptado en el Sistema Internacional de Unidades (Sl), aunque ya no
pertenece estrictamente a él. Normalmente es utilizado para medir liquidos o sélidos
granulares.

El litro puede ser usado con cualquier prefijo del SI. El mas frecuentemente usado es
el mililitro, definido como la milésima parte del litro (un centimetro cubico).

Algunas unidades derivadas poseen nombres especiales que se han dado en honor a
cientificos. En tales casos el nombre de la unidad siempre se escribe con minuscula,
mientras que el simbolo o la abreviatura se indican con mayuscula. Por ejemplo, el newton
(en honor a Isaac Newton 1642-1727) y su simbolo es N. A continuacion, se ofrece una

tabla de algunas unidades derivadas (SI).

Tabla de unidades derivadas.

Nombre de la Cantidad fisica Simbolo dela  Definicién en unidades
unidad (Dimension) unidad basicas
newton Fuerza N kg ms™
pascal Presion Pa N m?

joule Energia J kg m? s

watt Potencia w Jst

hertz Frecuencia Hz s™ (ciclos por segundos)
coulombio Carga eléctrica C As
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Tabla. Unidades derivadas expresadas a partir de unidades basicas y suplementarias

Nombre Magnitud Simbolo
Metro cuadrado Superficie m?
Metro cubico Volumen m°
Metro por Velocidad ms*
segundo
Metro por Aceleracion ms?
segundo
cuadrado
Kilogramo por Masa en volumen (densidad) kg m?
metro cubico

Al leer la ultima columna de la tabla es importante advertir que los exponentes
negativos representan “division” por dicha unidad a la potencia indicada pero positiva.
Ejemplo: s = 1/s®

Existen otras unidades que se utilizan con frecuencia y no corresponden al Sistema

Internacional y que podemos definir en términos Sl. Algunos ejemplos son:

Tabla de ejemplos de unidades fuera del Sl.

Nombre de la . _ Simbolo dela Equivalencia a unidades
_ Cantidad fisica _

unidad unidad Sl
Pulgada Longitud pulg 2,54 10% m

Atmosfera Presion atm 760 mmHg

mm de mercurio Presion mm Hg 0,13332 N/m?(Pa)

Caloria Energia cal 4,184 J

PESO Y MASA

Peso y masa son dos conceptos y magnitudes fisicas bien diferenciadas, aunque
aun en nuestros dias, en el habla cotidiana, el término "peso" se utliza a menudo
errbneamente como sinénimo de masa.

La masa de un cuerpo es una propiedad intrinseca del mismo, la cantidad de

materia, independiente de la intensidad del campo gravitatorio y de cualquier otro efecto.
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Representa la inercia o resistencia del cuerpo a la aceleracion, ademés de hacerla sensible
a los efectos de los campos gravitatorios.

El peso de un cuerpo, en cambio, no es una propiedad intrinseca del mismo, ya que
depende de la intensidad del campo gravitatorio en el lugar del espacio ocupado por el
cuerpo.

Ejemplo: una persona de 60 kg de masa, pesa 588,34 NN (60 kgf) en la superficie de
la tierra; pero, la misma persona, en la superficie de la luna pesaria sélo unos 98,05N (10
kgf); sin embargo, su masa seguira siendo de 60 kg.

Podemos afirmar que:

El término “PESQO” se refiere a la fuerza con que un objeto es atraido por la tierra.

El término “MASA” es la cantidad de materia con que esta constituido dicho cuerpo.

Es una magnitud EXTENSIVA, ya que depende de la cantidad de materia.

Cuando se quiere determinar el peso de un cuerpo, lo que se hace es “pesar” el
mismo. Pesar significa comparar el peso de un objeto con el peso de otra cuya “masa” se
ha tomado como unidad. El aparato que se utiliza para esta operacion se llama balanza.

Existe unarelacion de proporcionalidad entre peso y masa

P=mg
Donde,
P= peso;
m=masay;
g = aceleracién de la gravedad y actia como constante de proporcionalidad
(varia ligeramente de un lugar a otro de la tierra).

Obsérvese que PESO y MASA conceptualmente SON DISTINTOS, si bien se hallan
estrechamente vinculados por la constante “g”. Por lo tanto:

Cuando 1 kg masa es atraido por la fuerza de la gravedad normal 9,8 m/s? tenemos

por definicion 1 kg fuerza (peso) que es lo medible.

TEMPERATURA

Calor y temperatura tienen relacién, pero se trata de conceptos diferentes.
.  Calor: el calor es una forma de energia que hace aumentar la
temperatura.
¥ Temperatura: es una magnitud fisica que expresa el nivel de calor.
Una misma cantidad de calor calentara mucho mas un cuerpo pequefio que un
cuerpo grande, o sea, la variacion de temperatura es proporcional a la cantidad de calor

suministrada o transferida.
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Ejemplo: La temperatura de un vaso de agua puede ser la misma que la temperatura
de un cubo de agua, pero el cubo, al ser mas grande, tiene mas calor porque tiene mas
aguay por lo tanto més energia térmica total.

