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Unidad 7 - Ecuaciones

Contenidos: Ecuaciones lineales o de primer grado con una incognita. Ecuaciones cuadraticas o
de segundo grado con una incognita. Ecuaciones fraccionarias. Sistemas de Ecuaciones lineales.

Objetivo: Comprender como obtener la solucion de un sistema de ecuaciones, tanto la
resolucion matemaética en si, como también cOmo construir las ecuaciones a partir de un
enunciado. Se revisaran los diferentes casos existentes de sistemas de ecuaciones.

Introduccion

Una ecuacion matematica es una “igualdad que contiene una 0 mas incognitas”. Dicho en otras
palabras, es una expresion en la cual hay una variable cuyo valor es desconocido... jy el reto es
conocerlo! Para ello estas ecuaciones pueden ser resueltas utilizando diferentes herramientas
matematicas, muchas de las cuales ya conocemos.

Quizas sin darnos cuenta a diario resolvemos ecuaciones matematicas de forma intuitiva.
Analicemos la siguiente “situacion problematica doméstica”:

“El domingo al mediodia vendran a almorzar seis personas mas a mi casa, en la que vivimos ya
cuatro personas. Tengo pensado cocinar fideos y cada paquete informa que rinde cuatro
porciones. ¢ Cuantos paquetes de fideos tendré que cocinar el domingo? ”.

Seguramente usted ya conoce la respuesta... (Como lo hizo? Existen muchos caminos o pasos
para solucionar el problema, pero todos implican la resolucién de una ecuacion.

A medida que avanzamos en el presente curso, en unidades tematicas anteriores ya hemos
resuelto ecuaciones matematicas con el fin de obtener el valor de alguna incognita. Recordemos
algunos ejercicios resueltos en las unidades de NUumeros Reales, Relaciones y Funciones y La
Materia.

Resolucion de situaciones problematicas

Quizas uno de los puntos cruciales en la resolucion de una situacion problematica que implique
lidiar con una ecuacién matematica, sea la correcta interpretacion del problema y expresarlo
adecuadamente en términos matematicos. No existe una unica forma de abordar un problema,
pero podemos citar una serie de pasos alternativos que nos pueden ayudar a resolverlo:

1) Leer y analizar detenidamente el escenario del problema. Es importante leer el enunciado
completo antes de empezar a conjeturar una posible solucion.

Ecuaciones 1
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2) Listar aquello que se conoce y se desconoce. De esta manera estamos reconociendo cuéles son
los datos con los que contamos Yy cuél/es es/son nuestra incognita/s.

3) Expresar los datos que se tienen en forma matematica considerando la relacion existente entre
ellos.

4) Asociar las variables y plantear una expresién matematica para resolver el problema.

5) Resolver la expresion matematica y analizar el resultado. Es importante realizar el analisis
criterioso del resultado, pues éste debe ser consistente con lo que se pide en el enunciado del
problema.

A continuacion, se muestra un cuadro que muestra algunos ejemplos clasicos de cdémo
transformar un dato que se da en lenguaje coloquial en el enunciado de un problema a lenguaje
simbodlico o matematico que puede ser de utilidad en la resolucion de los problemas que se
plantearan a lo largo de este ciclo.

Lenguaje coloquial Lenguaje simbdlico

La suma de un niimero y su consecutivo x+(x+1)
Un ndimero par 2a
La suma de tres nimeros consecutivos x+(x+1)+(x+2)
La mitad de un ntimero l = x*
2 2
La cuarta parte de la diferencia entre dos a=b
numeros 4
El perimetro de un rectangulo 2b+2n
El perimetro de un circulo D =n2r®

@ b: base, h: altura
@ D: didmetro, r: radio

Resolvamos el siguiente problema tratando de aplicar de alguna manera los pasos:

Problema:

En una obra vial se prolonga la extension de una ruta. En una primera etapa se extiende la cuarta
parte de lo previsto; en una segunda, la mitad de lo que falta y aun quedan por construir 15km.
¢ Cudl es la extension de la prolongacion?

Resolucién:

Si bien en este caso la incognita es una distancia expresada en kilémetros, es decir x km, por una
cuestion de simplicidad, en la resolucién numérica del problema no se incluyen las unidades que
dan sentido fisico a la variable. Sin embargo, hay que tener en cuenta que siempre que el
resultado numeérico de un problema sea una magnitud, éste debe expresarse con su unidad
correspondiente, tal como se vio en la unidad de Medicion.

2 Ecuaciones
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Luego de esta aclaracion, leemos el texto e identificamos a la incognita como la extension total
de la prolongacién, la cual la llamamos x. La prolongacion es realizada en etapas, las cuales son
expresadas como fracciones de la longitud total prevista:

1° etapa: la cuarta parte de lo previsto, es decir %

X
2° etapa: la mitad de lo que falta. Dado que lo que falta equivale a (x—zj, la mitad de esto es

&

3° etapa: 15 km.

Sabemos que la suma de lo que ya se construyd en cada etapa mas lo que resta por construir es
igual a la longitud total prevista de la prolongacién, por lo tanto:

e L x— 2| |+15=x
4 |2 4

Ahora estamos en condicion de comenzar a resolver la ecuacion que nos permitird conocer
longitud total prevista para la prolongacion de la ruta.

5+ 1 x—5 +15=x
4 |2 4

(3o

~x}+15:x

I 1
olw N

—-X+15=X
8

Aplicando propiedad uniforme obtenemos:

15=x—§-x
8

Resolviendo y aplicando nuevamente la propiedad uniforme arribamos a la solucion del
problema:

Ecuaciones 3
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Note que, durante la resolucién matematica, por comodidad, sélo hemos trabajado con nimeros
sin unidades y el resultado sélo es un nimero que carece de significado si no va acompafiado con
su respectiva unidad. Entonces la forma correcta de expresar la solucion al problema es:

Extension de la prolongacion = x= 40 km

En algunas ocasiones, para la resolucién de una situacion problematica, nos puede ayudar tratar
de expresar de manera grafica o esquematica los datos y la incognita buscada. Si bien esto no
siempre se puede hacer, en algunos casos puede ser de utilidad. Por ejemplo, para ayudarnos en
la resolucidon del problema recién resuelto podriamos plantear un esquema del tipo:

X

A
) 4

15 km

Y

Y Y .
etapa 1 etapa 2 etapa 3
X
etapal= —
g 4

etapa 2 = etapa 3 = 15 km
etapa 2 + etapa 3 = 30 km
etapa 1 + etapa 2 + etapa 3 = x

entonces:
X
—+30=x

Resolviendo esta expresion llegaremos al mismo resultado que al que arribamos en la resolucién
mostrada anteriormente. Aqui queda también demostrado que no necesariamente existe un solo
camino para resolver una ecuacion, y que siguiendo diferentes razonamientos podemos arribar a
"ecuaciones equivalentes", es decir que poseen la misma solucion.

A la hora de resolver ecuaciones debemos tener en cuenta que muchas veces, cuando operamos
para despejar una variable, podemos perder informacion. Por eso debemos estar atentos a las
operaciones que realizamos, como se ejemplifica en el siguiente caso:

4 Ecuaciones
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Calcule el valor de x.

log(x*) =2

Podemos seguir diferentes caminos para resolver esta ecuacion, por ejemplo, utilizando la
definicion de logaritmo de la siguiente manera:

log(x?) =2

10 = x?
100 = x*

+4/100 = X

+10=x

Un camino alternativo seria utilizar una de las propiedades de logaritmo como se muestra a

continuacion:

log(x?) =2

2log(x) =2

log(x) =1
10=x

Note que no hemos llegado estrictamente al mismo resultado, pues en éste Gltimo x no puede
valer —10. Esto se debe a que al realizar el primer paso en el despeje de la variable debemos
asumir que X €s mayor que cero, pues como bien se sabe, el logaritmo de un nimero negativo no
esta definido en el conjunto de los nimeros reales. Entonces, al asumir esta condicion, estamos
“perdiendo” informacion y posibles resultados.

También vale la pena mencionar que existe una sutil diferencia entre resolver una ecuacion (o
sistema de ecuaciones) y resolver un problema. Esta diferencia radica en la interpretacion de los
resultados. Si bien los mecanismos de resolucién pueden ser los mismos la situacién
problematica viste de sentido fisico al resultado numérico de la ecuacién resuelta. Veamos la
comparacion entre los siguientes ejemplos simples.

Ejemplo 1: Resuelva la siguiente ecuacion:

Resolucion:

Entonces el resultado de la ecuacioén es +4.

Ecuaciones
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Ejemplo 2: Resuelva el siguiente problema:

El 4rea de un cuadrado es de 16 m® Calcule la longitud de uno de sus lados.

Sabemos que el area de un cuadrado es lado al cuadrado, por lo que el mecanismo de resolucién
matematica es exactamente el mismo que en el ejemplo anterior, pero la solucion del problema
sera distinta, pues el valor de la longitud del lado de un cuadrado debe ser un nimero positivo;
un valor negativo carece de sentido fisico.

Entonces la solucién del problema es longitud =4 m.

» Actividad 1

Analice los siguientes enunciados y plantee las ecuaciones que le permitan arribar a la solucién:

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Dos personas tienen 27 y 15 afios de edad. ¢Cuantos afios deben transcurrir para que la edad
de la mayor sea cuatro tercios de la edad de la menor?

La suma de un nimero y el triplo de su opuesto es —18. Calculelo.

Considerando que un nimero entero n es par si y sélo si existe un nimero entero k tal que
n=2k, halle tres nimeros enteros, pares, consecutivos, cuya suma es igual a 30.

Averigue un nimero de cuatro cifras sabiendo que la suma de ellas es 13, que la cifra de las
unidades de mil es cuadruplo de la de las decenas, que la cifra de las centenas es el triplo de
la de las unidades, y que la de las decenas es la mitad de la de las unidades.

e . . 2 .
En un tridngulo isosceles el lado desigual es 3 de uno de los congruentes. Sabiendo que el

perimetro es 4,8 cm, calcule las medidas de los lados.
En un cuadrilatero ABCD, el angulo ABC es la mitad del BCD, el DAB es el triple del ABC

y el angulo CDAes igual al DAB . Calcule el valor de cada angulo.

El perimetro de una circunferencia es superado en 31,4 cm por otra cuyo radio mide 15 cm.
Calcule el diametro de la primera.

La diferencia de las areas de dos circulos es 392,5 cm? vy la diferencia entre los respectivos
radios es 5 cm, calcule dichos radios.

Averigiie en cuanto tiempo se encuentran dos personas, si una se movilizaa 21 km h™t vy la
otra a 18 km h™* en sentido contrario, y parten de dos sitios ubicados a 52 km de distancia
uno de otro.

10) Halle el valor de los angulos agudos de un triangulo rectangulo si la diferencia entre ambos

es f—o(equivalente a 18°).

Sistema de ecuaciones

Cuando se relacionan entre si dos ecuaciones con dos incognitas cada una, se dice que forman un
sistema de ecuaciones. En este apartado abordaremos especificamente un sistema de dos
ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas (en las ecuaciones de primer grado u orden 1, el

Ecuaciones
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exponente de las variables es 1 y no hay multiplicaciones ni divisiones entre variables, éstas se
relacionan entre si s6lo a través de sumas y restas). La solucion de estos sistemas de ecuaciones
es la interseccion de los conjuntos solucion de las ecuaciones individuales que lo forman. La
interseccion de estos conjuntos puede ser:

» Un namero finito de pares ordenados (x; y) satisfacen las dos ecuaciones (en el caso de un
sistema de ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas, existe un Unico par). En este caso
el sistema es compatible o determinado.

» El conjunto vacio, o sea que ningln par ordenado satisface a ambas ecuaciones. En este caso
el sistema es incompatible.

* Un conjunto infinito, esto es: existen infinitos pares ordenados que satisfacen ambas
ecuaciones simultaneamente. En este caso el sistema es indeterminado.

Resolucion de sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas

Existen distintos métodos analiticos para resolver sistemas de ecuaciones. Los métodos
analiticos mas intuitivos y utilizados en la resolucion de ejercicios son quiza los métodos de
igualacion y sustitucion. En ellos se opera utilizando las propiedades de los nimeros reales
estudiadas en la unidad nimero de Numeros Reales. Ademas, empleando las herramientas
aprendidas en Funciones Lineales, estos sistemas pueden ser resueltos graficamente. A
continuacidn, se resolveran distintos tipos de sistemas de ecuaciones utilizando estos métodos.

Estos métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones pueden ser utilizados sistematicamente
para resolver sistemas compuestos por mas de dos ecuaciones con mas de dos variables. La
condicion para que un sistema de ecuaciones pueda ser resuelto es que debe estar compuesto por
tantas ecuaciones como incognitas; es decir se pueden resolver sistemas de necuaciones
con n incognitas.

Método de resolucion por igualacion

Resolvamos el siguiente sistema de ecuaciones:
X—-y=4
x+y=10

El método de resolucién por igualacion consiste en, inicialmente, despejar en ambas ecuaciones
la misma variable. Por ejemplo, utilizando la propiedad uniforme, despejemos la variable x:

X=4+y
x=10-y

Ecuaciones 7



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

A partir de estas nuevas ecuaciones y aplicando la propiedad transitiva podemos plantear una
nueva ecuacion donde hay sélo una incognita:

4+y=10-y
Aplicando ahora nuevamente la propiedad uniforme despejamos el valor de la variable y:
y=3
Ahora ya sabemos el valor de y que satisface a ambas ecuaciones. Sélo nos resta calcular cuél es

el valor de x. Para ello s6lo debemos reemplazar en cualquiera de las ecuaciones originales la
variable y por el valor hallado y despejar x.

4
4

X X X

—y=
—3=
=7

Si la resolucién es correcta el par ordenado (x; y) debe satisfacer a ambas ecuaciones.

Xx+y=10
7+3=10

Una vez comprobado esto podemos concluir que el par ordenado (7; 3) es solucion del sistema
de ecuaciones. Este sistema de ecuaciones posee un Unico par ordenado que satisface a ambas
ecuaciones, por lo que es un sistema compatible o determinado.

Método de resolucién por sustitucion

Resolvamos ahora el siguiente sistema de ecuaciones:

y—X=X
X—y=-2
El método de resolucidn por sustitucion consiste en, inicialmente, despejar una variable en una

de las ecuaciones. Por ejemplo, utilizando la propiedad uniforme, despejemos la variable y de la
primera ecuacion:

y=X+X=2X

Ahora reemplazamos este valor de y en funcion de x hallado, en la segunda ecuacion del sistema:

X—2X=-2
—X=-2
X=2

8 Ecuaciones
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Asi arribamos al valor de una de una de las variables. Reemplazando este variable por su valor
en cualquiera de las ecuaciones originales y despejando obtendremos el valor de la variable
faltante para completar el par ordenado solucion del sistema.

y_
y_

I
AN X

X
2
y

El par ordenado solucion del sistema de ecuaciones es entonces (2; 4). Como ya se menciono, a
modo de herramienta de control, el par ordenado debe satisfacer ambas ecuaciones. En el Gltimo
paso comprobamos que cumple con la primera de las ecuaciones, por lo que sélo resta
comprobar que cumpla con la segunda:

Cabe destacar que en ambos ejemplos logramos llegar a un par ordenado que satisface a ambas
ecuaciones, por lo que estos sistemas son compatibles o determinados.

Método de resolucion grafico

Si analizamos individualmente cada una de las ecuaciones que componen los sistemas mostrados
anteriormente como ejemplo observamos que existen infinitos pares ordenados (x; y) que los
satisfacen. Si graficaramos esos puntos en un sistema de ejes cartesianos, ¢qué obtendriamos?
Tomemos como ejemplo el primer sistema de ecuaciones analizado:

X—y=4
x+y=10

y=x-4
y=-x+10
Ambas expresiones representan la ecuacion de una recta, como se vio en Funcion Lineal, por lo

que pueden expresarse como funciones que podemos graficar. Definamos entonces las dos
funciones lineales que componen nuestro sistema:

h(x)=x-4
g(x)=-x+10

Reordenando las expresiones:

Como se indico anteriormente la solucion de estos sistemas de ecuaciones es la interseccion de
los conjuntos solucion de las ecuaciones individuales que lo forman. Graficamente, la solucién
que satisface al sistema esta dada por las coordenadas del punto interseccion entre los dos
conjuntos de pares de valores que satisfacen cada ecuacion lineal, es decir, el punto de
interseccion entre las rectas.

Ecuaciones 9
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A

y

15
9(x) = _% iiSolucién!!

(7:3)

S

Solucion: RNS ={(7;3)}

En funcién de lo descripto en Funciones Lineales, ¢cuéntas rectas pueden pasar por un mismo
punto? Teniendo en cuenta esto le proponemos que resuelva analitica y graficamente y que
analice los resultados de la siguiente actividad.

» Actividad 2

Resuelva analitica y graficamente el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y=4

X—y=3
13
2X+y=——
y 2

¢ Son estrictamente necesarias todas las ecuaciones para resolver el sistema?

¢Cuantas ecuaciones que satisfagan al par ordenado que es solucidn de este sistema existen?

Tipos de sistemas de ecuaciones

Sistema incompatible

Intentemos resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

X—2y=8
3x—-6y=12

10 Ecuaciones
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Operando en ambas ecuaciones para utilizar el método de resolucion por igualacion:

X—2y=8
X=8+2y

3Xx—-6y=12
3x=12+6y
X=4+2y

Ahora, igualando las expresiones y operando:

8+2y=4+2y
8-4=2y-2y
4=(2-2)y
4=0-y

Como podemos observar, luego de operar llegamos a una expresion que no se puede cumplir, ya
gue no existe un numero que multiplicado por cero de cuatro. En este caso, entonces no habra
ningun par ordenado que satisfaga a ambas ecuaciones; estamos frente a un caso de un sistema
de ecuaciones incompatibles.

Resolviendo este mismo ejemplo de manera gréafica nos ayudara a comprender este tipo de
sistemas.

Podemos operar sobre las ecuaciones para transformarlas en expresiones mas familiares para
poder luego graficarlas en un sistema de ejes cartesianos como funciones lineales:

Ecuaciones 11
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En el grafico podemos observar que las rectas no se cruzan nunca, son paralelas, pues tienen la
misma pendiente, por lo que no existe un par ordenado (un punto en el grafico) que pertenezca al
mismo tiempo a ambas rectas. La solucion del sistema es la interseccion de las rectas, que en este
caso es un conjunto vacio. Decimos entonces que este sistema de ecuaciones es incompatible.

Sistema indeterminado

Intentemos resolver ahora el siguiente sistema de ecuaciones:

2X—y=-4
—6Xx+3y =12

Utilicemos el método de resolucion por sustitucion. Despejado x de la primera expresion:

2x—y=-4
2x=y—-4
1
X==y-2
2y

Ahora reemplacemos esta expresion en la segunda ecuacion y calculemos el valor de y.
—6x+3y=12

—6-[%y—2)+3y:12

-3y+12+3y =12
0-y=0

Llegamos a una expresion en la que igualdad es satisfecha independientemente del valor que y
adopte. Esto indica que no habra un unico par ordenado que satisfaga el sistema de ecuaciones,
por el contrario, habra infinitos.