Escalas

Para medir la temperatura se han desarrollado varias escalas termométricas. La mas
empleada en la Europa continental y Latinoamérica es la escala centigrada o Celsius, in
ventada por el astronomo sueco Anders Celsius. En esta escala, el agua se congela a 0°C
y entra en ebullicién a 100°C.

La escala Kelvin 0 absoluta es la misma escala centigrada pero desplazada -273°.
Asi que para pasar de la escala centigrada a la escala Kelvin, bastara con sumar 273 a la
temperatura obtenida en la escala Celsius.

K=C+273

Para pasar a la escala Celsius a partir de la escala Kelvin sélo tendremos que restar
a ésta 273.

C=K-273

Medida de la temperatura
La medida de la temperatura se realiza mediante termdmetros. Los digitales poseen
una pantalla indicadora. Se ponen en contacto con el cuerpo cuya temperatura se desea
conocer y, tras unos instantes, se mira el valor indicado.
Los termdmetros digitales son aquellos que, valiéndose de dispositivos transductores,
utilizan luego circuitos electrénicos para convertir en nimeros las pequefias variaciones de

tension obtenidas, mostrando finalmente la temperatura en un visualizador.

DENSIDAD

Aunque toda la materia posee masa y volumen, la misma masa de sustancias
diferentes, ocupa distintos volimenes; asi notamos que el hierro o el hormigén son
pesados, mientras que la misma cantidad de goma de borrar o plastico son ligeras. La
propiedad que nos permite medir la ligereza o pesadez de una sustancia recibe el nombre

de densidad (8). Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, mas pesado nos parecera:
0= m/v
La densidad es la magnitud que expresa la relacion entre la masa de un cuerpo y el
volumen que ocupa.
La unidad de medida en el SI de unidades es kg/m° también se utiliza

frecuentemente la unidad g/cm?®.
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Las cifras significativas son los digitos de un numero que consideramos no nulos.
Las cifras significativas representan el uso de una escala de incertidumbre en
determinadas aproximaciones.

Si consideramos una longitud de 3,48 m, las cifras significativas son 3, 4 y 8, por lo
qgue el numero de cifras significativas es tres. El ltimo digito de las cifras significativas es
incierto.

Ejemplo: Si una balanza tiene una precision de 0,001 g, el resultado de una
determinacion de masa de 2,483 g tiene 4 cifras significativas y la dltima cifra, que es 3, es
incierta. Esto quiere decir que el valor verdadero debe encontrarse con certeza entre 2,482
y 2,484.

Imprecision (error de precision) se define como el grado de concordancia entre dos
0 mas mediciones de una misma cantidad.

Inexactitud indica cuén cerca esta una medicion del valor real de la cantidad medida
u observada.

La imprecision se reduce por redisefio del instrumento o por medicion de la magnitud
con otro instrumento, mientras que la inexactitud se minimiza por calibracion del
instrumento y por capacitacion del operador.

La imprecisién de una medicion es indicada por el nimero de cifras significativas del
resultado de la medicion o valor medido. Ejemplo: Se indica que la precisiéon de una
balanza es de 0,001 g, esto quiere decir que la imprecision de la balanza es del orden de
0,001 g.

Guias para el uso de cifras significativas

Cualquier cifra diferente de O es significativa. Ejemplo: 842 tiene tres cifras
significativas y 1,258 tiene cuatro.

Los ceros ubicados entre digitos distintos de 0 son significativos. En el caso de 105
las cifras significativas son tres y para 20108 son cinco.

Los ceros a la izquierda del primer digito diferente de 0 no son significativos.

Ejemplo: 0,000243 tiene tres cifras significativas y 0,8 una.

Si un nimero es mayor que 1, todos los ceros escritos a la derecha de la coma
cuentan como cifras significativas y si es menor que 1, solamente los ceros que estan al
final del nimero o entre digitos diferentes de cero son significativos. 2,0 tiene dos cifras
significativas; 40,062 tiene cinco y 0,090 dos.

Para nameros sin coma (nameros enteros), los ceros que estan después del ultimo

digito diferente de cero, pueden ser o no significativos. Si consideramos 400 puede tener

85
2021



LICENCIATURA EN NUTRICION INTRODUCCION A LA QUIMICA

una, dos o tres cifras significativas. Para evitar esta ambigledad se usa la notacion
cientifica. Entonces 4 x 10? tiene una cifra significativa, 4,0 x 10° tiene dos y 4,00 x 10°
tiene tres.

En la adiciébn y la sustraccion en la cantidad resultante el nimero de cifras
significativas a la derecha de la coma esta determinado por el nimero minimo de cifras
significativas a la derecha de la coma en cualquiera de los nimeros originales.

Ejemplo: 41,842 + 0,1 = 41,942; el numero minimo de cifras significativas después
de la coma es uno, se redondea a 41,9.

Para redondear se usa el siguiente procedimiento:

Si el numero que sigue al ultimo digito es <5 el ultimo digito se conserva.

Si el numero que lo sigue es >5 el dltimo digito se aumenta en uno.

Ejemplo: el nimero 2,85 con dos cifras significativas se escribe 2,9; si fuera 1,84 con
dos cifras significativas se escribe 1,8 y en el caso de 4,56 con dos cifras significativas se
escribe 4,6.

En la Declaracion de Valor Energético y Nutrientes del etiquetado nutricional es muy
importante el papel que juegan las cifras significativas. En el articulo 3 del Cddigo
Alimentario Argentino (CAC), se expresa en concordancia con REGLAMENTO TECNICO
MERCOSUR SOBRE EL ROTULADO NUTRICIONAL DE ALIMENTOS ENVASADOS que:

“El Valor Energético y el porcentaje de valores diarios (%VD) deberan ser declarados
en numeros enteros. Los nutrientes seran declarados de acuerdo a lo establecido en la
siguiente tabla y las cifras deberan ser expresadas en las unidades indicadas en el Anexo
A: Valores mayores o iguales a 100: se declararan en nimeros enteros con tres cifras;
Valores menores a 100 y mayores o iguales a 10: se declarardn en nimeros enteros con
dos cifras; Valores menores a 10 y mayores o iguales a 1: se declarar4 con una cifra
decimal; Valores menores a 1: se declarara para las vitaminas y minerales con dos cifras

decimales y con una cifra decimal para el resto de los nutrientes”. (Fuente CAA)

Numeros decimales
Los numeros decimales nacen como una forma especial de escritura de las
fracciones decimales, de manera que la coma separa la parte entera de la parte decimal.
Si no hay enteros, colocamos 0 (cero) delante de la coma.

En ellos podemos distinguir la parte entera y luego de la coma la parte decimal:
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PARTE ENTERA PARTE DECIMAL

4,56

NUMERO DECIMAL

Los numeros decimales pueden escribirse de dos maneras: como fraccién o bien en
notacion decimal.
Ejemplo: 25/ 10 (fraccién) = 2,5 (notacion decimal).

Los numeros decimales pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse.

Notacion cientifica

La notacion cientifica es un modo de representar un conjunto de nimeros mediante
potencias de base diez. Esta notacion es utilizada en numeros demasiado grandes o
demasiado pequefios. La notacidon cientifica es utilizada para reducir cantidades muy
grandes, y que podamos manejar con mas facilidad.

Escribir un ndmero en notaciéon cientifica es expresarlo como el producto de un
namero mayor o igual que 1 y menor que 10, y una potencia de 10.

Ejemplo: 1.000.000 = 10°.

Ademas, 10 elevado a una potencia entera negativa -n es igual a 1/10"; es decir 107
= 1/103, lo que es lo mismo que 1/1.000 = 0,001.

Para expresar un nimero en notacion cientifica debe expresarse en forma tal que
contenga un digito (el mas significativo) en el lugar de las unidades, todos los demas
digitos irdn entonces después del separador decimal multiplicado por el exponente de 10
respectivo.

Ejemplo: 238.294.360.000 = 2,3829436 x 10™ y 0,000312459 = 3,12459 x 10*

Sin embargo, teniendo en cuenta cuantas cifras significativas se precisan, si se
guiere escribir el nimero como notacién cientifica y luego de la coma quedan excesivos
nameros se debera utilizar el redondeo visto anteriormente.

Ejemplo: 238.294.360.000 = 2,38 x 10" 0 2,3829 x 10" dependiendo del célculo y la
exactitud que se necesite. Igualmente 0,000312459 = 3,12459 x 10 o, 3,12 x 10™.

NOCIONES SOBRE LA REPRESENTACION GRAFICA

Las gréficas se emplean tanto para mostrar relaciones como para establecer
comparaciones y distribuciones en un conjunto de informacion. Puede mostrar, por

ejemplo: valores absolutos, porcentajes o indices.
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La gréafica representa la variacion de un parametro en funcién de otro. En una grafica
es necesario mantener las lineas claras y sencillas, asi como desechar los detalles
innecesarios. La informacion se debe presentar en ejes horizontal y vertical de forma

ordenada (de menor a mayor) y consistente (en unidades de medida comparables).