Analicemos este ejemplo graficamente. Operando sobre las ecuaciones las expresamos de
manera que podamos graficarlas en un sistema de ejes cartesianos como funciones lineales:

{2x—y=—4 y=2x+4

es equivalente a
—6x+3y =12 y=2Xx+4

12 Ecuaciones
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-10 =

Las rectas para ambas ecuaciones son coincidentes, por lo tanto, hay infinitos pares que
satisfacen a ambas ecuaciones. La interseccion de las rectas es el conjunto de esos infinitos
pares, por lo que el sistema es indeterminado.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones propuestos utilizando los diferentes métodos
presentados.

» Actividad 3

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

3X+y=2 X Y
! {Zx—y—S 2 2”3 5
y= 3x—2y=0
2 1
o+ Ty=— X+y=0
3) 3*VE 1 4){X+y_3
—-X+2y=7 y=
5X—-6y =6 X+2=y
) - 6) B
X+3y=0 X+y=-3

Sistemas de n ecuaciones con n incognitas

Como se menciond con anterioridad utilizando los métodos de resolucion analitica descriptos es
posible resolver sistemas de necuaciones con nincognitas. EI mecanismo consiste en ir
“eliminando” variables por sustitucion o eliminacion hasta llegar a una expresion en funcion de
solo una variable para obtener el primer valor numérico. Una vez obtenido este valor, se lo

Ecuaciones 13
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reemplaza en las ecuaciones originales convirtiendose el sistema en un sistema de (n-1)
ecuaciones con (n—1) incégnitas. Veamos el siguiente ejemplo resuelto.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y—z=1
3X+2y+z=1
5x+3y+4z=2

Llamemos (a), (b) y (c) a la primera, segunda y tercera ecuacion del sistema, respectivamente.
Utilizando el método de resolucion por sustitucion, de (a) tenemos que:

X=1+z-Yy

Reemplazando esta expresion para x en las ecuaciones (b) y (¢) nos quedan dos ecuaciones en
funcion de dos variables, z e y, las cuales pueden ser resueltas como lo hicimos hasta ahora.

31+z-y)+2y+z=1 47-y=-2
51+z-y)+3y+4z=2 9z-2y=-3

Llamemos (d) y (e) a la primera y segunda ecuacion del nuevo sistema, respectivamente.
Despejando y de (d):

y=4z+2
y reemplazando y resolviendo en (e):

9z2-2(4z+2)=-3
z=1

Habiendo obtenido el valor de z, se lo puede reemplazar en (d) o en (e) para obtener el valor
correspondiente a y.

4)-y=-2
y==6

Ya con los valores de z e y podemos volver a la ecuacion (a) y reemplazar para calcular el valor
de x.

X+6-1=1
X=-4

En la siguiente actividad se preponen algunos sistemas de n ecuaciones con n incognitas para ser
resueltos.
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» Actividad 4

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

X+y+z=1
2X—-3y+52=-6
1) 3X+y-5z2=6

a-b+c=4
3a-5b+2c=16
2) ha+4b-3c=2

2X+y—2=2
X—-2y+z=0
3) 2X+3y—-4z=-4

Resolucion de situaciones problematicas

Como ya se mencion6 anteriormente, la resolucién de situaciones problematicas implica la
comprension de un enunciado y la capacidad de transformar los datos consignados de manera
coloquial a lenguaje simbolico o matematico. En definitiva, debemos ser capaces de construir el
sistema de ecuaciones representativo del problema para poder resolverlo aplicando cualquiera de
los métodos que ya conocemos.

Tratemos de resolver este primer problema juntos. Lo primero es tratar de comprender el texto y
luego asociar las distintas variables en un sistema de ecuaciones de tal forma que nos permita
arribar a la solucion deseada.

Problema: Una de las hijas de una familia dice que tiene tantos hermanos como hermanas, y uno
de sus hermanos dice que tiene el doble de hermanas que de hermanos. ¢ Cuantos hijos de cada
sexo tiene la familia?

Resolucion: Llamemaos v al nimero de varones y m al de mujeres. En este sistema, las variables v
y m representan a las incognitas que plantea como interrogante el enunciado.

La primera de las ecuaciones viene dada por lo que dice una de las hijas de la familia: “...dice
que tiene tantos hermanos como hermanas...”. Entonces el numero de mujeres sera igual al
namero de varones mas uno (teniendo en cuenta a la mujer que aporta el dato). Esto es:

m=v+1
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La segunda ecuacion viene dada por lo que aporta un de los hijos: “...dice que tiene ¢l doble de
hermanas que de hermanos”. Entonces el nimero de mujeres serd dos veces el nimero de
varones menos uno (descontando al hermano que aporta el dato y no se cuenta). Esto es:

m=2(v-1)

Teniendo expresadas las dos ecuaciones que definen nuestro sistema estamos en condiciones de
empezar a resolver matematicamente.

V+1l=m
{Z(V—l)zm

Utilizando cualquiera de los métodos de resolucion podremos arribar a la solucion.

Lo importante ahora es asociar un significado a cada solucion.

Para que esto sea realmente resuelto lo invitamos a reflexionar acerca de las siguientes
preguntas:

¢Cudl es el significado real de cada variable m y v?

Si analizamos la representacién gréafica de las dos ecuaciones lineales, ¢(Se podra encontrar la
misma solucién?

Justifique la falta de validez de la siguiente supuesta solucion: (m; v) = (-3; 2).

Para que Usted ingrese al maravilloso mundo de construir sus propios enunciados, le
proponemos que modifique el enunciado de tal manera que la solucion sea: 4 mujeres y 2
varones.

Los problemas que se muestran a continuacion requieren para su resolucion la construccion de
sistemas de ecuaciones. Resuélvalos teniendo en cuenta las recomendaciones brindadas. Realice
la comprobacién del resultado reemplazando en las ecuaciones originales las variables por los
valores del par ordenado solucion obtenido. Analice criteriosamente la validez de los resultados
respecto del enunciado planteado.

» Actividad 5

1) Averigiie un numero de dos cifras sabiendo que la cifra de las decenas supera en 6 a la de las
unidades y ésta es la cuarta parte de la cifra de las decenas.
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2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

: ; : 4
Calcule las edades de dos hermanos sabiendo que la razon de las mismas es 5 y dentro de 6
« , 6
afios sera 7

Encuentre dos nimeros tales que su diferencia es% y Su razon —%.

Halle la base y la altura de un rectangulo sabiendo que, si se aumenta en 5 unidades la base
y se disminuye en 1 la altura, el area no varia y la base inicial supera a la altura inicial en 4
unidades.

Halle el &rea de un cuadrado sabiendo que el lado se incrementa en 2 unidades, su area se
incrementa en 36.

La presion de un gas A es cinco veces la de otro B, y sumadas dan 24 atm. ;Cual es la
presion de cada gas?

A cierta velocidad se puede realizar el tramo de un camino en tres horas. Incrementando la
velocidad en 20 km h?, retorné en dos horas. ¢ Cuantos kilémetros recorri en total?

Un capitan del ejército congolefio quiso formar en cuadro al regimiento en el patio del
cuartel. Ensayo hacerlo de dos maneras diferentes, pero en el primer intento le sobraron 39
soldados. Al agregar un soldado mas en cada fila le faltaron 50 ¢(De cuantos hombres se
componia el regimiento? La formacion en cuadro consiste en colocar la misma cantidad de
soldados en cada fila, tanto en el sentido frontal como en el lateral.

El 4rea de un rectangulo es 4 m?. Calcule las dimensiones del rectangulo sabiendo que, si a
la longitud de la base la incrementamos en 1 m y a la altura la disminuimos en 2 m, el area
del nuevo rectangulo sigue siendo 4 m?.

Los grados Celsius y Fahrenheit estan relacionados por la ecuacién °C = Z(F —32). ¢Qué

temperatura hay, si la misma medida en grados Celsius es la mitad que medida en grados
Fahrenheit?

Un automovilista sali6 de Villa Médanos rumbo a Pampa Seca, recorriendo durante la
primera hora el 30% del trayecto; durante los 60 minutos siguientes cubrid las dos séptimas
partes del camino, tras lo cual se detuvo y preguntd a una persona que por alli pasaba,
cuanto le faltaba ain para llegar a Pampa Seca. La respuesta que recibio fue 58 km. ¢ Cual es
la distancia entre las dos localidades?

Para comprobar si su hijo Hernan estudiaba sus lecciones de algebra, el Sr. Fernandez le dijo
una noche que le daria $8 por cada problema que resolviera acertadamente de los deberes
que le daba el profesor, y que deduciria $5 por cada problema mal resuelto. Esa semana los
problemas fueron 26. El sabado, el Sr. Fernandez le pregunt6 a su hijo cuanto dinero debia
darle, Herndn respondi6: “Nada papa, estamos a mano”. ;Cudntos problemas resolvio
correctamente y en cuéntos se equivoco?

Un quimico mide los volumenes de cinco muestras. El promedio de esos volumenes es 6
mL, y si se toman sélo las primeras cuatro muestras el promedio da 7 mL. ;Cuél es el
volumen de la muestra restante?

La Sra. Villar envi6 a su hija al supermercado a comprar algunas cosas, dandole $20.
Cuando Melisa regreso, le devolvié a su mama $1 y a las preguntas de ésta sobre los gastos,
la pequena respondi6: “El queso me costd $5 menos que la lata de atin y $4 mas que la
harina” ;Cuanto pagd Melisa por el queso, la harina y la lata de atiin?
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15) Marta de Sanchez es una sefiora amante de todo lo que sea ingenio. El otro dia sus amigas
trataban de hacer que confiese la edad, mientras tomaban el té en casa de Angélica.
Advertida de la maniobra, la Sra. de Séanchez, dijo: “Me doy cuenta de que quieren que les
confiese mi edad; no tengo inconvenientes, pero para que les cueste un poco, les aclaro que
mi edad sumada a las de mis dos hijos totaliza 60. Mi hijo mayor tiene dos veces la edad de
su hermano, y yo tengo cuatro veces la suma de las edades de ellos”. La duefia de la casa,
luego de pensar unos instantes, dijo: “Ya s€¢ que edad tenés...” ;Cual fue la respuesta de
Angélica?

Sistemas de ecuaciones mixtos

Cuando al menos una de las incognitas en las ecuaciones del sistema presenta un grado mayor a
uno, decimos que el sistema es de tipo mixto. Consideremos ahora el siguiente ejemplo:

X+2y=1
X2+y?=2

Resolvamos este sistema por sustitucion:

Aplicando la propiedad uniforme a la primera ecuacion obtenemos la expresion de x en funcién
dey:

Xx=1-2y
Reemplazamos x en la segunda:

(1-2y)°+y*=2
1-4y+4y° +y* =2
5y*—4y-1=0

En este punto llegamos a una situacién en donde tenemos una expresion cuadratica igualada a
cero. Cuando se estudid funcion cuadratica se desarrollé el método de resolucion de estas
expresiones. Repase ademas como resolvid el problema 10 de la actividad anterior. Resolviendo
entonces esta de segundo grado en y:

Y, =—=
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Por sustitucion de los valores de y en la primera ecuacion, se obtienen dos pares ordenados que
son solucion del sistema:

solucion  1:(-11)

solucion 2:(1;—£j
5 5§

Note que en los sistemas de dos ecuaciones de primer grado se obtenia como solucion solo un
par ordenado, que graficamente representaba el punto interseccion de las rectas definidas por
cada ecuacion; este sistema posee dos pares ordenados solucion.

Realicemos ahora la representacion grafica de las relaciones asociadas al sistema y encontremos
las intersecciones. Para facilitar la representacion grafica podemos reacomodar las expresiones
despejando y para que quede en funcion de x.

La primera ecuacién adopta la siguiente forma:

272

Esta es una expresion familiar, ya que es la ecuacion de una recta. Veamos qué sucede con la
segunda:

Al realizar el segundo paso en el despeje recuerde lo aprendido en propiedades de la radicacion
en R. Note que, para un mismo valor de x, y tomara el mismo valor absoluto, pero con distinto
signo. ¢Serad entonces esta relacion una funcién? Para responder esta pregunta usted puede
repasar el concepto de funcion.

Entonces la representacion grafica de estas ecuaciones es la siguiente:
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(-L1)
Solucion!

A
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TN

57 5
Solucidn!

Podemos ver que la representacion grafica de la segunda ecuacion es una circunferencia de radio

r= \/5 formada por la suma de dos semicircunferencias de valores positivos y negativos de y.
La recta definida por la funcion lineal corta a la circunferencia en dos puntos, los cuales
corresponden a los pares ordenados solucion del sistema.

Analicemos ahora sistema de ecuaciones del siguiente ejemplo:
—t*-y=-8
—tP+y=-2t+2

Veamos la representacion de las dos funciones cuadraticas e incluiremos la representacion
funcion que resulta de restar ambas funciones. Entonces tenemos:

h(t) =-t* +8
gt)=t>—2t+2
g(t)-h(t)=2t* -2t -6
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g(0)=r*-21+2

\ 4

g(0)-h(2)

¢Qué significado puede Ud. encontrar en el hecho de que la funcion g(t)-h(t) presente
como raices las abscisas de los puntos de interseccion entre las dos parabolas?

Un sistema de ecuaciones mixto no necesariamente esta formado por ecuaciones de primer y
segundo grado. Por el contrario, pueden estar presentes todo tipo de relacion matematica, como
se ejemplifica a continuacion:

Resolvamos el siguiente sistema de ecuaciones mixto.

log, (y) =2
y—-2x=3

Por definicion de logaritmo a partir de la primera ecuacion llegamos a la siguiente expresion:

Reemplazando en la segunda ecuacion y reordenando:

0=-X"+2x+3

Resolviendo esta ecuacion de segundo grado en x obtenemos:
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Para calcular el valor de y sélo nos resta remplazar los valores de x en las ecuaciones originales.
Note que la incognita x es la base de un logaritmo, por lo que ésta no puede tomar valores
negativos ni cero. Por esta razon s6lo sera tomado como valido el valor de x;:

log,;(y) =2
F=y
9=y

Una vez que hayamos corroborado los valores obtenidos en las ecuaciones originales estaremos
en condiciones de decir que el par ordenado solucion del problema es (3; 9).

A continuacion, encontrara diversos sistemas de ecuaciones mixtos. Resuélvalos y compruebe en
cada caso las soluciones encontradas.

» Actividad 6

Resuelva los siguientes sistemas. Es importante notar que obtener un resultado numérico no
basta para afirmar que el sistema tenga solucion. Siempre debe verificarse que esa solucién
resuelva las ecuaciones iniciales de una forma valida.

2 _
1) y+X=2X
X-y=06

X+y=2—(Xx+Y)
(x=y)(x+y) =Yy’

3 {(x+ y) ‘= y(y+2x)+4
x> —y*=4
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X +y-3=-2

4)
2x—-3y =4

log, (X’ +y)=3

K 100 =1

33" =9
6) a2

2
t-v=55 4 )

log,,(x-1) =0

Inecuaciones

Hasta el momento hemos resuelto situaciones en las que trabajamos con igualdades, es decir
expresiones matematicas (en algunos casos, enunciado de por medio) en donde dos partes de esta
expresion se relacionan con un signo “igual”. Sin embargo, muchas veces nos encontraremos con
situaciones problematicas cuya solucion no es una igualdad o resultado numérico Unico, sino
mas bien un conjunto de valores que se hallan acotados por ciertas condiciones. Estas
condiciones son por lo general un “mayor a” y/o “menor a”. La expresion matematica simbolica
de este tipo de problemas se denomina inecuacién y su resolucion estd intimamente relacionada
con el tema Relacion de Orden en R, en la unidad tematica de Numeros Reales. Veamos algunos
ejemplos resueltos.

Ejemplo 1:

Resolver la siguiente inecuacion:

2(x+1)—-3<x-7

La forma de resolver esta inecuacion es empleando las mismas herramientas que utilizamos para
la resolucidn de ecuaciones, con el cuidado necesario de algunos casos puntuales, como veremos
a continuacion. Entonces los pasos para resolver esta inecuacion podrian ser los siguientes:
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)] 2(x+1)—-3<x-7
i) 2x+2-3+7<X
iii) 6 <—X
iv) —-6>X

Note que en el ltimo paso de la resolucion de la inecuacion se utilizo la propiedad uniforme
multiplicando ambos lados de la desigualdad por —1. Al hacerlo se cambia el signo por su
opuesto, es decir que en este caso cambia de menor a mayor. El resultado de esta inecuacion es
entonces que x es menor que —6. Este resultado puede ser expresado graficamente:

18 16 14 12 10 8 6

Ejemplo 2:
Resolver la siguiente inecuacion:

x+3>5

Al existir el valor absoluto, se presentan dos opciones. O bien X+3 es positivo, 0 bien es
negativo. Analicemos ambas posibilidades:

(4355 —(x+3)>5
X+3-3>5_3 —X—-3+3>5+3
—-X>8
X>2
X< -8

Entonces la solucion del sistema es {x < -8 x > 2}. La representacion gréafica de esta solucion
seria la siguiente.

Le proponemos que resuelva los siguientes problemas los cuales implican la construccion de
sistemas de inecuaciones y su resolucion.

» Actividad 7

Resuelva las siguientes inecuaciones:
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1) En una reunion hay veinte familias, cada una de ellas integrada por: los padres, al menos un
hijo y a lo sumo cuatro hijos. Averiglie entre qué numeros esta comprendida la cantidad de
presentes.

2) Halle los pares de numeros naturales consecutivos tales que su suma esté comprendida entre
39y 49.

3) La medida del perimetro de un rectdngulo debe estar comprendida entre 48 m y 80 m.
Sabiendo que la altura no supera a 8 m, exprese mediante inecuaciones las condiciones,
represente la solucion y proponga tres pares de nimeros enteros para las medidas de la base y
la altura.

Ejercicios adicionales

1) Héctor Baniani es un hombre emprendedor. El otro dia inauguré una nueva sucursal que
magnifica asi su cadena de confiterias. En esta sucursal se vendieron, en s6lo una semana,
100 tortas de cumpleafios. Unas de primera calidad a $80 y otras, de inferior calidad, a $50
cada torta. EI Sr. Baniani revisa los duplicados de las boletas de venta y ve que el total de lo
cobrado por las 100 tortas asciende a $6200. La pregunta que se hace nuestro buen hombre
es: ¢Cuantas tortas de una y otra calidad se vendieron?

2) Enun corral con aves y conejos hay 23 cabezas y 60 patas. ¢Cuéntas aves y cuantos conejos
hay?
3) Un alambre de 40 cm de longitud se corté en dos pedazos. Una de las partes se doblo

formando un cuadrado, y la otra un rectangulo, que es tres veces mas largo que ancho. La
suma de las areas es 55,75 cm?. ;En qué lugar se cort6 el alambre?