Tipos de graficas
¥ Gréficas de lineas

En este tipo de graficas se representan los valores de los datos en dos ejes
cartesianos ortogonales entre si. Las marcas en los ejes marcan las unidades de medida;
las escalas en los ejes pueden ser lineales, logaritmicas o ambas. Estos graficos se utilizan
para representar valores con grandes incrementos entre si.

Supongamos que se quiere determinar la temperatura de una tarde de enero en una
terraza de una casa. ¢Qué se debe hacer? Bastara con colocar un termémetro que
funcione con exactitud y de vez en cuando anotar la temperatura que indica. Si éstas se

hacen cada 2 horas se tiene una tabla de valores como la siguiente:

40 -
Tiempo Temperatura — ¢
(horas) (°C) & 35 - .
12 32 S .
£ 30 -
14 34 5
Q
16 38 €25 - *
18 30
20 T T 1
20 25 10 15 20 25
tiempo (h)

Se observa que la temperatura ha subido hasta las 16 h para luego descender.

Esta tabla de valores se puede sustituir por un grafico. Para ello se toma una hoja de
papel cuadriculado, se traza una linea horizontal denominada eje “x” y una vertical llamada
eje “y". Sobre cada eje se toma un periodo conveniente (segmentos de igual tamafio) de
manera que entren todos los valores medidos. Sobre el eje “X” se marcan las horas y sobre
el eje “y” las temperaturas. Una temperatura cualquiera a un tiempo determinado puede
representarse por el punto que se halla en la interseccion de la vertical de la hora con la
horizontal de la temperatura.
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Deéficit antropomeétrico nutricional

% e menores de 135 afios por grupes de edad
evaluados por el Sisvan

Afios

—a— Menores de 2 afios —m— Entre 2y 6 afios —a&— Entre 7y 14 aflos

Fuente: Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutricional (SISVAN): Déficit antropométrico

nutricional, Venezuela.

B Gréficas de barras
Se emplea cuando la variable independiente es categérica. Representan valores
usando trazos verticales u horizontales aislados o no unos de otros, segun la variable a

graficar sea discreta o continua. Cada barra sélida representa un tipo de dato.

ENTAIE

PORC

10,23

® Mal nutricidn por exceso W Sobrepeso/Riesgo de ohesidad Obesidad

Fuente: Encuesta Nacional de Salud (2010), Ministerio de Salud de Chile

A partir de los datos anteriores se puede concluir que, en Chile 1 de cada 3 nifios o
nifias menores de 6 afios tiene exceso de peso.

®  Gréficas circulares
Denominadas también gréfica de torta o gréficas del 100%, se utilizan para mostrar

porcentajes y proporciones. El nimero de elementos comparados dentro de un gréfico
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circular, no deben ser mas de 5, ordenando los segmentos de mayor a menor, iniciando

con el mas amplio a partir de las 12 como en un relo;.

Distribucion adecuada racion caldrica
Futbolista

B Grasa M Proteinas  ® Hidratos de Carbono

15%

Gréfico circular o de torta
En la representacion grafica podemos apreciar la distribucibn aproximada que

necesita un futbolista para un buen rendimiento en éste deporte.

B Graficos de areas

En estos tipos de graficos se busca mostrar la tendencia de la informacion

generalmente en un periodo de tiempo.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mRetraso Talla  3,2% | 3,5% 3,1% 3,2% 3,1% 3,1% 3,8% 2,6% 2,9% 3,6% 3,6% 4,6% 27%
m Obesidad 17,0% 17,0% 16,7% 17,3% 18,5% 194% 21,8% 20,8% 21,5% 23,1% 22,1% 23,6% 25,3%

Fuente: Situacion nutricional de los preescolares y escolares de establecimientos

municipalizados y particulares subvencionados del pais (2013), JUNAEB.

En el grafico anterior se muestra el aumento constante de la obesidad en nifios y
nifas de educacion basica y su comparacion con el Retraso de Talla el cual es un
indicador de la baja de estatura como resultado de una salud o condiciones nutricionales

sub-optimas, el cual se ha mantenido constante en el mismo periodo de tiempo.

90
2021



LICENCIATURA EN NUTRICION INTRODUCCION A LA QUIMICA

RAZONES — PROPORCIONES

Razon

Se llama razén al cociente entre dos nimeros de diferente o similar naturaleza.

Ejemplo: si en una poblacion de 2500 habitantes hay 645 viviendas, la razén dice
cuantos habitantes hay por vivienda. Por lo tanto, la razén de habitantes por vivienda =
2500/ 625 = 4, entonces hay 4 habitantes por vivienda.

Proporcién

Se llama proporcion a la igualdad de dos razones.

4 6 a ¢ .

—=— - —=— ay d se llaman extremos; by c se llaman medios

2 3 b d

En una proporcion el producto de los extremos es igual al producto de los medios:
axd=bxc

Mediante la propiedad fundamental de las proporciones podemos hallar el valor de

un término de la proporcion conociendo los otros tres:

£i==f£ — 3.x=12.4 — le—gjﬁ:=
12 x 3

Una regla de tres simple es un tipo de proporcion.

16

REGLA DE TRES SIMPLE

Consiste en una operacion sencilla que nos va a permitir encontrar el cuarto término
de una proporcién, de la que s6lo conocemos tres términos.
Los problemas en los que los elementos mantienen una relacion proporcional directa
0 inversa se resuelven mediante la regla de tres simple. De tres, porque se conocen tres
valores y se busca el restante. Simple, porque en el problema aparecen solamente dos
magnitudes.
Regla de tres simple directa:
-Cuando una de las cantidades aumenta, las otras aumentan en la misma
proporcion.
Si un verdulero vende 12 kilos de tomate a $36, ¢a qué precio vendera 5 kilos de
tomate?
12 kilos - 5 3$36

5 kilos — » x=(5x36)/12 x= $15

El calculo de porcentaje, es un ejemplo de regla de tres directa
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Si en un pueblo viven 2000 habitantes y asisitieron a un acto 1000 de ellos. ¢Que
porcentaje ha asistido al evento?

2500 habitantes — 5 100%

1000 habitantes —  » Xx=(1000x 100) /2500 x= 40%

Regla de tres simple inversa:
— Al aumentar una cantidad, la otra disminuye en la misma proporcion.
Si un auto tarda 2 horas en recorrrer un camino a 10 km/h. ¢ Cuanto tardara en realizar

ese mismo recorrido a 20 km/h?

10 km/h — y2horas

20 km/h — » x=(10x2)/20 x= 1 hora

Exponentes de base 10 y notacion cientifica.

Para poder realizar estos ejercicios, el alumno deberéa

e Recordar que:

1+1_a+b 1 1

a b ab a b ab
300 = 3 x 10 0,03= 3x107?
10° =1 x 102 102 =1x 102 = 1/10?

[ La notacion 10"  INDICA 1x10" ]

o Recordar conversion de numeros decimales a exponenciales de diez (un nimero
significativo delante de la coma afectado por un exponencial de diez).
o Aplicar la notacion cientifica (numeros afectados con exponenciales de diez)
o Razonar los resultados (aproximando mentalmente los mismos).
o Recordar las reglas necesarias para despejar incégnitas de distintas ecuaciones.
. Manejar la calculadora personal en calculos con notacion cientifica.
. Desarrollar el criterio necesario para escribir nimeros acotados (redondeo de
cifras).
Recuerde gque cuando se tiene un nimero decimal con mas de 3 cifras significativas
luego de la coma, para calculos no rigurosos, el mismo se acota a 3 cifras. Para ello se
tendra en cuenta que el tercer decimal quedara como tal, si el siguiente (cuarta cifra

decimal) es 0, 1, 2, 3, 0 4; y ser4 una unidad mayor si el siguiente es 5, 6, 7, 8, 0 9.
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Ejemplo: 6,02296 se acota a 6,023
1,01325 se acota a 1,013

Ejercicios
Ejercicios de unidades fundamentales, derivadas y temperatura

1. Exprese las siguientes cantidades en metros:

a) 2km

b) 3,5 dam
c) 1,8 dm
d 1/4hm

(Rtas: a) 2000 m; b) 35 m; ¢) 0,18 m; d) 25 m)
2. Exprese las siguientes cantidades en gramos:

a) 254 hg

b) 345dg

c) 0,00176 kg
d 3,98 mg

(Rtas: a) 25400 g; b) 34,59; c) 1,76 g; d) 0,00398 g)
3. Exprese las siguientes cantidades en mm?:

a) 15,5dm?
b) 1cm?

c)  3/4dm?
d 0,01m?

(Rtas: a) 155000 mm?; b) 100 mm?; ¢) 7500 mm?; d) 10000 mm?)
4. Exprese las siguientes cantidades en cm?®:
a) 1,305m?
b) 425 mm?
c) 0,125 dam?
d 2,5dm?
(Rtas: a) 1305000 cm®; b) 0,425 cm®; ¢) 125000000 cm?; d) 2500 cm?)
5. Exprese las siguientes cantidades en litro:
a) 42dm?
b) 428 mL
(Rtas: a) 42 L; b) 0,428 L)
6. El tiempo que tarda la luz de la estrella mas cercana (aparte del sol) en llegar a
la tierra es de 4 afios. Exprese esta cantidad en meses, dias, horas, minutos y segundos.
(Rtas: 48 m; 17520 d; 420480 h; 25228800 min; 1513728000 s )
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7. Calcular los siguientes pesos especificos en g/cm?:
a) 8,.8kg/L  (Rta: 88g/cm?’
b) 7500g/L  (Rta: 7,5glcm®)
8. El punto de ebullicién del nitrégeno liquido es de —195,8° C, el punto de fusion
normal del helio es 2,2°C; una temperatura ambiente confortable es 295 K.
Expresar estas temperaturas en la escala Celsius o Kelvin, segun el caso.
(Rtas: 77,2 K; 275,2 K; 22 °C)