4) EI Sr. Nemi era un apasionado de la filatelia, tanto que cuando su hijo Jorge cumpli6 afios,
le regald un album y, ademas, durante 5 dias, le compr6 100 hermosas estampillas africanas.
Cada dia adquirié 6 mas que el dia anterior. ¢ Cuantas estampillas compro cada dia?

5) Un campo de 730 ha estd sembrado con trigo, y dividido en 2 parcelas. En una, la
produccion es de 3 toneladas por hectarea, y en la otra, 2 toneladas por hectarea. ¢ Cuéntas
hectareas tiene cada parcela, si la produccion total es de 2030 toneladas?

6) Martin Boussacera un matematico en cuya cabeza germinaban las ideas mas estrafalarias. En
la ciudad ya todos lo conocian, asi es que sus extravagancias no llamaban la atencién a
nadie. Un dia entré en una libreria y dijo al duefio: Présteme tanto dinero como el que ahora
tengo en la billetera y gastaré $ 100. El librero acepto la proposicion de Martin y éste gasto $
100. Luego, el matematico se dirigié a una perfumeria y le dijo a la duefia: Présteme tanto
dinero como el que ahora llevo conmigo y gastaré $100 aqui. La duefia de la perfumeria
acepta el trato y Boussac gasté otros $100. Finalmente fue a un restaurante, repitid por
tercera vez su pedido, que fue aceptado por el duefio, almorzd, y, después de pagar la cuenta
se quedo sin un centavo. ¢Cuanto dinero llevaba Martin Boussac consigo cuando entro en la
libreria?

7) Diofanto vivid un sexto de su vida como nifio, una doceava parte como joven, y una séptima
parte como adulto soltero. Un hijo nacié cinco afios después del matrimonio de Diofanto,
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pero este hijo murid cuatro afios antes que su padre. Diofanto vivio el doble que su hijo.

Calcule a qué edad muri6 Diofanto.

Autoevaluacion

1) Un quimico gasto la sexta parte de una muestra en el ensayo N°1, la doceava parte del total en

el ensayo N°2, la tercera parte del total en el ensayo N°3 y aln le quedan 2 g. El peso de la

muestra original era:

a)7g b)12¢g c)5¢g d)6g

2) Dados los siguientes sistemas de ecuaciones

| 2X—y=—4 " X—2y=8
-6x+3y=12 2x -4y =12

Se puede afirmar que

a) 1y Il son sistemas que tienen infinitas soluciones
b) Solo I tiene solucién Unica
c) Solo Il tiene solucion Unica

d) Iy Il son sistemas que tiene solucién Unica

" 2X—2y =8
X+y=10

3) Suponga que se tienen dos cajas, una con 360 bolitas negras y la otra con 930 bolitas blancas,

y se quieren armar las siguientes estructuras:

Tipo 1 Tipo 2

El nimero maximo de estructuras de cada tipo que se pueden armar es:
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a) 180 de tipo 1y 180 de tipo 2
b) 150 de tipo 1y 210 de tipo 2
c) 210 de tipo 1y 150 de tipo 2

d) No es posible utilizar todas las bolitas de ambos colores sin que sobre ninguna

4) Dado el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y=1
X-y=a

Las expresiones de x que satisfacen este sistema de ecuaciones son:

a) %=1 x,=a c) x,=-1+-/a x,=-1--/a
1+-/1-4a 1--/1-4a —1--/5a —1+-/5a
R B Da="p " %= 5

5) La altura (h) para una serie de tridangulos puede ser descripta como 4<h<6 y la base (b)
como 8<b<10. ¢(Cudl de las siguientes es la mejor descripcién de las areas (A) para esa
serie de tridngulos?

a) 322<A<30 b) 32< A< 48 ¢) 16< A<30 d) 16 < A<60
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Unidad 8 - Naturaleza eléctrica y estructura interna del atomo

Contenidos: Evolucion Historica del concepto de electricidad. Sintesis historica de la
construccién de los modelos atomicos. Principio de Electroneutralidad. La discontinuidad del
atomo: las particulas subatomicas: proton, electron y neutron. Descripcion de las experiencias
relevantes que determinaron la evolucion de los modelos atémicos. Atomos, moléculas e iones:
Balance de Carga. La pérdida o ganancia de electrones como "criterio de estabilidad energética™
de los cationes y aniones. Estados y de oxidacion. La Tabla Periddica. Criterios de clasificacion.
Anélisis histdrico. La Tabla Periddica como fuente de datos.

Objetivo: El estudio de las particulas subatomicas, es decir, como estan constituidos los atomos.
Se estudiara la evolucion historica del modelo del atomo, como se construyé la tabla periodica
tal como la conocemos actualmente, como se distribuyen los electrones en un atomo y la
tendencia de los atomos a perder o ganar electrones, dependiendo de su configuracion
electronica

Introduccion

El estudio de la electricidad se origin6 con la observacion, realizada por Tales de Mileto en el
afio 600 AC, de que un pedazo de ambar al ser frotado atrae pequefias particulas de paja o
madera.

La palabra Electricidad proviene del griego elektron (ambar) y se aplica a una coleccion vasta y
diversa de fendmenos.

Electricidad es:

e la energia que llega a nuestros hogares con la cual podemos encender luces, equipos de
audio, computadoras, motores, entre otras cosas.

e la energia acumulada en pilas o baterias (electroquimicas) que se usan en relojes, radios,
linternas y otros.

e lanaturaleza de los rayos y relampagos.
e larazon por la cual las pelusas quitadas a un abrigo de lana vuelven a pegarse al mismo.

e las pequeiias chispas que suelen desprenderse de la pantalla del televisor encendido al
acercarle la mano.

» Actividad 1

1) Explique cada uno de los fendbmenos mencionados anteriormente.

a) Explique las similitudes y diferencias.
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b) Agregue otros ejemplos y agrupe los “conjuntos” de electricidades que le parezcan del
mismo tipo.

2) Describa las variedades de chispas que conozca teniendo en cuenta cOmo se generan y
seleccione las que considere de origen eléctrico.

Discuta la posible ubicacion de cada uno de los conjuntos formados en el punto anterior. Indique
la posible naturaleza de esos eventos y explique cada una.

Fendmenos de tan dispar apariencia reconocen una explicacion comdn, que se basa en la
naturaleza microscopica de la materia, en su naturaleza eléctrica. No es posible explicar el
atomo, ni la quimica ni las uniones quimicas si se ignoran sus propiedades eléctricas.

Estos hechos pueden parecer triviales pero la Humanidad recorrié un largo camino para poder
comprender estos fendmenos. Desde que el Hombre aparecié en la Tierra, presencio tormentas
con rayos Yy relampagos. En principio sélo atiné a refugiarse y cuando empez6 a meditar por esas
cuestiones, al no poder explicarlas, se las atribuy6 a los dioses.

A medida que el tiempo transcurria, la Historia se mezclaba con la leyenda. Son comunes los
relatos acerca de los griegos, quienes notaron como los collares de dmbar atraian pequefias
particulas por el frotamiento con la ropa y podian producir pequefias chispas (en los dias de baja
humedad relativa ambiente). Asi es como la Electricidad tuvo su nombre. Pero esto no quiere
decir que este fendmeno fuera entendido. Mucho menos que en el origen del rayo y la atraccion
de particulas por sus collares estuvieran actuando las mismas leyes.

En el siglo XIX, Faraday logr6 mostrar que todas las electricidades que se conocian podian
producir los mismos efectos y eran en definitiva distintas manifestaciones de una sola
electricidad: la electricidad.

Observaciones y antecedentes

Luigi Galvani (Italia, 1737-1798) empez0 sus experimentos con ranas alrededor de 1780, al
observar que cuando operaba un generador electrostatico que producia electricidad y las chispas
saltaban de sus partes, un musculo de rana que estaba en el otro extremo del laboratorio se
contraia al ser tocado con un bisturi de metal sostenido por un ayudante. Cuando el musculo fue
conectado a la maquina con un alambre, Galvani encontrd que se contraia simultdneamente con
la produccién de electricidad. Entonces puso la maquina y la rana en cuartos diferentes y
conectando con un alambre obtuvo los mismos resultados, aunque not6 que conforme el alambre
era mas largo las contracciones eran mas débiles.

Galvani es muy recordado por el descubrimiento que hizo en 1786, cuando salié de la casa a
colgar con un gancho las patas de rana de una cerca de hierro mientras hacia un experimento. El
mismo lo describié de la siguiente manera: “Asi, una mafiana a principios de septiembre
colocamos ranas que habian sido preparadas de la manera usual, destruyendo la médula espinal
con un gancho de hierro y las colgamos de la parte de arriba de la cerca. Si el gancho tocaba la

30 Naturaleza eléctrica y estructura interna del dtomo



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

cerca, sorpresa: frecuentemente habia contracciones espontaneas de las ranas. Si uno usaba un
dedo para empujar el gancho contra la superficie de hierro los madsculos relajados eran excitados,
tantas veces como fueran empujados.” Los experimentos de Galvani fueron publicados en su
famoso libro de 1791, De Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius méas conocido
como “Comentarios” en los que atribuye estos resultados a una energia que €l llamo electricidad
animal.

Dibujo que
representa el
Laboratorio de
Galvani

La reaccion mas importante a “Comentarios” de Galvani vino de Alessandro Volta (ltalia,
1745-1827), un fisico italiano que primero estuvo de acuerdo con sus resultados, pero después
decidié que eran falsos. Galvani muri6 en 1798, antes que Volta demostrara que su explicacion
estaba parcialmente equivocada, ya que usando discos hechos con metales diferentes y
separandolos con pedazos de tela humedecidos en &cido o salmuera, el fisico inventd la primera
bateria en 1780. Esa invencion demostro que los diferentes metales usados en los experimentos
de Galvani habian sido la fuente de electricidad para estimular las contracciones musculares de
la rana y, sin embargo, Galvani demostrd la electricidad animal y abri6 el camino para el estudio
de los mecanismos de la generacion y propagacion de las sefiales eléctricas en el sistema
nervioso. Por su parte, Volta hizo uno de los inventos méas grandes del siglo: la pila
electroquimica.

El modo efectivo de generar electricidad consistia en combinar pares de monedas o discos de Zn
y Cu o Ag, separados por una tela o papel poroso empapados en salmuera. Volta repiti6 el
experimento usando los dos tipos de metal que Galvani usaba en sus experimentos y sintié un
choque, por lo que decidié que la union de dos metales diferentes generaba electricidad. Esto lo
hizo cambiar de opinion en relacion a los experimentos de Galvani, tornando sus alabanzas en
una critica severa e inclusive llegd a eliminar el término electricidad animal de sus escritos.
Volta dijo que los torpedos® podian ser eléctricos, pero que las ranas de Galvani no lo eran, sino
gue simplemente actuaban como electrometros muy sensibles que detectaban las pequefias
corrientes generadas por el contacto de dos metales diferentes. Asi, entre 1793 y 1800 Volta
publicé varios trabajos apoyando la electricidad bimetalica y a menudo atac6 a Galvani.

! torpedo: pez marino del orden de los selacios, cuyo contacto produce un shock eléctrico.
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Pila de Volta

En 1831, Faraday demostré que el movimiento de una bobina de alambre conductor en un campo
magnético también puede generar electricidad.

En 1882, Edison puso en marcha en Nueva York la primera central eléctrica para abastecer de
electricidad a la poblacion.

A partir de ese momento, hubo dos fuentes de energia eléctrica (para su utilizacion préctica): la
pila voltaica y el generador electromagnético.

Naturaleza eléctrica de la materia

a) La materia puede clasificarse de acuerdo a su comportamiento eléctrico como:

e cargada positivamente — carga ( + ).
e cargada negativamente — carga ().

e carga neutra —» 2q = 0.

b) Esta clasificacion es valida para la materia en todas sus formas, tanto a nivel macroscopico
como microscépico. Esto sucede porque las particulas subatémicas tienen una cierta cantidad de
carga eléctrica que las caracteriza. EI hecho que a nivel macroscopico la materia se pueda
presentar como cargada positivamente, negativamente o neutra es simplemente resultado del
balance total de la carga de las particulas que la constituyen.

c) Particulas de igual signo se repelen y de distinto signo se atraen

2 ¥q: sumatoria de todas las cargas presentes en un sistema. La electroneutralidad de un sistema se representa como
>q=0.
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d) El estado habitual de la materia macroscopica es neutro. Esto se debe a que hay un exacto
balance de carga entre las particulas con carga positiva y las que tienen carga negativa. En
ultima instancia esto refleja el hecho que ése es el estado normal de cada molécula y de cada
atomo aislado.

e) Pequenas alteraciones en este delicado balance de cargas de la materia, a nivel macroscopico,
dan lugar a los infinitamente variados fendmenos eléctricos a los que nos estamos refiriendo. A
nivel microscépico, las alteraciones que la proximidad de un &omo o molécula produce en la
distribucion de cargas del otro (y viceversa) son responsables de las diversas afinidades y
uniones quimicas.

f) Particulas cargadas en movimiento, trasladandose (o siendo trasladadas), constituyen una
corriente de cargas eléctricas o corriente eléctrica (i) - (Ampere).

g) El atomo, en una imagen superficial, puede ser descrito como formado por tres particulas
fundamentales:*

Protones (p): carga (+) Forman el nucleo del &tomo.

Neutrones (n): sin carga eléctrica Tienen masas similares

Son mas livianos que los protones y
neutrones (aproximadamente 2000
veces) y se mueven alrededor del
nacleo.

Electrones (e): carga (-)

El nucleo de un atomo es extremadamente denso debido a que su masa es practicamente la del
atomo, pero su volumen es muy pequefio. La carga del nucleo es positiva. Los electrones son
muy livianos y se mueven de tal forma, que generan una nube de carga negativa alrededor del
nacleo.

¥ Las caracteristicas y distribucion de las particulas subatémicas seran objeto de estudio de una seccién posterior de
esta guia.
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Popularmente se esbozan diagramas para representar a los &tomos en los cuales los electrones
estan perfectamente individualizados en oOrbitas bien definidas, pero esta idea esta alejada de la
realidad por lo que evitaremos su uso.

Carga eléctrica del Exactamente igual Carga eléctrica del

electron proton

Atomo neutro

tiene tantos protones en el
ndcleo como electrones
alrededor

Protén

; Nucleo
Neutron

\. Electrdn

Un esquema mas representativo de la realidad seria el siguiente:

nube de electrones (-)
diametro~ 1 A

nucleo (+) (practicamente contiene la masa atomica total)

h) Los electrones son mucho mas livianos que los protones, pero tienen la misma cantidad de
carga que ellos (aunque la carga es negativa). De modo que:
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Un atomo con un nucleo constituido por Z protones tiene la misma cantidad de electrones (que
pasan a formar la nube electrénica) y la carga neta es cero.*

i) La estructura del nacleo de los &tomos no es afectada por fendmenos mecénicos (golpes o
vibraciones), ni térmicos (alta o baja temperatura), ni quimicos (los nucleos mantienen su
identidad). Las alteraciones que se producen en el nucleo son las transformaciones radioactivas,
pero estas no son el objetivo de esta guia.

J) Las reacciones quimicas involucran a los electrones del atomo. ;De cuantos electrones se
rodea el ndcleo para constituir un &tomo?

Depende de cuantos protones tenga ese nucleo. EI nimero de protones es el que distingue a un
atomo de uno de otro elemento. La cantidad de electrones que puede tener el &omo esta
determinada por el nimero de protones que éste posee en su ndcleo. Dependiendo de cuantos
sean estos electrones, los mismos se ordenaran de una cierta forma otorgando las propiedades
guimicas que caractericen a ese elemento. Por lo tanto, la cantidad y el orden de los electrones, la
fuerza con que sean atraidos por el nucleo, y sus posibilidades de intercambiarlos con otros
elementos determinaran las caracteristicas de un elemento.

Numero Atémico (Z2)

Cantidad de cargas positivas: Cantidad de cargas negativas:

Numero de protones que tenga el nicleo Numero de electrones que tenga el &tomo

Propiedades caracteristicas
de un elemento

k) Un atomo se distingue de otro por tener distinto Nimero Atomico (por tener distinta cantidad
de protones en su nucleo).

I) La masa de estas particulas, o de un atomo o una molécula es muy pequefia y se la define en
términos comparativos como veremos mas adelante.

* En el caso de que haya un exceso de cargas positivas 0 negativas, habra cationes o aniones (Na* o CI),
respectivamente.

Naturaleza eléctrica y estructura interna del 4tomo 35



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

» Actividad 2

1) Analice los dos ejemplos que siguen e interprete los detalles que sean posibles a la luz de los
conceptos planteados anteriormente.

Ejemplo A: si tuviéramos 12 kg de C puro, habria:

12,00 kg de nucleos de C + 0,0033 kg de electrones

6,022x10%° nicleos 36,1x10%° electrones

Formados por

6,00 kg de protones + 6,00 kg de neutrones

36,1x10% protones  36,1x10%° neutrones

Ejemplo B: En 1 kg de Cu hay:
456 g de protones (2,7x10% protones)
544 g de neutrones (3,2x10% neutrones)

0,25 g de electrones (2,7x10% electrones)

2) Obtenga los siguientes cocientes con dos cifras significativas (recuerde los conceptos
estudiados) y ubiquelos en una tabla como la siguiente:

12,00 kgde C 1 kg de Cu

a) electrones/protones: e/p

b) neutrones/protones: n/p

c)masa(kg) de e / N°%

d)masa(kg) de p / N°p

e)masa(kg) de n/ N°n

f) masa de e / masa de p

g) masa de e / masa total
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3) Con base en los nimeros que Ud. ha obtenido para los distintos casilleros, conteste las
siguientes preguntas:

i) ¢en qué casilleros hay evidencia de que la materia es eléctricamente neutra?

ii) ¢cuanto vale, en kg, la masa del neutron?
iii) ¢cuénto vale en kg la masa del proton?
iv) ¢cuanto vale en kg la masa del electron?

V) ¢con cudles de los casilleros se puede relacionar el siguiente dato obtenido de una tabla de
constantes fisicas? Masa del electrén: 0,549x10™ unidades de masa atémica (uma)

vi) ¢qué porcentaje de la masa de C corresponde a los electrones? ¢y en el Cu?
vii) ¢qué porcentaje de la masa de C y de Cu corresponde a la masa de los respectivos nicleos?

viii) Ud. diria que las relaciones |cargal/masa:

|carga eléctrica| |q

masa m

del electron y del protén son:
Q iguales Q mucho mayor QO mucho mayor

del proton la del electron

Elija la opcion correcta y justifique su respuesta. ¢Y la relacion carga/masa?

Magnitudes importantes

Particula Carga Eléctrica Masa Masa molar
(Coulomb) (kg) (9/mol)

electron -1,601975x10™  0,91093897x10 0,0005486

proton +1,601975%x10*° 1672,6231x10% 1,0072697

neutron 0 1674,9543x10% 1,0086650
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4) Suponga que compra una carpeta de tapa blanda de PVC. Ud. coloca adentro las hojas de
papel y al levantar la tapa pléstica observa que la primera hoja de papel estd adherida a ésta. Si
Ud. la separa un par de centimetros (haga la prueba), veré que al soltarla vuelve decididamente a
pegarse a la tapa de pléastico.