Ejercicios de exponentes de base 10 y notacion cientifica
1. Exprese las siguientes cantidades en notacion cientifica
a) 3.600.000 glébulos rojos
b) 5.430 cm® de agua destilada
c) 0,00000063 g de Cu
d) 0,00000000000012 cm de radio atobmico

2. Exprese los valores de gasto energético de la siguiente tabla en notacién

cientifica:
Gasto energético por actividad (kcal/kg min)
Actividad cotidiana kcal/kg min Actividad domestica 1 e Nally

Dormir 0,02 Barrer 0,04

Aseo 0,05 Fregar el suelo 0,07

Estar sentado 0,03 Hacer la cama 0,06

Estar parado 0,02 Lavar laropa 0,07

Bajar escaleras 0,10 Cocinar 0,05
Subir escaleras 0,25 Planchar 0,06
Caminar (km/h) 0,06 Lavar los platos 0,037

Nota: la tabla refleja el gasto energético para individuos del sexo masculino, el gasto

energético en las mujeres es de aproximadamente del 90% del gasto de los varones.

3. Resuelva los siguientes ejercicios

10° 10*x10%x10°
a) %= b) i =
10 10°x10°x10
(Rtas: a) 10%; b) 10%)
4. Escribir en forma exponencial las siguientes cifras:
a) 0,00325

b) 0,00008
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c) 0,407
5. Escribir en forma decimal:
a) 4,2x10°
b) 3,1x10™"
c) 1,5x 10"
Ejercicios de graficos
1. La libreta de Salud de un nifio de tres afios presenta los siguientes
registros:

Recien . . .
. 2 meses 6 meses 1 aho 2,5 anos 3 anos
Nacido

5 kg 7,5 kg 10 kg 13,5 kg 15 kg

Con estos datos grafique la variacion del peso del mismo (kg), con la edad (meses).

2. Analizar las siguientes gréficas: ¢ Qué representa la curva y cuales son las

variables en juego?

a)
140 «
120
'g 100
E 80 -
3
£ 40
=z
20 =
il
1981 1983 1986 1987 1989 1991 1993 1995 1997
Afio
Numero de pacientes trasplantados renales durante el periodo 1981-1997
b) Un estudio publicado en la revista ‘The Journal of Clinical Endocrinology &

Metabolism’ en 2003 muestra que las mujeres que consumen una dieta baja en hidratos
de carbono pero alta en grasas perdieron mas del doble de peso que las mujeres que
seguian una dieta restringida en calorias baja en grasa. La verdad es que las dietas con
alto contenido graso (pero bajas en hidratos de carbono) conducen sisteméaticamente a
resultados mucho mejores que las dietas altas en hidratos de carbono y bajas en

grasas, segun ‘Authority Nutrition'. Ademas, no solo ayudan a perder peso, sino que
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también dan lugar a grandes mejoras para reducir los principales factores de riesgo de
padecer enfermedades como las de tipo cardiovascular y la diabetes.

—e— [lietas bajas en grasa s Dietas muy bajas en hidratos
de carbono

Peso corporal (kg)

Ty
012345678 8t0n12 2
Tiempo (semanas)

Estudio comparativo entre dos tipos de Dietas en un periodo de 24 semanas.

3. Represente la variacion de la solubilidad del bromuro de potasio en funcién
de la temperatura.

Temperatura®C 0 20 40 60 80

Solubilidad g/ 100mL 55 66 76 88 100

a) ¢ Cudles son las variables que us6 para realizar la curva?

b) Determine la solubilidad de bromuro de potasio a 70° C.

4, En la siguiente tabla se observan valores de alimentos requeridos para una

dieta equilibrada. A partir de los datos observados realizar un grafico de torta.

Carbohidratos 57%
Grasas 25%
Proteina 15%
3%
5. Segun la encuesta nacional acerca de la Situacion del Estado Nutricional

de los Adultos Chilenos realizada por el Ministerio de Salud de Chile, el exceso de peso
segun el sexo es el siguiente.

Trastorno Hombres Mujeres
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Sobrepeso 45,3 % 33,6%
Obesidad 19,2% 30,7%
Obesidad Morbida 1,6% 3,34%

a) Determinar cual es el grupo de mayor riesgo

b) Realice una gréfica de barras para los datos de la tabla

Ejercicios de razones, proporciones y regla de tres simple
1. Sihay un hospital con 380 camas Yy tiene 120 enfermeras. Encuentre la razén

de atencion de enfermeras por cama. (Rta: 6/19, 6 enfermeras cada 19 camas)

2. Si una tableta contiene seis miligramos de una determinada droga, y el

paciente necesita 2 miligramos de la misma, ¢qué parte de la tableta le administraria?
(Rta: 1/3)

3. Cuando se mezclan 40 g de azlcar con 100 g de aspirina en polvo ¢Qué

parte de la mezcla total es aspirina? ¢ Qué porcentaje representa? (Rta: 2/7; 28,5 %)

4. Un hombre pierde el 45% de su peso después de un tratamiento contra la
obesidad. Si al inicio pesaba 120kg, indique su peso actual. (Rta: 66 kg)

5. Si se posee una solucién con una densidad de 1,18 g/cm?®, ¢qué masa de
solucion tendrd en 150 mL? ¢Y en 1 litro? (Rta: 177 g; 1180 g)
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PROGRAMA INTRODUCCION A LA QUIMICA

Licenciatura en Nutricion

Ano: 2021 Periodo: 1° bimestre
Curso Carga Carga Correlatividades
horaria horaria total
semanal
Introduccion 15 120
a la Quimica

EQUIPO DOCENTE

DOCENTE FUNCION CARGO DEDICACION
ALVAREZ Profesor J.T.P. Exclusivo
MARIA DE LOS Responsable
ANGELES

DIAZ JORGE Profesor J.T.P. Exclusivo
RAMON Colaborador

Fundamentos

Este curso estd destinado a los alumnos que requieran un curso bésico de nivel
universitario que los habilite para estudios posteriores a través de una comprension de sus
principios. El alumno podra lograr esta comprension, cualquiera sea su formacién previa, Si
pone la mayor disposicion para entender antes que repetir. Con este criterio ademas de las
clases tedricas, se han programado solucion de problemas destinadas a este logro. La
asignatura ha sido diseflada desde un aspecto quimico orientado hacia futuros
nutricionistas.

Objetivos

El objetivo general sera la formacion integral del alumno desde una perspectiva
humanista, con una preparacién cientifica, tecnolégica y técnica sélida y actualizada.
Mediante el cursado y la aprobacion de la materia el alumno deberé:

e Tener conceptos claros sobre la materia, las propiedades fisicas y
guimicas en sus estados de agregacién pudiendo entonces reconocer los cambios

gue puede sufrir y su relacion con la energia y alimentacion.
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e Adquirir el habito de estudio y trabajo diario desarrollando para ello
actitudes de consulta, investigacion, busqueda, ordenamiento y evaluacion de la
informacion.

e Lograr una conexion adecuada entre los conocimientos basicos adquiridos
en el secundario y la comprension de las ciencias Quimicas como una base soélida
inicial, en el contexto de la carrera.

e Promover el estudio e investigacion de problemas alimentarios y
nutricionales del pais, con énfasis en las problematicas regionales y sectoriales en
sus aspectos quimicos, econdmicos, educativos y culturales, con conocimiento del
método cientifico y en actitud cientifica permanente.

e Manejar bibliografia relacionada con la materia y acceder por si mismo a
informacion complementaria.

CONTENIDOS

PROGRAMA ANALITICO

MODULO 1: ¢Qué es la quimica? La materia. Cuerpo y sustancia. Materia y energia.
Estados de agregacion de la materia. Nociones de fuerzas intermoleculares. Descripcion
microscopica de los estados gaseoso, liquido y solido en relaciébn con sus propiedades
macroscépicas. Transiciones de fases. Propiedades de la materia. Sistemas homogéneos y
heterogéneos. Soluciones. Concentracion. Unidades fisicas de concentraciéon. Solubilidad.
Ejercicios.

MODULO 2: El a&tomo como unidad de la materia. Constitucion. Peso atémico relativo.
Mol. Molécula. Tabla periddica. Simbolos quimicos. Nombre de los elementos. Conceptos
preliminares de unién quimica. Tipos. Electrones de valencia como responsables de la union
guimica. Numero y estado de oxidacién. Formulacion de Lewis de algunas moléculas
sencillas (unién covalente). Formulacion de disociaciones simples (union iénica). Ejercicios.

MODULO 3: Los compuestos inorganicos. Teoria del octeto. Enlace i6nico. Enlace
covalente. Aniones y cationes. NUmero de oxidacion. Reglas para la asignacion del nimero
de oxidacion. Formulaciébn de compuestos inorganicos y nomenclatura. Compuestos
binarios. Oxidos. Hidruros. Acidos hidracidos. Sales binarias. Compuestos ternarios. Acidos
oxacidos. Hidroxidos. Oxosales. Acidez y basicidad. El agua como acido y como base.
Significado del pH. Neutralizacion. Ejercicios.