Discuta la posible veracidad de las siguientes afirmaciones:

a) Sobre la base de estos hechos, se puede afirmar que el plastico se carga al separarse del papel
y por eso lo atrae.

b) En realidad no puede saberse si el que se carga es el plastico o el papel: uno de los dos se
carga y atrae al otro.

c) Ninguno puede cargarse si no se carga también el otro, pues lo que sucede es que uno se
queda con los electrones del otro y adquiere carga (—), originando una carga (+) en el otro
generandose la fuerza de atraccion.

d) Averiguar quién tiene los electrones del otro seria muy féacil. Sélo bastaria pesar el papel y el
plastico, antes y después, para decidirlo.

e) Otra posibilidad es que uno de ellos se quede con los protones del otro. El que los pierde
queda negativo y el que los adquiere queda positivo.

Ayuda: plantee la condicion de electroneutralidad a partir de

Zqi = qpapel + qplastico = 0

Evolucion historica de los modelos atomicos

Demdcrito (Grecia, 400 AC) fue el primero que propuso la idea del ATOMO. El lo propuso a
partir de la idea de partir una piedra en mitades sucesivas hasta llegar a la particula fundamental
que ¢l llamo atomo (en griego, indivisible).

La idea moderna del &tomo fue dada por John Dalton (Gran Bretafia, 1766-1833) quien, por
medio de la experimentacion y de la cuantificacion, resumié gran cantidad de datos
experimentales en leyes. Dalton sugirié que los atomos son indivisibles, que los atomos de
distintos elementos tienen diferentes masas y que los atomos se combinan en proporciones de
numeros enteros y simples (1800). Hoy se reconoce que estos postulados no son totalmente
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correctos, pero fueron la primera explicacion racional de las leyes cuantitativas de las
combinaciones quimicas.

En la seccion anterior hemos dicho que los fendmenos eléctricos estan intimamente relacionados
con el &tomo, o, mejor dicho, con la estructura atdmica, es decir que los fendmenos observables
son el reflejo de los cambios que sufre la materia a nivel microscépico. Es por ello, que una
mayor comprension de la estructura del atomo y de las caracteristicas de las particulas que lo
forman (protones, neutrones y electrones) nos permitira explicar los fendmenos asociados a la
materia.

Experiencia de Faraday: unidad fundamental de carga eléctrica

Michael Faraday (Gran Bretafia, 1791-1867), fue un bibliotecario que se interesdé en los
fenémenos eléctricos. El logré demostrar que todas las “electricidades” que se conocian hasta
ese momento (animal, metalica, etc.) eran manifestaciones de un solo fenémeno: la electricidad.

Uno de los tantos legados de Faraday fue el conjunto de las leyes de la electrdlisis (1834). Ellas
describen cuantitativamente el resultado de hacer circular una corriente eléctrica por una
solucion electrolitica (o conductora de la electricidad). Estas experiencias fueron muy
importantes porque relacionaron de manera directa los resultados de mediciones eléctricas
(cantidades de carga eléctrica), con propiedades netamente quimicas de algunos elementos
(estado de oxidacion).

El experimento consistia en conectar dos barras metalicas a un generador de energia eléctrica.
Las barras metélicas se sumergen en una solucion electrolitica y se enciende la fuente.

Las barras metalicas se denominan electrodos: &nodo es el electrodo positivo y el catodo el
electrodo negativo.

En el electrolito hay una cierta cantidad de moléculas disociadas en iones, que sufren la
influencia del campo eléctrico generado entre los electrodos. Esto obliga a los iones positivos a ir
hacia el catodo (por lo que los llamaremos cationes) y a los negativos hacia el anodo (por lo que
los Ilamaremos aniones).

fuente

catodo _ + anodo

solucion electrolitica

A medida que los iones de una sustancia comienzan a llegar al electrodo que los atrae, puede
suceder que, mientras se van neutralizando con las cargas opuestas que toman del mismo, se
vayan acumulando gradualmente. Por ejemplo, algunas sustancias aparecen en fase gaseosa,
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como burbujas que ascienden junto al electrodo, abandonando el liquido. Otras sustancias
recubren electrodo con una capa solida (deposito electrolitico).

fuente fuente
1 | ‘ | i
J depésito metilico
Desprendimiento de gases Deposicion de metales

Fueron estas mediciones las que comenzaron a relacionar cuantitativamente la quimica con la
electricidad: ¢cuanto tiempo se debera hacer circular una corriente por el circuito para
desprender 10 mL de Hy(g) 0 para depositar 1,0 g de Cu) en un electrodo adecuado?

Para ser mas especificos, Faraday determind que para depositar (o desprender, en el caso de un
gas) lo que hoy se denomina un mol de cualquier sustancia, habia que hacer circular una cierta
cantidad de carga: aproximadamente 96500 C (C: coulomb, en SI). O el doble: 193000 C, o el
triple (seguin el estado de oxidacion de la sustancia). Nunca cantidades intermedias.’

1 mol de cargas = 96487 C
1 carga = 1,601975x10™° C

En esta época no se sabia como era el 4tomo, pero gracias al desarrollo alcanzado en las
experiencias quimicas, la idea del atomo existia y era muy firme. Este fue el comienzo del
ordenamiento de las ideas sobre la electricidad. Aun no se conocia como intervenian las cargas
eléctricas en el &tomo.

Con estas experiencias, Faraday sugirié que existia una cantidad elemental de carga, que no
podia ser subdividida.

La préxima pregunta es: ¢esa unidad de carga, es positiva o negativa?

Experiencia de Thomson: caracterizacion de la particula elemental de carga

Faraday exploré también la posibilidad de generar chispas con sus electrodos en recipientes
donde se hizo vacio (mejor dicho, presiones muy bajas): descargas en gases enrarecidos.

! En la practica (como, por ejemplo, en problemas de estequiometria), usualmente la constante de Faraday se toma
como 96500 C pero lo correcto, seria utilizar el valor de 96486,95425 C.
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Joseph John Thomson (Gran Bretafia, 1856-1940, Premio Nobel de Fisica 1906), investigo
intensamente estas descargas y logré producir rayos catddicos. En un tubo al cual se le ha
realizado vacio, se aplica un potencial de varios cientos de volts entre el cdtodo C (-) y el &nodo
S1 (+), el cual tiene un orificio en el centro. El haz generado atraviesa S; y S, y continla su viaje
en linea recta hasta chocar en el punto O, como se puede observar en la figura.

AN
\/ o

Thomson traté de desviar los haces (aplicando un campo eléctrico entre Py y P,) y observé hacia
donde se desviaban. Por ejemplo, si P; es (+), el haz se dirigia hacia el punto A.

No hay que olvidar los primeros intentos de Heinrich Hertz (Prusia, 1804-1865) en determinar
la carga de estos rayos, aunque no tuvo mucho éxito. El no pudo observar ninguna deflexion
debida al campo eléctrico. El problema fue que no hizo suficiente vacio en el tubo.

Thomson determiné que los rayos catodicos tenian CARGA NEGATIVA.

Tenga en cuenta que decir negativo o positivo es sélo una convencién. Hoy sabemos que son
haces de electrones y que podemos controlarlos a voluntad: arriba, abajo, izquierda o derecha.
Podemos dirigirlos a una pantalla fosforescente (que brilla al recibir el impacto de los electrones)
y generar imagenes: un televisor o una pantalla de PC.

Thomson midio, hizo hip6tesis, y después de mucho trabajo enuncid, en octubre de 1897, que los
rayos catédicos eran haces de particulas negativas, Ilamadas luego electrones. Las propiedades
de estos corpusculos eran independientes del elemento quimico de cuyo atomo se hubieran
extraido:

Eran particulas constituyentes de cualquier &tomo, es decir, de todos los &tomos

Thomson logré medir la relacion carga/masa (g/m) de estos corpusculos, o electrones: resulto ser
varios miles de veces mayor que la de cualquier &tomo o ion de cualquier sustancia cuya g/m se
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hubiera determinado con las experiencias de Faraday. Por lo tanto, el electron debe ser muy
liviano, de muy poca masa comparado con la de algun atomo.

De este modo naci6 oficialmente el electron: primera particula subatémica identificada con
cierto grado de certeza.

No se conocia su masa (salvo que era mucho menor que la masa de un &tomo). Si se conocia su
relacion g/m y se confirmoé que el &tomo (hace ya 100 afios) no era indivisible, sino que estaba
formado por particulas subatomicas, las cuales podian extraerse en ciertas condiciones.

» Actividad 3

¢Qué postulado del modelo atdbmico de Dalton resulta invalidado como consecuencia de la
experiencia de Thomson?

Experiencia de Millikan: determinacion de la carga del electron

Para establecer definitivamente la naturaleza exacta de estas particulas, era necesario medir la
carga o la masa en forma directa lo cual presentaba enormes dificultades.

En 1909, Robert Millikan (Estados Unidos, 1868-1953, Premio Nobel de Fisica 1923) comenz6
a estudiar el comportamiento de gotas de aceite cargadas eléctricamente en un compartimiento
situado en un campo eléctrico. EI campo eléctrico aplicado entre las placas se ajustaba de tal
forma de contrarrestar el peso de la gota.

\ F,

o

P

¢Por qué Millikan uso gotas de aceite en vez de electrones?

La minuciosa labor de Millikan constituyé la prueba final de la naturaleza atomica de la
electricidad al poder determinar la carga del electrén:

=_1,601975x10*° C

La minima cantidad de carga eléctrica presente en la naturaleza es la carga que posee un
electrén. En toda transformacién en la que intervengan cargas eléctricas intervienen los
electrones: los transportadores de carga eléctrica.
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Modelo Atomico de Thomson

¢Donde estaria la carga positiva? Dejemos que Thomson lo diga, en los siguientes trozos de
conferencia dadas en Yale en 1903 y en la Royal Institution en 1906:

Hemos visto que, si producimos los corpusculos por medio de rayos catodicos, luz Ultravioleta,
0 de metales incandescentes e independientemente de los metales 0 gases presentes, siempre
obtenemos la misma clase de corpusculos. Como corpusculos semejantes en todo respecto
pueden ser obtenidos a partir de agentes y materiales muy diferentes y como la masa de los
corpusculos es menor que la de cualquier &tomo conocido, vemos que el corpusculo debe ser un
constituyente del atomo de muchas diferentes sustancias ....

Asi, nos vemos confrontados con la idea de que los atomos de los elementos quimicos estén
compuestos por sistemas mas simples, una idea que en varias formas ha sido propuesta por mas
de un quimico. Asi, Proust en 1815 expuso el punto de vista de que los atomos de todos los
elementos quimicos estdn compuestos de atomos de hidrogeno; si esto fuera asi, las masas en
combinacion de todos los elementos, en la suposicion de que no hay pérdida de masa cuando los
atomos de hidrégenos se combinaran para formar el atomo de algin otro elemento, serian
enteros; un resultado que no esta de acuerdo con los observado. Para evitar esta discrepancia,
Dumas sugirié que el &tomo primordial podria no ser el atomo de hidrégeno sino un atomo mas
pequefio que tuviera solamente la mitad o un cuarto de la masa del atomo de hidrégeno. Un
mayor apoyo fue dado a la idea de la naturaleza compleja de atomo por el descubrimiento por
Newlands y Mendeleiev de lo que se conoce como la ley periddica... Mayor evidencia en la
misma direccion es suministrada por la semejanza en la estructura de los espectros de elementos
dentro del mismo grupo en serie periddica, una semejanza que el trabajo reciente, sobre la
existencia en espectros de series de lineas cuyas frecuencias estan vinculadas por relaciones
numericas definidas, ha hecho mucho para enfatizar y establecer ...

El fendmeno de la radioactividad... lleva el argumento mas lejos aln, pues parece haber buenas
razones para creer que la radioactividad se debe a cambios que ocurren dentro de los atomos de
las sustancias radioactivas. Si esto es asi, debemos encarar el problema de la constitucion del
atomo y ver si podemos imaginar un modelo que tenga en él la potencialidad de explicar las
notables propiedades mostradas por las sustancias radioactivas.

Puede en esta forma no ser superfluo considerar la posibilidad de la existencia de corpusculos
en el problema de la constitucion del atomo y aunque el modelo del atomo al cual nos vemos
dirigidos por estas consideraciones es muy crudo e imperfecto, puede quizas ser de utilidad
sugiriendo lineas de investigacion que probablemente nos proporcionen informacion sobre la
constitucion del atomo.

Veamos en las propias palabras de Thomson como era ese modelo crudo e imperfecto que el
mismo habia propuesto:

La forma en la cual ocurre la electricidad positiva dentro del atomo es en la actualidad un
asunto sobre el cual tenemos muy poca informacién. Ningun cuerpo electrizado positivamente
ha sido encontrado ain en una masa menor que la de un atomo de hidrégeno. Todos los
sistemas electrizados positivamente en los gases a bajas presiones parecen atomos, los cuales
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neutros en su estado normal, han quedado positivamente cargados por la pérdida de un
corpusculo. A falta de conocimiento exacto de la forma en la cual ocurre la electricidad positiva
dentro del &tomo, consideramos un caso en el cual la electricidad positiva esta distribuida en la
forma més conveniente para el calculo mateméatico, es decir cuando ocurre como una esfera de
densidad uniforme a través de la cual estan distribuidos los corpusculos.

La electricidad positiva atrae los corpusculos hacia el centro de la esfera mientras que su
repulsion mutua los aleja de él; cuando estan en equilibrio, estaran distribuidos de manera tal
que la atraccion de la electrificacion positiva estd balanceada por la atraccion de los otros
corpusculos. Consideremos ahora el problema de como 1, 2, 3..., n corpusculos se distribuirian
si fueran colocados dentro de una esfera con electricidad positiva de densidad uniforme, siendo
la carga negativa total sobre los corpusculos equivalente a la carga positiva en la esfera.
Cuando existe solamente un corpusculo la solucién es muy simple: evidentemente el corpusculo
ird hacia el centro de la esfera...”

Electricidad positiva Corpiisculos cargados con
de densidad uniforme elecivicidad negativa

“Cuando hay dos corpusculos dentro de una esfera con electricidad positiva, cuando estén en
equilibrio, se situaran en dos puntos, A y B en una recta que contiene el centro O de la esfera 'y
tal que OA=0B=a/2, donde a es el radio de la esfera.

Electricidad positiva Corpisculos cargados con
de densidad uniforme eleciricidad negativa

Tres corpusculos dentro de una esfera estaran en equilibrio estable cuando estén en los vértices
de un triangulo equilatero cuyo centro esté en el centro de la esfera y cuyo lado es igual en
longitud al radio de la esfera.
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Electricidad positiva

de densidad uniforme Corpisculos ¢ s con

= electricidad negativa

Thomson continud investigando configuraciones de equilibrio (en tres dimensiones) de un
numero mayor de electrones dentro de la esfera con un “fluido” cargado positivamente.
Argumenté que las perturbaciones externas (calor, descarga eléctrica) harian vibrar a los
electrones alrededor de sus posiciones de equilibrio y radiar ondas electromagnéticas.

Descubrimiento de la Radioactividad y radiacion de alta energia: una
herramienta indispensable

Y asi estaban las cosas unos afios antes de 1900. No se sabia mucho en realidad, pero se
trabajaba febrilmente. Todos los fisicos estaban fascinados con sus tubos de rayos catédicos. Y
tanto jugar con ellos, comenzaron a suceder cosas.

Wilhelm Roéntgen (1845-1923, fisico aleman, premio Nobel) descubri6é que esos tubos, ademas
de rayos catddicos (los cuales existian en su interior), emitian otros rayos, que no se veian (ni se
sentian, ni nada; por eso nadie los habia descubierto antes), que eran emitidos al exterior, que
tenian alto poder de penetracion (lo atravesaban todo, digamos para simplificar) y que se podian
detectar porque velaban las placas y peliculas fotogréaficas.

Asi el 1° de enero de 1896, Rontgen habia sacudido al mundo con la primera fotografia
(“radiografia”) de los huesos de una mano tomada gracias a las propiedades de los flamantes
rayos X.

¢Qué eran estos rayos X? No se sabia. Nadie lo sabia. Rdntgen no lo sabia. Por eso los bautiz6
“X”. Soélo se sabia como producirlos. Y que no habia forma de desviarlos: al menos los métodos
utilizados por Thomson para desviar “sus” rayos catddicos no daban resultado con los rayos X.

Como es de prever, este descubrimiento produjo una conmocion a nivel mundial, sobre todo en
el campo de la Fisica y la Medicina. Todo el mundo cientifico comenzo a estudiar estos rayos.

Thomson en su laboratorio también, por supuesto. Aprovechd para eso la presencia de un joven
recién graduado (con todas las medallas habidas y por haber), Ernest Rutherford (1871-1937,
cientifico britanico nacido en Nueva Zelanda, premio Nobel de Quimica en 1908), a quién
designo su asistente personal y que volvera a aparecer en esta historia.

Antoine Henry Becquerel (1852-1908, Francia, premio Nobel de Fisica en 1902), otro fisico
investigando estos intrigantes rayos X, logré producirlos a partir de ciertos cristales de uranio y
realizd un hermoso trabajo sobre el tema.
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A punto de publicarlo, sin embargo, advirtié Becquerel una grave falla: éstos no eran rayos X.
Eran otros, eran algo nuevo. Tan nuevo que no se sabia ni que nombre ponerles. Se los llamd
rayos de Becquerel; mas tarde el fenémeno fue denominado radioactividad.

Esto de la radioactividad era algo muy curioso: las radiaciones (que al igual que la radiacion X
no se veian ni se sentian; se detectaban por su efecto sobre la pelicula fotografica) que emanaban
de ciertas sustancias denominadas radioactivas; en general compuestos de uranio o de radio.

Pronto todo se transformé en un gran rompecabezas. Sucedian cosas extrafias. Las sustancias
radioactivas se multiplicaban. Los enigmas se multiplicaban. Por ejemplo, Rutherford era uno de
los que estaban entusiasmadisimos estudiando estas radiaciones. Para hacerlo, Rutherford debia
conseguir una muestra de Uranio; lo que no era facil. Una vez conseguida la muestra (siempre
eran cantidades pequefiisimas) se estudiaban sus radiaciones. Luego, tal vez se terminaba la
muestra y se conseguia otra. La nueva muestra tenia otro tipo de radiaciones. Entonces se
suponia que estaba contaminada con trazas de otro elemento en tan infimas proporciones que no
se lo detectaba quimicamente - s6lo lo delataba la presencia de sus radiaciones.

Los fisicos debieron asociarse con los quimicos para poder refinar y purificar adecuadamente sus
muestras e identificar los compuestos y sus impurezas. Recién unos diez afios mas tarde (en
1912) se pudo entender el significado de esta lista (y se entendieron repentinamente muchas
otras cosas), cuando Frederick Soddy (1877-1956, fisico y quimico britanico, premio Nobel de
Quimica en 1921) propuso la existencia de isétopos: elementos indistinguibles quimicamente (y
por lo tanto inseparables por medios quimicos) que podian emitir distintos tipos de radiaciones.

Mientras tanto, los isGtopos no estaban ain en la mente de nadie, y el rompecabezas era cada vez
mas complejo, los enigmas se multiplicaban. Rapidamente se descubrié que parte de la confusion
se debia a lo que parecia ser un Unico fenémeno: la radioactividad, involucraba mas de un tipo de
radiaciones. En efecto, se hall6 que se presentaban radiaciones mezcladas de dos tipos.

No se sabia que eran, y se las bautiz6: Radiacion o y Radiacion 3

Posteriormente apareci6 otra; se la denominé (como no podia ser de otro modo) Radiacion y

Rutherford trabajé mucho con ellas desde un comienzo y logro establecer, en los primeros afos
del siglo XX, lo siguiente:

a) Los “rayos o” eran detenidos facilmente por la materia: el mismo aire los detenia en
milimetros. Era necesario hacer el vacio para estudiarlos; en caso contrario s6lo se observaban
los efectos de la radiacion B (en realidad mezclada con la radiacion y, aunque no se sabia).

b) Los “rayos B” poseian un poder de penetracion mayor que el de los “rayos a“. Viajaban en
linea recta, pero podian ser desviados con relativa facilidad con imanes y campos eléctricos. De
esa manera se descubrié que tenian carga negativa. Como todo el mundo estaba muy contento
con los electrones a los que se les habia atribuido el transporte de la carga negativa, todo el
mundo quedd satisfecho cuando se pudo determinar la reaccion g/m de estos rayos  y se hallé
que era la misma que la de los electrones. De modo que algo quedo claro:
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Los rayos [3 son haces de electrones.

c) Los rayos a en cambio, mostraron tener carga positiva, y ser muy dificiles de desviar. Es
decir, Rutherford no los pudo desviar, en un principio. Luego de mucho trabajo logré idear una
experiencia en la cual pudo producirles una levisima desviacion que sirvid para anunciar que, en
teoria, era posible desviarlos. En la practica, esto era extremadamente dificil. Y eso era todo lo
que se sabia. Ud. puede ahora buscar en una enciclopedia y enterarse que las particulas o son
“nucleos de Helio”. Eso a Rutherford, no le hubiera dicho nada, porque el helio ain no habia
sido descubierto. Ni el nucleo. Ud. puede leer en una enciclopedia que una particula o esta
compuesta por dos neutrones y dos protones. Rutherford tampoco podia haber entendido eso,
pues no se conocian los neutrones ni los protones, ni se sabia que particulas asi podian existir.
No se sabia nada.

Lo unico que se creia con cierta firmeza era que a la carga negativa del atomo la tenian los
electrones, particulas de masa muy pequefia con relacion al resto. Y sobre esta base, se
especulaba acerca de la posibilidad de que el &tomo fuera asi:

ATOMO CON TRES o Nube positiva
ELECTRONES
o Corpiisculos cargados con
b electricidad negativa

Lo que constituia el MODELO ATOMICO DE THOMSON. Thomson habia sido el jefe de
Rutherford, es decir que trabajaba conforme con tal modelo, que para él era, ademas, el modelo
atomico del jefe.

Mas de diez afios estuvo Rutherford detras del enigma de las particulas o, aprendiendo sus
propiedades. En ese lapso se descubri6 el helio y Rutherford fue quien hall6 la relacién entre el
helio y sus particulas o.. No pudo hallar el enunciado que hoy esta en cualquier enciclopedia: que
las particulas o son nucleos de helio, pues no se sabia que existiese algo como el nucleo. Pero
alguna relacion hallo.

» Actividad 4

Analice el siguiente cuadro comparativo de caracteristicas y propiedades de las radiaciones
o, B,y X

Radiacion | Desviacion Carga Poder Particula Luz
Penetrante
o Si Positiva Muy bajo Si No
B Si Negativa Muy bajo Si No
Y No No Muy alto No Si
X No No Alto No Si
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Experiencia de Rutherford: descubrimiento del nucleo atomico.

Y fue en 1909, tratando de confirmar el modelo de Thomson, cuando colocé a un joven ayudante
a estudiar codmo un haz de particulas o podia atravesar una delgada hoja de oro (en la idea de que
no iba a haber grandes desviaciones en las trayectorias de las particulas).

» Actividad 5

Si el atomo fuese como el descrito por el modelo atbmico de Thomson; ¢cOmo esperaria que
fuese la trayectoria de una particula o al acercarse a un a&tomo con esas caracteristicas?

La idea de que las particulas o no podian desviarse mucho se basaba en que, segun el modelo de
Thomson, la carga positiva estaba distribuida en todo el volumen del 4&tomo, y era algo asi como
una pasta “blanda” (los electrones se podian mover en su interior). Asi que, o0 las sucesivas capas
de atomos que hallaba la particula o al atravesar la delgada capa de oro la frenaban, o la dejaban
pasar. Pero no podian desviarla mucho. Las unicas particulas contra las que se podia “chocar”
eran los electrones; pero éstos para la particula o eran tan livianos, que se podia prever que ellos
eran los que iban a ser despedidos. Era como tirar un tiro a una bolsa con arena: o el proyectil se
frena, o la atraviesa. Pero no puede rebotar, a menos que dentro de la bolsa haya algin otro
cuerpo, mas duro y masivo, capaz de rechazar al proyectil. Bien, dejemos que sean las palabras
de Rutherford en una conferencia pronunciada mucho después en 1937, en Cambridge, las que
nos digan lo que sucedio.

“Ahora yo mismo estuve muy interesado en la siguiente etapa, ... y me gustaria usar este
ejemplo para demostrarles como se tropieza uno a menudo con los hechos por accidente. En los
primeros dias habia observado la dispersién de particulase y el Dr. Geiger°en mi laboratorio la
habia examinado en detalle. El encontré, en piezas delgadas (laminas) de metal pesado, que la
dispersion era usualmente pequefia, del orden de un grado. Un dia Geiger vino a mi y dijo:
“;No cree Ud. que el joven Marsden® a quien estoy entrenando en los métodos radioactivos
deberia principiar una pequefia investigacion? ”. Yo habia pensado eso también, y le dije: “; Por
qué no dejamos que investigue si algunas particulas « pueden ser dispersadas en un angulo
grande?”. Puedo decirles en confianza que no creia que lo serian, ya que conociamos que la
particula « era una gran particula masiva muy répida, con gran cantidad de energia, y podria
demostrar que si la dispersidon era debida al efecto acumulado de un nimero de pequefias
dispersiones, la probabilidad de que las particulas « fueran dispersadas hacia atras era muy
pequefia. Entonces, recuerdo que dos o tres dias después Geiger vino a mi con gran excitacion
diciendo: “Hemos podido lograr que algunas de las particulas a regresaran...”.

Realmente era el evento mas increible que me habia sucedido en mi vida. Era casi tan increible
como si Uds. dispararan una bala a un pedazo de papel delgado a cuarenta centimetros y ésta
regresara y los golpeara. Al considerarlo me di cuenta de que esta dispersion hacia atras debia
ser el resultado de una sola colision y cuando hice calculos vi que era imposible obtener algo de

*Fisico aleman que vivio en el periodo 1882- 1945.

®Fisico ayudante de Rutherford.
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ese orden de magnitud a excepcién de que se tomara un sistema en el cual la mayor parte de la
masa del &tomo estuviera concentrada en un pequefio nlcleo. Fue entonces que tuve la idea de
un atomo con un centro masivo miniisculo portando una carga”.

» Actividad 6

a) ¢Qué postulados del modelo atomico de Thomson quedaron invalidados con la experiencia de
Rutherford?

b) ¢Qué postulados del modelo atomico de Thomson continuaron siendo validos después del
nuevo hallazgo?

c) ¢Cémo modificaria el modelo atdbmico de Thomson para explicar los resultados de la
experiencia de Rutherford?

Este es un esquema del disefio experimental empleado por Rutherford:

Sustancia radioactiva

Har de particulas o

Hoja delgada de oro

7 Particulas a dispersadas
K\ La mayor parte de las particulas
Paritalla circular \L’/// Ho =0n desviadas

fluarescente Particulas o disperzadas

Fuerte de particulaz o

Y esto es sélo un esquema que no puede mostrar la real forma del aparato, el cual, ademas debia
estar dentro de un dispositivo que permitia hacer vacio: condicién indispensable para detectar la
marcha de las particula a.

Este es un esquema de lo esperado al realizar la experiencia:
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haz de particulas

que han sufrido pequenas
desviaciones

haz incidente

3
S

Lamina de Au

con mucha
atmpliacidn

Y éste es un esquema de lo
ocurrido al realizar la experiencia:

1 6 2 de cada 20000
particulas rebotan

haz de particulas

que han sufrido pequefas
desviaciones

haz incidente

vwwvy

algunas muy desviadas

Lamina de Au

con nmacha
ampliacidon
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Todos estos esquemas adolecen de graves defectos de proporcion. Son esquemas para sugerir
ideas. Pero las cifras que comienzan a entrar en juego se resisten a ser imaginadas.

Por ejemplo:

Una ldmina metalica por lo general detiene la luz, detiene los rayos X y detiene también los
rayos o.. Esta no lo hacia porque su espesor era de aproximadamente 0,0004 mm = 4x10* mm.
¢Puede Ud., imaginar algo de este espesor? Se podria ver a traves de esta lamina. Haria falta
apilar 2500 placas para hacer 1 mm de espesor.

Geiger y Mardsen hallaron que una o dos particulas de cada 20000 se desviaban mas de 90° (es
decir “rebotaban”). ;Como imagina Ud. que llegaron a ese resultado? ;Habran contado varias
veces hasta 20000? ¢No hubiera pensado Ud. que uno en 20000 es algo que no debe ser tenido
en cuenta, dado que esta comprendido dentro de la incerteza de los experimentos?

Rutherford consider6 que uno en 20000, habiendo sido confirmado, ERA MUY IMPORTANTE,
asi que efectu6 sus célculos y lleg6 a la conclusién que toda la carga positiva y casi toda la masa
(algo asi como el 99,9 % de ella) estaba concentrada en un ndcleo cuyo didmetro era 10000
veces menor que el del &tomo. ¢Puede Ud. imaginarlo?

Nicleo positivo Nube negativa

De acuerdo con lo dicho, esta totalmente desproporcionado el tamafio del nucleo. Si aceptasemos
al nacleo como esta, el didmetro de la nube electrénica deberia ser de 10 metros. Si dejasemos la
nube como esta el nucleo deberia ser del tamafio de un glébulo blanco. No se lo veria, y seria
dificil de imaginar que ese glébulo blanco contiene casi toda la masa del &tomo. Asi es  que
todos los dibujos adoleceran de este defecto. Dibujaremos atomos esféricos con nicleos bien
robustos, para transmitir una idea. En un dibujo bien proporcionado el nicleo no se veria.

Rutherford hizo sus célculos hizo repetir la “experiencia de dispersion de particulas o por sus
ayudantes con mediciones muy cuidadosas y todas las predicciones se verificaron
adecuadamente. Rutherford caminaba muy contento por los pasillos y anunciaba a todo el
mundo: “Ya sabia como era el atomo”. Su esquema contemplaba que las Unicas cosas
realmente masivas que habia en el interior de la ldmina (o en el interior de cualquier sustancia),
eran (y son) los mindsculos ndcleos de los 4&tomos. De modo que, una particula o facilmente
podria atravesar la lamina sin hallar ningtn nucleo en su camino (por supuesto, Rutherford debid
hacer célculos para poder afirmar eso). Por otra parte, una particula o, en su viaje por el interior
de la lamina chocaba seguramente con muchos electrones; pero éstos, tan livianos para ella,
salian despedidos sin afectarla mucho. Ahora bien, si alguna de las particulas o estuviera dirigida
directa o casi directamente hacia algin ndcleo se aproximaria mucho (muchisimo) a él; y
entonces la enorme fuerza repulsiva [particula o carga (+), nacleo: carga (+)], al ser el nucleo
mucho mas pesado, desviaria totalmente a la particula o de su trayectoria original.
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Y en una escala
mucho mas
ampliada, de modo que pudiera percibirse el nlcleo, se veria asi:

trayectoria hiperbdlica

nucleo situado
en el foco de la

10*A hipérbola
 —
trayectoria rectilinea que asintotas de la hiperbdla
hubiera seguido la particula
Si imaginamos Varlas si no hubiera estado tan

proxima al nucleo

préximas a un ndcleo
tendremos algo como lo siguiente:

T/

S~/
> ®
=e

— )

\I,\

1A

trayectorias
dado,
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“La fuerza repulsiva entre cargas de igual signo ... €S inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia” (Ley de Coulomb).

Las particulas que pasan mas lejos del nicleo, sufren fuerzas repulsivas débiles y se desvian
poco; las que se acercan mas, sufren fuerzas tremendas, y se desvian totalmente, como puede
verse en el esquema anterior.

Y asi fue como en mayo de 1911 Rutherford presento sus resultados, los que dieron origen a un
nuevo modelo atdmico, ya que ahora se hacia necesario pensar que los electrones eran
fuertemente atraidos por el nucleo, y por eso no cabia la posibilidad de que estuvieran en reposo.

» Actividad 7

Resuma las caracteristicas del modelo atdbmico de Rutherford:

El nucleo atrae muy fuertemente a los electrones. ;Como es posible concebir que estos no se
“peguen “a él1?

Sabemos que los electrones se mantienen en general “lejos” del nucleo. Lejos significa a
distancias del ordende 1 A; 00,5 A; 00,1 A; 0 algo parecido - ya mencionamos que cualquiera
de estas distancias, desde el “punto de vista” del nucleo, es inmensa (sabemos que el valor de las
distancias nucleo-electron es de ese orden, en promedio, porque ese es el tamafio del &tomo, que
es conocido). Podemos intentar una explicacion y una respuesta a la pregunta anterior, haciendo
una analogia:

El Sol atrae fuertemente a los planetas, pero éstos se mantienen lejos, porque estan en orbita. El
movimiento se mantiene indefinidamente, porque no hay fuerzas de rozamiento, en el vacio
interplanetario. Del mismo modo, nos vemos inducidos a imaginar (no podemos verlos) a los
electrones en Orbita en torno al nicleo. EI movimiento se mantendré indefinidamente porque no
habria rozamiento en el vacio interatomico. Las cifras involucradas son dificiles de imaginar: los
tamafios muy pequefios; todas las velocidades serian muy altas (jmiles de km/s podria llegar a
ser la velocidad media de un electron en 6rbita!); los lapsos empleados en cualquier evento,
inimaginablemente breves; y el nimero de veces por segundo que se recorre una Orbita,
inimaginablemente inmenso. Los verbos se han utilizado en modo condicional porque no
decimos que estas cosas sean asi en realidad, sino que asi deberian ser para completar esta
analogia que es el Modelo de Rutherford.
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Un modelo es una construccion conceptual, que sirve como herramienta
para tratar de interpretar la realidad, pero que NO ES la realidad.

Este modelo atomico de Rutherford (en honor a Ernest Rutherford, quien lo propuso en 1911),
también llamado modelo clasico del &tomo, ha sido superado luego por otros modelos cuanticos,
que se ajustan mejor a la realidad y que tienen su origen en la teoria cuéntica de la materia, de
algunas de cuyas ideas hablaremos enseguida.

;Ddnde estdn los electrones?, ;Cémo se mueven?

Rutherford reconocia que los electrones debian estar en movimiento o sino serian atraidos hacia
el ndcleo, pero su modelo dejaba una imagen incompleta de cdmo los electrones estan
distribuidos alrededor del mismo. El sugeria que los electrones podian orbitar el ntcleo como los
planetas orbitan el sol. Sin embargo, las leyes de fisica ya conocidas en los tiempos de
Rutherford, predecian que las particulas cargadas como los electrones, cuando se mueven en un
campo de fuerza como el del nucleo deberian emitir radiacion, perdiendo gradualmente energia
y, por lo tanto, al ser atraidos por el nucleo terminarian colapsando con él. Dado que esto no
sucede, serian necesarias nuevas leyes. La fisica clasica estaba basada en el comportamiento de
objetos grandes, facilmente visibles. Pero estas leyes no sirvieron para explicar lo que ocurria en
el mundo submicroscépico. A principios de 1900 varios avances tedricos fundamentales fueron
hechos y una “nueva fisica” naci6. Basada en lo que llamamos teoria cudntica, la nueva fisica
trata con éxito los fendmenos en los que participan particulas del tamafio de moléculas, &tomos y
electrones con la energia de radiacion.

La introduccién de la teoria cuéntica revoluciond nuestro entendimiento acerca de la materia y
de la energia, y nos llevo directamente a la fisico-quimica moderna. La teoria cuantica considera
la existencia de los cuantos (0 quanta). Un cuanto es un paquete de energia que esta s6lo
disponible en cantidades separadas y discretas, es decir, que no puede tomar cualquier valor.

Imagine que una jugueteria tiene como oferta una pelota por $10,00, dos pelotas por $18,50 y
tres pelotas por $25,00. Entonces, el dinero que pago estd cuantizado, porque no puedo pagar
$12,00 ni $10,01, solo $10,00, $18,50 o $25,00.

La idea de que la energia esta cuantizada fue introducida en 1900 por Max Planck (Alemania,
1858-1947) y numerosos trabajos posteriores nos permiten decir que en la naturaleza la energia
estd cuantizada en cualquier proceso que imaginemos: al ser absorbida, al ser emitida, al ser
transferida, etc... (Por ahora sélo nos interesa hablar de los cuantos de energia, que son los que
dieron origen a la teoria. Pero la teoria actual preve la cuantizacion de muchas otras variables).

Modelo atomico de Bohr: cuantizacion de la energia

El gran fisico danés Niels Bohr (1885-1962) presentd en 1913 el primer modelo de atomo
basado en la cuantizacion de la energia y describié detalladamente como debia moverse el
electron.

54 Naturaleza eléctrica y estructura interna del &tomo




Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

El modelo de Bohr explico la estructura del atomo mas simple, el de Hidrogeno, y su espectro
(de “emision” y de “absorcion”). Superd los puntos conflictivos del modelo atémico de
Rutherford simplemente suponiendo que la fisica clasica estaba equivocada. Bohr planted que no
hay razdn para esperar que los electrones en el &tomo irradien energia.

A partir de la matemética y por un camino completamente no experimental presentd su teoria
basada en los siguientes postulados, que son conocidos como los postulados de Bohr:

1) En un atomo, el electron tiene permitidos Unicamente ciertos estados definidos de
movimiento: cada uno de estos estados llamados estacionarios tiene una energia fija y

definida, porque la energia esta cuantizada.

2) Cuando un electron esta en uno de estos estados, el atomo no irradia (es decir no emite
energia), ni tampoco la absorbe; pero cuando el electrén cambia de un estado de alta energia
a un estado de energia inferior, el &tomo emite un cuanto de radiacion cuya energia es igual

a la diferencia de energia entre los dos estados.