MODULO 4: Definicion de Reacciones quimicas. Ecuaciones quimicas. Balance de las
reacciones quimicas. Tipos de reacciones quimicas. Célculos estequiométricos. Ejercicios

MODULO 5: Conceptos basicos de moléculas organicas. Hidrocarburos. Concepto de
radical y grupo funcional. Alcoholes. Eteres. Aminas. Compuestos con grupos carbonilo.
Esteres. Amidas. Lipidos. Hidratos de carbono. Proteinas. Ejercicios.
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Régimen de aprobacion de la materia

PARA APROBAR EL CURSO EL ALUMNO DEBERA CUMPLIR CON LOS
SIGUIENTES REQUISITOS:

a) Asistir al 80% de las clases tedrico- practicas.

d) Aprobar el 100% de los examenes parciales.

1. CLASES TEORICO- PRACTICAS

Las clases tedrico-practicas en introduccion tedrica de temas y practicos de aula, con
gran variedad de resolucién de problemas.

2. EVALUACIONES PARCIALES

Para aprobar la asignatura el alumno debera aprobar el 100% de los examenes
parciales.

CONDICION PROMOCION SIN EXAMEN FINAL: Se tomardn dos Examinaciones
Parciales. Los examenes constaran de quince preguntas. Para promocionar el alumno
debera contestar correctamente diez preguntas.

En el caso de no aprobar el alumno tiene la posibilidad de recuperar dos veces cada
parcial. En el caso de no aprobar en ninguna de las instancias, el alumno automéaticamente
quedara en condicién de LIBRE por parciales.

Dadas las caracteristicas del curso con una intensiva parte practica y considerando
que se trata de una de las primeras materias de la carrera, en esta materia no puede
rendirse el examen final como alumno libre.

Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA

o “Quimica”; Raymond Chang; Ed. McGraw-Hill, 102 Edicion, México, 2010.

. “Principios de Quimica — Los caminos del descubrimiento”; Peter Atkins & Loretta
Jones; Ed. Médica Panamericana, 32 Edicidon, Buenos Aires, 2005.

. “Guia de elementos de matematica, fisica y quimica”. 2012. Lic. en Enfermeria.
UNSL. Castro Pedro, Augsburger Susana.

. “Mddulo de Quimica” Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia. UNSL.
Zamora Miguel, Salonia José, Luconi Marta. 2016.

) “Quimica Organica”; Robert T. Morrison, Robert N. Boyd; Ed. Pearson — Addison
Wesley, 52 Edicion, México, 1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o “Quimica y reactividad quimica”; John C. Kotz, Paul M. Treichel, Gabriela
Weaver, Ed. CENGAGE Learning, 62 Edicion, México, 2008.
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. Raul Nufiez Cabello. www.ittakus.com. (Consultado: 24 de noviembre de 2010)
Ledanois, Jean Marie; Lopez de Ramos, Aura L.

. http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_en.pdf. (Consultado: 24 de
noviembre de 2010).

Resumen de objetivos

Los objetivos a alcanzar por el alumno durante el curso consisten en a) incorporar
conocimientos e informacion sobre diferentes temas basicos b) adquirir destrezas en la
resolucion de problemas-pensando en como abordarlos y que informacion obtener para

resolverlos, aprendiendo a razonar y a organizar sus reflexiones.

Programa sintético

MODULO 1: Estados de la materia. Concentracion de soluciones.
MODULO 2: Atomo y molécula.

MODULO 3: Introduccion a compuestos organicos.

MODULO 4: reacciones quimicas. Estequiometria.

MODULO 5: Compuestos inorganicos. Acidez y basicidad

Imprevistos

De acuerdo a lo establecido por el Gobierno Nacional en el DECNU-520/2020 de
distanciamiento social, obligatorio y preventivo, y ante la necesidad de reajustar el dictado
de la materia, se establece que el dictado de la materia sea de manera virtual.

A los efectos de que se impartan todos los contenidos y se respete el crédito horario
establecido en el Plan de estudios de la carrera para esta asignatura, se establece que se
den teorias, practicos de aula y consultas, hasta completar las 120 hs.

La metodologia de la asignatura tiene las siguientes caracteristicas:

e La informacion general e inscripciéon de los alumnos en la catedra seré a traves de
“Classroom”.

¢ Se ofreceran videos explicativos de los temas a desarrollar.

e El dictado de las clases sera mediante videoconferencias en plataformas tipo Zoom,

Google Meet,.
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