3) En cualquiera de estos estados, el electron se mueve siguiendo una érbita circular alrededor

del nucleo.
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Si bien este modelo permitié dar un gran paso en la interpretacion de muchos de los hechos
experimentales observados en sistemas unielectronicos (el modelo de Bohr permitid interpretar
el espectro de emision de lineas del a&tomo de hidrégeno, lo que era una fuerte evidencia
experimental de su validez), también es cierto que muchos otros quedaron sin respuesta, sobre
todo los que se referian al comportamiento de atomos con mas de un electron
(multielectronicos).
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» Actividad 8

a) ¢Por qué se debio desarrollar la fisica cuantica?

Evolucion del modelo atomico después de Bohr

En 1923 Louis De Broglie, quien aceptaba el tratamiento de la luz como una onda
electromagnética, sugirié que las particulas muy pequefias —de dimensiones atomicas o
subatomicas— y que se mueven a grandes velocidades (entiéndase que las particulas son
materiales es decir que tienen masa y ocupan un lugar en el espacio) pueden comportarse en
algunos casos como ondas electromagnéticas. El electron, como Ud. sabe, es una particula, pero
también (segin la teoria de De Broglie) puede comportarse como una onda. En realidad, el
tratamiento de las ondas electromagnéticas como constituidas por particulas materiales no era un
tema nuevo. Desde hacia varios afios, el interrogante sobre la naturaleza de la luz y su
comportamiento a veces como onda, otras como particulas, estaba en la mente de muchos
pensadores.

Werner Heisenberg (Alemania, 1901-1976) contribuy6 a desarrollar la teoria del movimiento
del electron. El no pudo decir donde estaba el electron, es mas, dijo que jamas podremos saberlo
porque llegd a una conclusion que hoy conocemos como principio de incertidumbre o de
indeterminacion, que debe ser tenida muy en cuenta al tratar de entender el mundo
submicroscépico. Este principio es aplicable a todas las particulas del atomo, especialmente al
electron, ya que se comportan como ondas y establece que para tales particulas es imposible
determinar simultdneamente su posicion y velocidad con una exactitud determinada. Por
analogia podemos decir que, como el electrén puede comportarse como onda o particula, es
imposible saber donde esta y a qué velocidad se mueve dentro del &tomo al mismo tiempo. Dado
que no se puede conocer simultdneamente la posicion y la velocidad de un electrén, no es posible
que al moverse siga una trayectoria definida; es decir que el electron no puede moverse
siguiendo una trayectoria circular como habia postulado Bohr.

Entonces: ;donde estan los electrones?, ¢qué pasa con las orbitas circulares?

Erwin Schrodinger (Austria, 1887-1961), un fisico que gustaba de la filosofia y es actualmente
reconocido como uno de los padres de la mecanica cuantica, elaboré una respuesta a tales
interrogantes. Considerando el comportamiento de los electrones como onda encontré una
ecuacién que permite conocer la probabilidad de que un electron se encuentre en una cierta
region del espacio. El espacio o zona en el cual es mas probable encontrar un electrén con un

56 Naturaleza eléctrica y estructura interna del dtomo



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

nivel de energia especifico es llamado “orbital atdbmico”. Note la diferencia entre la 6rbita de
Bohr y el orbital de Schrodinger. Una orbita es una trayectoria (un “camino”) a través del
espacio claramente definida; en cambio un orbital es una region en el espacio alrededor del
nacleo en la cual sabemos que es méas probable encontrar el electron, pero de acuerdo al
principio de Heisenberg no podemos localizar exactamente su posicion.

En el modelo de Bohr, se postulaba una érbita circular de radio 0,529177A, para el nivel de
energia n = 1 en el 4&tomo de Hidrogeno, el cuél coincide con el obtenido por la Mecénica
Cuantica. La diferencia reside en que, el orbital ocupa un espacio tridimensional y es de forma
esférica, por lo que el radio de Bohr no seria el radio de una orbita si no que es la distancia al
nacleo donde seria mas probable encontrar al electron. Debe quedarnos claro que, aunque no
podemos saber donde esta el electrén exactamente, si podemos averiguar la probabilidad de
encontrarlo dentro de determinadas zonas del espacio de acuerdo a la energia fija y definida que
tiene un electréon moviéndose alrededor del nucleo. Estas “zonas o regiones del espacio” pueden
ser representadas graficamente a partir de la ecuacion de Schrodinger. Al resolver
matematicamente dicha ecuacién surgen de manera natural los nimeros cuanticos (llamados asi
porque se relacionan con la cuantizacion de la energia), de los cuales usted habra escuchado (y
seguira escuchando), pero en los cuales no nos detendremos en este curso.

Los nimeros cuanticos estan relacionados directamente con la forma y simetria de los orbitales.
Podemos distinguir cuatro tipos de orbitales atdbmicos de “forma” diferente (y numeros cuanticos
diferentes) los que se denominans, p,dyf. En una seccion posterior, Ud. comprenderd la
importancia de los “orbitales atomicos” y de su “forma”, en la existencia de moléculas y otras
especies quimicas. Por ahora, en la figura de la pagina siguiente, le mostramos la “forma” de los
distintos orbitales atbmicos para que se vaya familiarizando.

Lo que se representa es la distribucién en el espacio (regién o zona) de la probabilidad de
encontrar el electron, es decir la “forma” del orbital atomico. Ud. luego conocerd el significado
de expresar al orbital esférico como “1s” y no “s”, solamente, como asi también por qué los
orbitales 2p son tres, los 3d cinco y los 4f siete. Ud. los comprendera en otras materias de su
carrera donde se analizaran en detalle. Por ahora, s6lo es necesario que observe su “forma” y
simetria, por qué reciben diferentes nombres de acuerdo a estas caracteristicas, en qué se
asemejan y en qué se diferencian los orbitales de tipo s, p o d. Observando las figuras Ud. podra
deducir en que zona del espacio es mas probable encontrar el electron de acuerdo a qué tipo de

orbital se trate.

Naturaleza eléctrica y estructura interna del &tomo 57



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

“

Orbital s.
z Z
y
plano xz
\X
orbital p, orbital p, orbital p,
Orbitales p.
Z z z
orbital d,;, orbital d, orbital d,,
y y y

orbital de_,2
Orbitales d.

Orbitales f.

Podés ver mas detalles de los orbitales en https://www.youtube.com/watch?v=ZxG_nxBhRD8

El modelo atomico actual se basa en la Mecanica Cuéntica, la cual considera que la energia esta
cuantizada. Ademas, los electrones no se mueven en posiciones exactamente determinadas
(6rbitas) si no que ocupan una regién del espacio cuya forma dependera del nivel de energia en
que se encuentren. Estas regiones son los orbitales y son la probabilidad de encontrar al electron.
Un esquema del &tomo seria:
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1) Existe un ndcleo central, cargado positivamente, que concentra la casi totalidad de la masa
atémica. Esta formado por protones y neutrones.

2) Alrededor del nucleo se encuentran los electrones ocupando los orbitales. Estos orbitales
estan caracterizados por una energia determinada o nivel energético. Cada orbital puede ser
ocupado por dos electrones como méaximo debido al Principio de Exclusion de Pauli.

» Actividad 9

1) Realice un cuadro sinoptico con la evolucion de los modelos atdmicos, desde el modelo de
Dalton hasta el actual, en el cual consten los postulados de cada modelo que se desecharon y los
que se mantuvieron de un modelo a otro y los hechos experimentales que motivaron la evolucion
que se estudio en esta guia.

2) Discuta sus conclusiones con sus compafieros y el docente.

3) ¢Qué relacion encuentra entre lo estudiado en esta guia y la construccion del conocimiento
cientifico?

» Actividad 10
Si se repitiera la experiencia de Rutherford, considerando el modelo atémico actual se observaria
que:

a) La mayoria de las particulas alfa rebotarian debido a que los electrones no giran en oOrbitas
definidas sino que se mueven generando una nube electronica alrededor del ndcleo.

b) Sélo algunas particulas alfa rebotarian, verificando la existencia de un nacleo denso y cargado
positivamente.

¢) Ninguna particula alfa atravesaria la lamina de oro ya que quedarian atrapadas en la nube
electronica negativa, verificando de esta forma la existencia de los electrones.

d) Las particulas alfa rebotarian debido a que la energia de los electrones esta cuantizada.
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Historia de la quimica: el génesis de la tabla periodica

Hace mas de cien afios que la Tabla Periddica preside, como un monumento, los laboratorios de
quimica en el mundo. Se ha estirado y alargado un poco y ya no se fundamenta sobre las mismas
bases, pero su aspecto general no ha cambiado. Mendeleiev (Rusia, 1834-1907) cuando elabord
su clasificacion periddica en 1869 ignoraba las razones atdmicas que explicaban la periodicidad
de las propiedades quimicas y conocia bastantes menos elementos que nosotros. ¢Cémo pudo
hacer un descubrimiento asi?

Resulta tentador atribuirlo a una “intuiciéon genial” o a un “suefio visionario”. Pero la realidad
histérica es otra. La clasificacion periddica no brotd como una chispa repentina en terreno
virgen. Mendeleiev se esforzd durante afios para conseguir la tabla que expresa la ley periddica;
por otra parte, no fue el primero - ni el Gltimo - en intentar clasificar los elementos quimicos.
Antes que la suya se propusieron decenas de tablas, mas o menos completas, mas o0 menos
aproximadas, que han caido en los “olvidos” de la historia. Los predecesores de Mendeleiev han
representado un papel determinante en la génesis de la Tabla Periddica; tan determinante que el
descubrimiento no debe atribuirse Unicamente a Mendeleiev, sino a seis quimicos que entre 1862
y 1869, construyeron progresivamente el sistema peridédico. Aqui no se trata de redistribuir los
premios y la escala de los meéritos, sino mas bien de circunscribir las circunstancias y
condiciones de la construccion de la Tabla Periddica. ¢ Cuando y como se plante6 el problema de
una clasificacion de los elementos? ¢Cudles son las grandes etapas de su génesis? ¢Cudl es el
aporte personal de Mendeleiev que ha podido justificar su celebridad? Sélo considerando estas
tres preguntas puede llegar a comprenderse mejor el “milagro” que ha permitido agrupar en una
tabla los ladrillos elementales que forman todo el universo material.

Rapidamente se comprende porqué se planteo el problema de una clasificacion de los elementos,
si se imagina la situacion de un profesor de quimica hace aproximadamente un siglo atras.
¢Como es posible almacenar la suma de conocimientos acumulados acerca de miles de
sustancias?

Ello era posible cuando esa variedad podia reducirse a los cuatro elementos fundamentales
heredados de Aristoteles: la tierra, el aire, el agua y el fuego. Pero he aqui que, en el Siglo XVI1II,
los progresos conjuntos de la metalurgia y el analisis quimico hicieron estallar estas cuatro
unidades: se identificaron varias tierras en las minas, se aislaron varias clases de aire, el agua fue
descompuesta por Lavoiser (francés, 1734-1794) quien descubrié posteriormente la composicion
exacta del aire. Todo sucedia como si los progresos obligaran a renunciar al deseo racional de
volver a llevar lo mdltiple a la unidad; es decir, de la doctrina de Aristoteles, cuatro elementos,
ahora debia pasarse a varias decenas, o sea, aceptar una pluralidad indefinida de elementos.

Las dificultades aumentaron cuando a principio de siglo, aparecio Volta (italiano, 1745-1827)
con una nueva técnica de andlisis que utilizaba el principio de la pila que lleva su nombre, la
electrolisis. A partir de esto, los cuerpos simples se multiplicaron: Lavoiser habia enumerado 33
elementos (no todos simples); en 1830 ya eran 50 y en la década del 60, mas de 60.

Todas las clasificaciones de elementos intentadas durante el siglo XIX procedian de dos puntos
diametralmente opuestos sobre la cuestion del pluralismo de los elementos: Por un lado, se
suponia la existencia de un elemento originario, una materia primera de la que se derivarian
todos los elementos conocidos. Tal es el sentido de la hipotesis elaborada por Prout a principios
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de siglo. Suponia que todos los cuerpos simples derivaban de una materia primera Unica, que
seria el hidrégeno. Por otro lado, Mendeleiev rechazaba en blogque todas las hipdtesis de una
materia primera. Proclamaba la individualidad de los elementos y la imposibilidad de
transmutarlos.

La idea de Prout se abrié paso rapidamente porque la mayoria de los pesos atdbmicos asignados a
los elementos de aquella época eran multiplos enteros del valor atribuido al atomo de hidrdgeno.
Con esta idea se alentaron investigaciones sobre la determinacion de las masas atomicas y
ademas, se agudizé la necesidad de sistematizacion de los resultados experimentales, activando
en particular la investigacion de parentescos y relaciones entre los elementos; finalmente, se
impuso la primacia de un sistema de clasificacion: la masa atomica. Las relaciones numericas
entre los pesos atdmicos, considerados como indices de filiacion, debian permitir tejer poco a
poco una red de familias quimicas, en el propio sentido del término, hasta formar el arbol
genealdgico de la materia inerte.

En este sentido, en 1817, el profesor Ddbereiner descubrid una notable relacién: la masa
“equivalente” (hoy se diria molecular) del 6xido de estroncio (50) es igual a la media aritmética
del 6xido de calcio (27,5) y del éxido de bario (72,5), en un sistemaenel queel H=1yel Cl =
7,5. En aquella época fue un hecho puntual y aislado, pero 12 afios mas tarde, a partir de masas
atdmicas més precisas obtenidas por Berzelius, Dobereiner empez6 a generalizar la idea de las
triadas y propuso series como:

:CI+I NazL|+K Se=S+Te
2 2 2

Br

Diez afios después, Gmelin pasé de las triadas a las series de elementos. El concret6 toda su
atencion en las relaciones aritméticas entre las masas atomicas y desprecié las analogias
quimicas, pero esta alternativa no tuvo una resonancia adecuada entre los quimicos.

Luego se observo una pausa en el impulso clasificador debido al desarrollo de la quimica
organica. Las nuevas propuestas para clasificar los elementos se oponian cada vez mas a la
hipdtesis unitaria de Prout. Para descubrir la ley periodica habia necesidad de renunciar al culto
de los nombres y el fetichismo de la aritmética para concentrarse en las analogias quimicas. Esto
se produjo en el Primer Congreso Internacional de Quimica en 1860. Alli se dio fin a una larga
querella de medio siglo de duracion que opuso los atomistas a los “equivalencistas” que
preferian hablar de “masa equivalente” y, por lo tanto, rehusaban cualquier hipotesis sobre la
constitucion de la materia. Esta disputa tuvo por principales afectos el rechazo de la distincion
entre molécula y atomo, y una divergencia cada vez méas acusada en los sistemas de masas
atdmicas. La finalidad del congreso era llegar a un acuerdo. Después de numerosas discusiones,
el sistema de Cannizzaro (Italia, 1826-1910), formado sobre la base de la ley de Avogadro
(Italia, 1776-1856), fue el que finalmente obtuvo la adhesién de la mayoria de los quimicos.

Los sucesivos ensayos de Newlands demostraron la importancia de aquel nuevo sistema de
masas atomicas. Newlands habia formado 11 grupos de elementos de propiedades analogas y
observo que la diferencia de las masas atomicas entre dos elementos es aproximadamente igual a
8 0 a un multiplo de 8. En 1864 con las masas atomicas de Canizzaro consiguié formar un
verdadero sistema y anuncié en 1865 la “ley de las octavas”, segln la cual las propiedades se
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repetian cada siete elementos. Newlands fue el primero en hacer previsiones de elementos: a
veces errobneamente, como la de un elemento intermedio entre el paladio y el platino; a veces
acertadamente, como la de un elemento de masa atomico 73 entre el silicio y el estafio que
corresponde al lugar del futuro germanio. En el mismo afio que Newlands, Odling formé un
sistema méas completo. Contaba con 57 elementos (de 60 conocidos) y era mas fiel al orden de
crecimiento de masas atdmicas. También dejo lugares vacios para elementos por descubrir,
particularmente entre las masas atomicas 40 y 60 y entre 64 y 75. Por lo tanto, se trataba de una
disposicion muy proxima a la de Mendeleiev. Todavia mas cerca de Mendeleiev - tan proxima
que no se pudo evitar una querella de prioridad-, surgié la Tabla de Julius Lothar Meyer
(Alemania, 1830-1895). Ambos quimicos querian clasificar los elementos por el mismo motivo:
querian hacer un manual de quimica para sus estudiantes en el cual se presentara una quimica
racional, ordenada y sistematica. Se ve aqui que los intereses pedagdgicos pudieron ser el origen
de un gran descubrimiento.

Lothar Meyer construy6 un sistema periédico muy semejante al de Mendeleiev en 1868, un afio
antes que él, pero como no lo publicé hasta 1870 tuvo una querella de prioridad, sin entrar en
detalle es posible subrayar las diferencias entre los dos sistemas rivales. Lo mas evidente es que
Meyer no previé las propiedades de los elementos por descubrir ni se atrevié a corregir masas
atdmicas. Meyer, sin ser partidario de la hip6tesis de Prout, dudé siempre de la individualidad de
los &tomos y nunca perdio la esperanza de que se descubriese una materia primera originaria que
diese cuenta de las analogias expuestas en su Tabla. Mendeleiev, por su parte, rechazaba esta
hipotesis de plano, las consideraba como “utopias de la razon”. En lugar de intentar buscar,
como la mayoria de sus antecesores, algunas lineas de parentesco para remontarse hasta un
ancestro comun, Mendeleiev aspiraba a abarcar lo maltiple en la unidad a deducir una ley Unica,
sin excepciones ni fallos. Esta idea no solo surgié porque se habian corregido las masas atomicas
sino también porgue con la ley de Avogadro se impuso una distincidn entre &tomo y molécula.

Para clasificar los elementos, Mendeleiev parte de lo concreto: estudia el agua, el aire, después
los compuestos carbonatados y finalmente la sal de cocina. Partiendo de sustancias familiares
define poco a poco, las propiedades elementales del hidrdgeno, del oxigeno, del nitrégeno, del
carbono, del sodio y del cloro; todos son cabeza de fila (o segundo para el sodio y el cloro) de
grupos verticales de la futura clasificacion. Este plan de construccion muestra la originalidad del
proceso de Mendeleiev, ya que, la mayoria de sus predecesores consideraban sobre todo
parecidos para formar familias, él atendid de entrada a las diferencias y confronté a los
elementos segun sus propiedades quimicas mas contrastadas. Fue comparado asi, los extremos,
metales alcalinos y haldgenos. Estos dos grupos constituyeron el armazon del edificio. Una vez
denominado este esquema general, el orden y la razén de las analogias locales fueron
manifestdndose poco a poco; las diferentes familias, ya conocidas en su mayoria, fueron
disponiéndose de acuerdo con el orden de crecimiento de la masa atdmica de los elementos.

Finalmente propuso una tabla compacta con grupos verticales y periodos horizontales. Esta no
fue la tabla ideal, ya que no pudo expresar en ella las “analogias diagonales” pero la Tabla
Periodica de Mendeleiev sirvié como base fundamental en la construcciéon de la actual Tabla
Periddica de los Elementos.
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» Actividad 11

a) Resuma en pocas palabras cuales fueron los criterios utilizados para clasificar los elementos
en el Siglo XIX.

b) Realice un esquema en donde se indiquen las similitudes y diferencias entre la clasificacion de
los elementos realizada por Mendeleiev y Meyer.

c¢) Compare sus conclusiones con las de sus compafieros y discuta con ellos y su docente.

» Actividad 12

a) Teniendo en cuenta el modelo atomico actual, dibuje el &tomo de hidrégeno e identifique la
ubicacién de las particulas sub-atomicas (un proton y un electrén).

b) Teniendo en cuenta el modelo atémico actual, dibuje el &tomo de helio (He).

Identifique la ubicacion de las particulas sub-atébmicas (dos protones, dos neutrones y dos
electrones).

¢) En ambos ejemplos verifique la electroneutralidad.

d) Discuta sus resultados con sus compafieros y confronte con el docente.

» Actividad 13

a) Indique con sus palabras el significado de formula quimica. Escriba un ejemplo.

¢) Realice una lista de las herramientas que considera necesarias para escribir y nombrar
correctamente una formula quimica.
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g) Indique cual/es de la/s siguiente/s afirmacione/s es/son verdadera/s. J.S.R. (justifique sus
respuestas).

e las formulas quimicas son representaciones de la naturaleza interna de la materia.

Configuracion electronica de los atomos

Para el estudiante de quimica conocer la distribucion de electrones en la zona que rodea el
nucleo de cualquier atomo, le aporta informacion relevante. De acuerdo al modelo atémico
actual, se puede asegurar que los electrones del &tomo no ocupan cualquier zona del espacio,
sino que la probabilidad de encontrarlos es mayor en ciertas y determinadas zonas que en otras.

Estas zonas o espacios se corresponden con ciertos y determinados niveles de energia de
interaccion entre el nucleo y cada uno de los electrones. Estos niveles se representan con
nameros enteros (1,2,3,4...n) y se corresponden con las capas de Bohr K, L, M, N, etc. A medida
que este ndmero aumenta, significa que los electrones tendran mayores probabilidades de
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encontrarse mas alejados del nucleo. Dentro de cada nivel hay subniveles que se representan con
las letras s, p, d y f que pueden alojar un niUmero maximo de electrones:

subnivel namero maximo de electrones | Representacion
S 2 st2
D 6 p(l...6)
d 10 10
f 14 ft-14)

Tanto la teoria como los estudios experimentales, han demostrado que el orden de energia
creciente para los diferentes orbitales es:

1s<25<2p<3s<3p<4s=3d<4p<5s=4d<5p<6s=4f=5d<6p<7s<5f

En general se da la siguiente regularidad: los subniveles ns, (n - 1) d y (n - 2) f se diferencian
poco en energia y siempre tienen menor energia que el subnivel np. En la siguiente pagina puede
verse un diagrama aproximado de los niveles relativos de energia de los orbitales atdbmicos.

5— 4d 4d 4d 4d 4d
s
4 4 4
P 4 4 3d 3d 3d 3d 3d
4s
3p 3p 3p
B
o 20 2p  2p
2
e A—
L 2s
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Existe una regla nemotécnica para recordar el orden de energia creciente de los subniveles
atdbmicos, que consiste en disponer a los mismos segun el esquema que Se muestra a
continuacion y ordenarlos segun la serie de diagonales.

E

Por ejemplo, si un atomo tiene 5 electrones, la distribucion electronica que presenta es:

NIVEL 1: [157] NIVEL 2: {[2s°][2p']}

Esto indica que:
e enel nivel 1y el subnivel s contiene 2 electrones.
e enelnivel 2 el subnivel s contiene 2 electrones.

e enelnivel 2 el subnivel p contiene 1 electron.

El conocimiento de la distribucion de los electrones de un atomo sirve para identificarlo y
también para predecir su comportamiento

» Actividad 14

1) Teniendo en cuenta todo lo anterior, escriba la distribucion de electrones en los atomos que
presentan:

9 BIBCIIONES. ... ettt ettt s e aenes

10 EIECIIONES. ...ttt ettt ettt nb et b nae e

12 BIECEIONES. ...ttt bbb bbb

1D B B O T ONES. . ettt e e e e e e ——
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2) Nombre los parametros que diferencian un elemento de otro.

3) Responda: ¢A donde se recurre usualmente para encontrar a los elementos quimicos, sus
simbolos y nimeros atdmicos caracteristicos?

Los elementos y la tabla periodica

» Actividad 15

1) Defina elemento (recuerde la clasificacion de sistemas materiales de la guia de “La Materia”).

2) Lea el siguiente texto:

Recién en 1870, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev descubrid que las propiedades de algunos
elementos y compuestos eran parecidos y construyo la primera Tabla Periddica, base de todas las
versiones posteriores. La periodicidad de los elementos utilizada por Mendeleiev fue aceptada
desde un comienzo como una propuesta valida, sin embargo, éste debi6 realizar algunas
inversiones en la Tabla Periddica que construyo.

Con el objeto de resaltar que eran las analogias de las propiedades fisicas y quimicas lo que
determinaba su posicion en la Tabla, ubic6 antes al elemento argon (Ar; P.A. 0 M.A.: 39,948)
que al potasio (K; P.A. 0 M.A.: 39,098), a pesar de que éste era mas liviano. El argumentaba la
posibilidad de que algunas de las masas atomicas (pesos atdbmicos) de esos elementos no fueran
lo suficientemente exactos, lo cual hoy, podemos decir que es falso.

Lo original del trabajo del quimico ruso fue haber predicho con suficiente exactitud las
propiedades de tres elementos desconocidos en su época: galio, escandio y germanio, para los
cuales dejo los espacios vacios en la Tabla Periddica. A la luz de los nuevos conocimientos de la
naturaleza de la materia, los criterios utilizados por Mendeleiev fueron revisados y mejorados. Se
establecio que:

e la masa atomica de los elementos depende fundamentalmente de las particulas nucleares.
e las propiedades quimicas estan determinadas por el nimero de protones.

e (e acuerdo con el principio de electroneutralidad, existe una relacion entre la masa atémica
de Mendeleiev, el nimero atémico, el nimero de electrones y las propiedades quimicas
observadas.
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Afios mas tarde, W.C. Roentgen (1895) descubri6 los rayos “X” y en 1913, Henry H. Moseley
utilizé rayos catodicos para impactar con ellos a una lamina metalica. De esta forma obtuvo
emision de rayos “X” caracteristicos, lo cual le permitio demostrar que la longitud de onda de
dichos rayos emitidos es una funcion del nimero atémico del elemento empleado en la [amina.

Como consecuencia de sus estudios, Moseley, modificd el enunciado de la ley periddica
proponiendo que:

Las propiedades periodicas de los elementos son funcion de sus nimeros atomicos

De esta manera, las inversiones realizadas por Mendeleiev gquedaron justificadas creando la
Tabla Periodica actual.

Hoy, a mas de un siglo, la quimica moderna ha reconocido que la actual Tabla Periddica es un
elemento indispensable para los quimicos. En ella se ordenan los simbolos de todos los
elementos conocidos y se presentan algunas de sus propiedades caracteristicas.

a) Sintetice en un diagrama los hechos relevantes de la génesis de la Tabla Periddica.
b) Analice la Tabla Periddica.

c) Liste cinco elementos que aparezcan en la Tabla, represéntelos con sus simbolos
caracteristicos.

» Actividad 16

Lea y analice el siguiente comentario sobre la Tabla Periddica:

La clasificacion periodica agrupa a todos los elementos conocidos. De los 118 elementos que se
encuentran en ella, 88 son naturales y el resto fueron obtenidos por medio de reacciones
nucleares (tecnecio, francio, etc.). En la tabla periddica, a cada una de las columnas verticales se
la denomina “grupo”. Estos grupos (que contienen elementos con caracteristicas similares) se
clasifican de la siguiente forma:

e Elementos representativos: son aquellos que, en la distribucion electronica, estan
completando subniveles s y p en su ultimo nivel de energia.

e Elementos de transicion: son aquellos que, en la distribucion electrénica, estan
completando subniveles d en su dltimo nivel de energia.

e Elementos de transicion interna: son aquellos que, en la distribucion electronica, estan
completando subniveles f en su ultimo nivel de energia.

De todos estos grupos, a los que contienen elementos representativos o de transicion se les
asigna un numero que sirve para identificarlos.
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A los elementos del Grupo 1 también se los denomina “metales alcalinos”, mientras que a los del
Grupo 2 se los denomina “alcalinos térreos”. Los elementos del Grupo 17 son llamados
“halogenos” y los del Grupo 18, “gases inertes, raros o nobles”.

Para designar a estos grupos también se solian utilizar nUmeros romanos seguidos de la letra “A”
o “B” (por ejemplo, al grupo 4 se lo denominaba IVB y al grupo 14, IVA). Ademas, solia
tratarse a los grupos 8, 9 y 10 como un unico grupo triple, conocido colectivamente como grupo
VIII. Esta forma de denominar los grupos se prestaba a confusion, ya que algunos autores
(principalmente europeos) utilizaban las letras “A” y “B” de manera opuesta a lo mencionado
anteriormente. Para evitar esto, en 1988 se puso en uso el nuevo sistema de nomenclatura
IUPAC (donde se usan los numeros arabigos de 1 a 18). Si bien en muchos textos todavia se
utiliza la vieja nomenclatura, no se recomienda su uso.

» Actividad 17

1) Marque en la Tabla Periddica la diagonal que divide a los elementos metalicos de los no
metalicos.

2) Realice una lista con 5 elementos metalicos y 5 no metélicos:

» Actividad 18

1) Complete el siguiente cuadro asociando los elementos con su Z (numero atdmico) y su
distribucion electrénica.

ELEMENTO | SIMBOLO | N°ATOMICO (Z) | DISTRIBUCION ELECTRONICA
Hidrogeno 1s"
Litio
Na 11
Boro 5
1s® 25° 2p° 3s% 3p*

2) Remarque los electrones del ultimo nivel energético de esos elementos.
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3) Observe la ubicacion de dichos elementos en la tabla anotando sus conclusiones. Discuta
con el docente

» Actividad 19

Dados de los siguientes pares de elementos:
Li/Be y B/C

1) Escriba y compare las distribuciones electronicas

2) Observe la ubicacion de estos elementos en la Tabla Periddica.

3) Identifique los parametros que definen la ubicacion de estos elementos en la tabla periddica.

Elemento Columna o Grupo Fila o Periodo

Li

Be

Usted ha encontrado que los elementos que poseen igual nimero de electrones en su ultimo nivel
se ubican en una misma columna y reciben el nombre de grupos o familias formando un
conjunto de elementos que poseen propiedades semejantes. A modo de ejemplo el primer grupo
de la Tabla Periddica esta formado por elementos que tienen un solo electron en el dltimo nivel,
son metales y conducen la corriente eléctrica.

Las filas de la Tabla Periddica definen los llamados periodos, esto es, el conjunto de elementos
gue estan completando o han completado el mismo nivel de energia, es decir, con el mismo n.
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Por todo lo anteriormente citado, podemos decir que la posicion de un elemento en la Tabla
Periddica se define con los datos aportados por el periodo vy el grupo al que pertenece.

De lo visto hasta aqui se puede deducir que la distribucion de electrones en un elemento es una
via importante que determina su posicion en la Tabla Periddica.

» Actividad 20

Dado el siguiente rectangulo que contiene 126 posiciones:

1) Marque con una cruz las posiciones ocupadas por los elementos conocidos (naturales o
artificiales), utilizando para ello la Tabla Periddica.

2) Con todo lo construido hasta al momento, considere cual sera la posibilidad de encontrar
elementos que ocupen posiciones entre el hidrégeno (H) y el helio (He); entre el berilio (Be) y el
boro (B); entre el magnesio (Mg) y el aluminio (Al). Justifique su respuesta teniendo en cuenta el
modelo atémico actual.

La pérdida o ganancia de electrones en el atomo

Conocemos que el principio de electroneutralidad permite conocer un balance entre cargas del
atomo y explica la aparicion de iones (aniones o cationes), debido al desequilibrio en dicho
balance. Se plantea entonces:

¢ Cuantos electrones puede perder un atomo?

¢ Todos? ¢ Algunos? ;Cuales?
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Un atomo, normalmente como maximo, puede perder el nimero de electrones que tiene en
exceso con respecto al gas noble que le antecede y puede como maximo, ganar el nimero
de electrones que le falta para adquirir de esa manera, la distribucion electronica del gas
noble que le sigue.

» Actividad 21

Suponga que elige el atomo de sodio (Na), el cual posee como coordenadas de la Tabla
Periodica: periodo 3 y grupo 1. Por lo tanto, tiene 11 electrones y 11 protones. La distribucién de
los electrones es:

15°25%2p°3s*

La distribucion de los electrones del tltimo nivel es: 3s*
y la del gas noble que le antecede [Ne: Neén] es: 1s°2s%2p°
Entonces la distribucion electrénica del Na puede representarse: [Ne]3s*

1) El nimero de electrones que deberd perder el atomo de sodio para adquirir la distribucion de
electrones del gas noble que le antecede €s ........ccccovviieienc s, J.S.R. (Justifique su
respuesta)

2) Considere el &tomo de oxigeno (O) cuyas coordenadas de Tabla Periddica son: periodo 2 y
grupo 16. Complete lo siguiente:

El oxigeno tiene............... protones y ............. electrones. La distribucion de electrones es:

La distribucion de los electrones del gas noble mas proximo al oxigeno sera:

3) Repita la actividad anterior con los siguientes elementos. Utilice la Tabla Peridédica como
herramienta.

(0% | [od ol (2 ) S OSSPSR
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0151 (0] (0 I () OSSPSR

» Actividad 22

De acuerdo con lo anterior, indique la cantidad de electrones que pueden ganar o perder los
siguientes elementos indicando las situaciones diferentes que puede predecir en cada caso.

ELEMENTO | CORAZON (gas inerte) | N° DE ELECTRONES
Na [Ne] 3s™
Li [He] 2s*
Cl [Ne]3s® 3p°
Ca [Ar] 4s°
Y [Kr] 5s”4d!

» Actividad 23

Busque otros ejemplos dentro de los elementos de los periodos 2 y 3 de la Tabla Periodica y
repita la actividad anterior.
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ELEMENTO |CORAZON (gasinerte) |N° DE ELECTRONES

El nimero de electrones ganados o cedidos se denomina estado o nimero de oxidacion.

La unidad de transferencia es el electron. Si los electrones son cedidos quedara un exceso de
carga positiva que se indicard posponiendo al numero natural entero, el signo (+). Si los
electrones son ganados quedara un exceso de carga negativa y el signo sera (-). Por cada electron
ganado o cedido se genera un estado de oxidacion diferente por lo que, existiran tantos estados
como electrones pueda intercambiar.

Un caso particularmente ilustrativo es el atomo de nitrégeno (N) con Z = 7, el cual posee dos
electrones en el corazén del &tomo y cinco electrones en la capa de valencia. Tiene entonces la
posibilidad de ceder 5 electrones y la de ganar 3 electrones. Por lo tanto, la cantidad de estados
de oxidacion posibles es 9, cuyos numeros de oxidacion son: 1+, 2+, 3+, 4+, 5+, 1, 2—, 3—-y 0.

De manera coloquial podemos referirnos al estado de oxidacion 2+, con lo cual estamos
haciendo alusion a un estado de oxidacion en particular cuyo nimero de oxidacion es 2+.

Estados o numeros de oxidacion
Reglas generales:

e El nimero de oxidacién de cualquier elemento eléctricamente neutro es cero.
e El nimero de oxidacién del estado mas frecuente del oxigeno es 2—.

e El nimero de oxidacién del estado mas frecuente del hidrogeno es 1+.

» Actividad 24

Dada la siguiente tabla:
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CARACTER ] ]
ELEMENTO | NUMEROS DE OXIDACION
METALICO
H No Metalico 1+, 1-
Li, Na, K, Rb, Cs, Fr Metalico 1+
Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra Metalico 2+
B Metaloide 3+, 3—
Al Ga Metalico 3+
In, Au Metalico 1+, 3+
C No Metalico 2+, 4+, 4—
Si, Ge Metaloide, Metélico 2+, 4+
Sn, Pb Metalico 2+, 4+
N No Metalico 3+, 5+, 3-
P, As No Metalico 3+, 5+, 3-
Sh Metélico 3+, 5+, 3—
Bi Metélico 3+, 5+
0] No Metalico 2—
S No Metalico 4+, 6+, 2—
Se No Metalico 4+, 6+, 2—
Te, Po Metaloide, Metéalico 4+, 6+, 2—
F No Metalico 1-
Cl, Br, | No Metélico 1+, 3+, 5+, 7+, 1-
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn Gas Noble 0
Cr Metalico/No Metélico 2+, 3+ / 6+
Mn Metalico/No Metélico 2+, 3+ /[ 4+ [ 6+, 7T+
Fe Metalico 2+, 3+
Zn, Cd Metalico 2+
Co, Ni Metalico 2+, 3+
Hg, Cu Metalico 1+, 2+
Ti Metalico 3+, 4+
Ag Metalico 1+
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a) Considerando el estado de oxidacion del cobre cuyo numero de oxidacion es 2+, ;Cuél es la
carga del cati6én Cu?*?

Un ejemplo para reflexionar:

Consideremos un ién cobre con un estado de oxidacion cuyo ndmero de oxidacion es 2+. Su
representacion simbolica es:

Cu2+

donde Cu es el simbolo del elemento cobre y el supraindice representa la carga idnica seguida de
su signo.

La carga del cation es igual a +2 y significa que la cantidad de protones totales presentes en la
especie supera al nimero de electrones totales en dos unidades. De esta manera, en total acuerdo
con la definicion de nimero de oxidacion, estamos definiendo la carga de la especie en forma
relativa como la diferencia del ndmero de particulas cargadas subatémicas (electrones y
protones). Como a cada particula cargada subatomica le corresponde una carga absoluta,
expresada de acuerdo con el S.1. en coulomb (C), podemos expresar la carga absoluta del cation
Cu®" a partir de su carga relativa. Recordando los conceptos aprendidos en la Unidad Tematica
N° 8, el mddulo de la carga del electron es la misma que la del proton e igual a

1,601975x107"° C.

Con esta informacion, podemos calcular la carga absoluta del cation Cu®". Veamos como
procedemos a hacerlo.

Siendo n, y n, el nimero total de electrones y protones del cation, y g, la carga de un electrén

y q, la carga de un proton, se afirma que la carga del cation Cu®" puede ser calculada a partir
de:

Oope =Ny -0, +0, 0,
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considerando que:
|qe| =‘qp‘ = Ne-Q, =N, '|qe|

la carga del cation Cu®" puede rescribirse como:

Ny || =ne la| =y [t | . -[a]
Acyper =|qe|’(np _ne)
Oeyer = 2'|qe| = 2"%‘

yaque n, =27, n, =29, q,=-1,601975x10" C y q, =+1,601975x10 " C, la carga absoluta

gque posee un Gnico cation Cu®* es 3,20395x10™ C y su carga relativa al mddulo de carga del
electron o protén es +2.

Representacion de especies

La forma de representar una especie, brindando informacion sobre sus particulas subatomicas es:
AN/ Nt
> X

donde

A es el nimero masico (protones mas neutrones)

Z es el nimero atémico (protones)

nx es el nimero o estado de oxidacion (electrones ganados o perdidos)

» Actividad 25
Dadas las especies:
16 ~2—- 35 5- 37 1- 2 g1+ 197 +
80 17CI 17C| 1H 79Au
Indique para cada uno el nimero de protones, neutrones y electrones:
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Ejercitacion
1) Si denominamos p al numero de protones y e al nimero de electrones de una especie quimica,
¢Cuadl/es de las siguientes afirmaciones se cumple/n?

a) para todo cation, (p—e)eZ"
b) para todo 4tomo neutro, (p—e)e Z*
c) para todo anion, (p—e)eZ"

d) para todo i6n, (p—e)=0

2) Las siguientes configuraciones representan a dos 4tomos neutros:

4tomo A : 1s? 2s? 2p° 357 4tomo B : 1s% 25 2p°

Se afirma que:

a) Si el atomo A pierde dos electrones se transforma en el &tomo B.
b) Si el &tomo B gana dos electrones se transforma en el &tomo A.
c) El &tomo A pertenece al grupo 2 (11A) y periodo 3.

d) El &tomo B pertenece al grupo 6 (VIB) y periodo 2.

3) Un elemento X del tercer periodo forma un anién con la siguiente configuracion electronica:
15%25%2p°3s%3p°.

Si la carga nuclear del anion es igual a 5 veces el valor absoluto de su carga neta, calcule la carga
neta del anion.

4) Se tienen dos isétopos del elemento X (isétopo A e is6topo B) con masas atdbmicas ma y mg
tales que ma<mg. ¢A que factor se atribuye la diferencia entre las masas?

5) ¢Cual es la maxima cantidad de electrones que pueden ocupar el subnivel 4s y el subnivel 3p?

6) Sean las siguientes especies:
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79\ 2—- 77 281 2— 83 3+ 28
uX xG . 4L . oM y 1

¢ Cudl/es de las siguientes afirmaciones es/son verdaderas?

a) 2X* y 21> tienen el mismo numero de electrones.
b) /G y 22M* tienen el mismo nlimero de neutrones.
c) %1% y 227 tienen el mismo nimero de protones.

d) 21G y 13X tienen el mismo niimero masico.

7) Escriba la carga y la configuracion electronica de los siguientes iones:

I6n Carga | Configuracion Electronica I6n Carga | Configuracion Electronica
Na* o
cl Mg**
s Fe**
s Al
K+ Br2+
BeZ+ Br7+
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Unidad 9 - El lenguaje de la quimica

Contenidos: Simbolos de los elementos. Férmulas quimicas. Principio de Electroneutralidad.
Formacion de compuestos binarios de naturaleza ionica. Relacion de Combinacion. Haluros,
Nitruros, Oxidos, Sulfuros, Carburos, etc. Compuestos ternarios (oxoacidos y sus sales).
Compuestos poliatomicos. Reglas de Nomenclatura Quimica. IUPAC, Stock, Tradicional.

Objetivo: En esta unidad usted aprendera a nombrar los compuestos quimicos inorganicos de
una forma sistematica, presentando las distintas formas de nombrar un determinado compuesto
(tradicional, sistemaética, etc.).

La nomenclatura quimica debe considerarse un LENGUAJE. Como todo lenguaje esta
constituida de palabras y debe obedecer ciertas reglas gramaticales. En el lenguaje de la quimica
las letras son los nombres o los simbolos de los &tomos o elementos quimicos. Asi como un
conjunto de letras forman una palabra, la unién de los simbolos de los elementos constituye
la formula del compuesto.

El nombre de los compuestos quimicos nacié como una necesidad de dar un nombre propio a
una serie de sustancias que se obtuvieron luego de sucesivos procesos de purificacion. Debido a
que, en un principio, se desconocia la composicion de dichas sustancias, el nombre hacia
referencia al aspecto fisico o a alguna propiedad de la misma. Es asi como surgieron tantos
nombres como sustancias puras aparecieron. A continuacién, se muestran algunos ejemplos y su
correspondiente nombre méas empleado en la actualidad:

aceite de vitriolo - Acido sulfdrico
azul de montana Carbonato de cobre
cal viva Oxido de calcio
Celestina Sulfato de estroncio

espiritu de sal 6 acido muriatico Acido clorhidrico

piedra infernal Nitrato de plata
sal de blanqueo Hipoclorito de sodio

soda caustica Hidroxido de sodio

N R R

La determinacién de la composicion quimica de las sustancias puras y la proporcién con la que
los elementos se encontraban unidos forméndolas llevé al nacimiento de:
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e las formulas quimicas, conjunto de simbolos de los elementos que constituyen un
compuesto con atomicidades, simbolizadas como subindices que indican la relacién de
combinacion.

e las reglas de nomenclatura, conjunto de reglas que permiten obtener el nombre del
compuesto de una forma sistematizada para que dicho nombre indique claramente la férmula
quimica.

La informacidn necesaria sobre un compuesto se puede buscar utilizando dos vias diferentes:
— la formula quimica

— el nombre quimico

Ambas son claves importantes en el proceso de busqueda del conocimiento quimico.

En este punto, es importante aclarar que las formulas, por si mismas, no dan informacién sobre
la naturaleza de las interacciones que mantienen unidos a los elementos, s6lo indican su
proporcion. Es asi, que si se tiene:

CA,

Representando C y A dos elementos que se combinan de forma tal que el compuesto posee x
atomos de C por cada y atomos de A.

Hoy en dia, la formula quimica constituye la representacion simbolica de un compuesto
quimico y es una representacion Universal.

Dentro de un mismo idioma existen una serie de nombres aceptados que permiten identificar
una sustancia quimica sin ambigliedad. Asi como hay diversas formas de expresar una misma
idea con frases gramaticalmente correctas, hay varias formas de nombrar un mismo compuesto
univocamente.

Las nomenclaturas mas conocidas son las denominadas sistematica y tradicional
(semisistematica). Ambas permiten obtener las proporciones en las que se encuentran los
elementos en un compuesto neutro o0 en una especie anionica o catiénica. La diferencia radica en
que la nomenclatura sistematica permite obtener esta informacién mas directamente que la
nomenclatura tradicional. En esta unidad aprenderemos ambas nomenclaturas, debido a que la
nomenclatura tradicional es la mas conocida y a que la sistematica esta siendo cada vez mas
empleada en catalogos comerciales de drogas y en los sistemas de busqueda de informacion
bibliografica. Debido a la sencillez de la nomenclatura sistematica, la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry)
recomienda su uso.

En esta guia aprenderemos a “formular” y a “nombrar” a las sustancias mas comunes dentro de
la Quimica Inorganica. La nomenclatura de la quimica del carbono (Quimica Organica) no sera
tratada en este curso debido a su complejidad. La clasificacion que emplearemos se disefid con
fines practicos para facilitar el aprendizaje de la nomenclatura, con ella no se pretende agrupar a
los compuestos basandose en sus propiedades quimicas y en consecuencia no es conveniente que
Ud. la adopte como una estructura rigida.
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En todos los casos la construccion de todos los compuestos neutros, aniones y cationes se basa
en el Principio de Conservacion de la Carga. Esto significa que la suma de las cargas de los
aniones y cationes que dan origen a una especie debera ser igual a la carga neta de la especie
formada.

La combinacion de aniones y cationes puede dar origen a especies poliatomicas cargadas o
neutras. Si la especie resultante es:

e un anion poliatomico, la suma de las cargas de los aniones y cationes que le dan origen sera
negativa e igual a la carga ionica o carga neta del anion poliatdbmico formado:
3C* +5A o (C3As)*
3(+1) +5(-1) =-2

e un cation poliatomico, la suma de las cargas de los aniones y cationes que le dan origen sera

positiva e igual a la carga ionica o carga neta del catioén poliatdbmico formado:

3C" +A* > (C:A)"
3(+1) +1(-2) = +1

e neutra, la suma de las cargas de los aniones y cationes que le dan origen sera cero. Este es
un caso particular del Principio de Conservacion de la Carga y usted ya lo conoce. Este es el

denominado Principio de Electroneutralidad.

3¢t +A > CA
3(+1)+1(-3) = 0

» Actividad 1

Obtenga las especies formadas a partir de los aniones y cationes monoatémicos que se presentan
a continuacion. No se olvide de efectuar el balance de carga para obtener la carga neta de la
especie formada.

3CT+5A >

3C*+5A >

3C+ AT

4C+ AY
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El empleo del Principio de conservacion de la carga en la construccion de especies poliatomicas
neutras o cargadas (cationes y aniones) supone explicitamente que las especies son formadas a
partir de aniones y cationes monoatémicos.

Esto no_significa necesariamente que la unién entre los elementos que constituyen el
compuesto formado sea de naturaleza electrostatica.

El principio de conservacion de la carga es sélo una herramienta atil para construir los
compuestos.

En asignaturas posteriores usted estudiara los distintos tipos de uniones que pueden mantener los
atomos unidos.

Como habra observado, el principio de conservacién de la carga empleado en la formacién de
especies poliatdmicas neutras o cargadas es facil aplicarlo cuando se conoce la carga y cantidad
de cationes y aniones monoatémicos de origen. Los subindices de C y A en el compuesto
formado corresponden al nimero de cationes y aniones monoatdmicos combinados
respectivamente. Estos subindices reciben el nombre de atomicidad de C y A. La carga neta del
compuesto resulta de la suma de todas las cargas positivas y negativas aportadas por los cationes
y aniones monoatomicos.

A continuacién, analizaremos como es posible formar un compuesto neutro cuando se conoce la
naturaleza de los cationes y aniones monoatomicos y se desconoce la atomicidad de los mismos.

Supongamos que la especie que queremos formar es C,A,. La carga que tiene el cation (C) y el
anion (A) monoatomicos resulta de la pérdida y ganancia de electrones respectivamente. Como
Ud. ya sabe esto corresponde al estado de oxidacion de cada ion.

Veamos un ejemplo, el compuesto C,A, es eléctricamente neutro, por lo que cumple con el
Principio de Electroneutralidad segun:

atomicidad de C-(carga del catién C) + atomicidad de A-(carga del anién A) =0
x-(carga del catién C) +y-(carga del anién A) = 0

Si la carga del cation es +3 y la del anion —2, la ecuacidn anterior puede ser rescrita como:

X (+3) +y - () =0

Pueden existir varios pares de valores de x e y que satisfagan la igualdad. En la construccion de
las formulas quimicas en general, se adopta el par de x e y que posea valores minimos, enteros y
positivos. Se puede comenzar a probar con valores crecientes desde x = 1 hasta que el valor de y
para su correspondiente valor de x (1 0 2, 3, etc.) sea un nimero entero y positivo.

Por ejemplo, en la ecuacion anterior x - (+3) +y - (=2) = 0, los valores que satisfacen la igualdad
son:
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Para x =1 => 3=2y => y=3/2
Para x =2 => 6=2y => y=3

Asi, los minimos valores enteros y positivos que satisfacen la igualdad planteadason x =2 ey =
3. El compuesto formado sera:

CoAs

Cuando las atomicidades son iguales a uno no se escriben en la formula quimica.

» Actividad 2

1) Dados los siguientes aniones y cationes construya 20 compuestos del tipo C,Ay aplicando el
principio de electroneutralidad.
H* Na" Ag" Be* Ca* AP cl 0> c* s

2) Dados los siguientes 6xidos (O?), determine la carga del cation.
BaO Fe,O4 FeO Nb205 CeO, SO;

Mn,0O, Cs,0 Cng S|02 8203 P205

3) Sabiendo que H es un cation cuyo numero de oxidacion es 1+ y O es un anién cuyo nimero
de oxidacion es 2—, determine la carga del &tomo restante.

HCIO HCIO, HCIO; HCIO4 H3PO4 H4P.0;

Pb(HO);  Pb(HO),  Cu(HO) Cu(HO),  Au(HO);  Au(HO)

Ahora que hemos aplicado el Principio de Conservacion de la Carga veremos qué tipos de
aniones o cationes son los que dan origen a la mayor parte de los compuestos inorganicos.
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Consideremos un ién sulfato. Su representacion simbolica es:
SO~
4
donde S y O son los simbolos de los elementos azufre y oxigeno, y el supraindice representa la

carga ionica seguida de su signo.

La carga del anion es igual a —2 y significa que la cantidad de electrones totales presentes en la
especie supera al nimero de protones totales en dos unidades. De acuerdo con el balance de
carga y aplicando el mismo procedimiento que en el ejemplo del Cu**de la Unidad Tematica

anterior, podemos calcular la carga absoluta del anién SO, . Veamos como procedemos a
hacerlo.

Siendo g5 y q, la carga relativa de los iones de azufre y oxigeno que forman el so,”, At y

At, la atomicidad de azufre y oxigeno en el ion, g, es la carga de un electron y g, la carga de

un proton, la carga absoluta del ién SO,”” puede rescribirse como:

qsof* = Al -0 |qe| +At; -G |qe|

con las cargas relativas de los iones S y O definidas como:

q
0s = np,S 'ﬁ—l_ne,s '|(;_e|:np,8 _ne,S
e e
y
q_p '&:np,o_ne,o

Jo =Nyo |q |+ne,o |q |
e e

Es posible demostrar que:
Qo =0/ -(ds+4-0)
Como gs=+6y gy =-2,y At; =1y At, =4 obtenemos que:
O, =2¢ 0]

por lo tanto, la carga absoluta que posee un Unico anién 8042’ es —3,20395x10™ C y su carga

relativa al modulo de carga del electron o proton es —2. En este caso, el numero total de
electrones es la suma de los electrones que provienen de los atomos de azufre y oxigeno, y de
dos electrones extra que provienen de uno o varios elementos neutros (que no esta representado
en el ejemplo) que los cedio para formar cationes. Ejemplo: dos cationes sodio o un cation
magnesio.
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A) Cationes

A.1) Cationes monoatomicos
Cationes Metdlicos

Formulacion

Se emplea el simbolo del elemento con la carga idnica seguida de su signo como supraindice.
cr

Ejemplos: Na® Ca** Fe** Fe?* Pb* Pb™ cu" cCu*

Nomenclatura

Si el cation presenta solo un estado de oxidacion se nombra con el nombre del elemento sin
modificar, anteponiéndole la palabra cation.

Ejemplos:  Na’ cation sodio Ca?*  catién calcio

Cuando el catién presenta mas de un estado de oxidacion, el nombre dependerd del tipo
nomenclatura empleada.

Nomenclatura sistematica

Se coloca el nombre del elemento seguido del estado de oxidacion entre paréntesis y con
namero romano.

[nombre del elemento] (estado de oxidacion)

Ejemplos:  Fe** hierro (I1) Fe**  hierro (I11)
Pb%*  plomo (I1) Pb**  plomo (1V)
Cu*  cobre (1) Cu?*  cobre (I1)

Nomenclatura tradicional

Cuando el cation tiene solo dos estados de oxidacion, se utiliza la raiz del nombre del elemento
con sufijo 0so o ico para el menor y mayor estado de oxidacion respectivamente.

[raiz del nombre del elemento]oso

[raiz del nombre del elemento]ico
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Ejemplos:  Fe** ferroso Fe**  férrico
Pb**  plumboso Pb**  plambico
Cu*  cuproso Cu®  cuprico

Este tipo de nomenclatura para los cationes no es aconsejada por la IUPAC y debe evitarse su
uso. En ambas nomenclaturas se puede anteponer la palabra cation al nombre del mismo.

Cationes No Metdlicos

Nomenclatura

La nomenclatura utilizada para los cationes no metélicos es similar a la vista anteriormente.

Ejemplos:
Nomenclatura sistematica  Nomenclatura tradicional
s Azufre (1V) Sulfuroso
S Azufre (VI) Sulfdrico

Cabe aclarar que los Cationes No Metélicos son entidades hipotéticas que se definen como
recursos didacticos para comprender y aprender el lenguaje de la quimica.

Por tal motivo en el marco de este curso Ud. solo los utilizard para generar especies poliatbmicas
(que se vera en la actividad B.5)

» Actividad 3

Complete la siguiente tabla con los simbolos y nombres de cationes monoatémicos.

Formula de cation Nomenclatura sistemética | Nomenclatura tradicional

Pb** plomo (V) pldmbico
Pb** plomo (I1) plumboso
sn* estafio (IV)
Sn** estafioso

hierro (111)
Fe2+

caprico

Cu’
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cation sodio
cation magnesio
Ba2+
A|3+
Au3+
auroso
Ag"

A.2) Cationes Homopoliatomicos

Estas especies quimicas aparecen como cationes sélo en determinados elementos, cuando la
configuracion electronica del &tomo favorece la union de dos o més elementos para formar un
cation homopoliatémico.

Formulacion

Se coloca el simbolo del elemento con la atomicidad apropiada como subindice y como
supraindice la carga neta del cation homopoliatomico seguida de su signo.

Ejemplos:  Hg,** 0, Cu,?*

Nomenclatura sistematica

Se escribe el nombre del elemento con el prefijo multiplicativo (ver abajo) y se coloca a
continuacidén entre paréntesis y con nimero arabigo la carga del catidén seguida de su signo.

prefijo [nombre del elemento] (carga del catién seguida de su signo)

Ejemplos:  Hg,**

dimercurio (2+)
0," dioxigeno (1+)

Cu,?* dicobre (2+)

Los prefijos multiplicativos indican la atomicidad del elemento en el compuesto tanto en el anién
como en el cation. Estos son los siguientes:

Prefijos Atomicidad
di o bi dos

tri tres

tetra cuatro
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penta cinco
hexa seis
hepta siete

Si la atomicidad es uno, no es necesario emplear el prefijo "mono"”; en este caso se puede
nombrar directamente el anion o cation.

A.3) Cationes heteropoliatomicos.

Derivados de los compuestos con hidrégeno y elementos del grupo 15y 16

La IUPAC ha aceptado el uso de los nombres triviales de estas especies. Por lo tanto, el uso de
estos nombres es aceptado como tal. A continuacion, se presentan las formulas y nombres de los
més empleados.

Féormula Nombre Trivial
NH," amonio
H3O" hidronio

B) Aniones

B.1) Aniones monoatomicos

Formulacion

Se emplea el simbolo del elemento con la carga i6nica seguida de su signo como supraindice.

A"

Nomenclatura

Los aniones monoatémicos se designan (a excepcién del 6xido) con la raiz del nombre del
elemento y el sufijo uro independientemente del tipo de nomenclatura que utilice ya que el
nombre de estos aniones no ha sufrido modificacion con el tiempo. En la siguiente tabla se
resumen los mas empleados:

Elemento Raiz Raiz + sufijo Representacion simbdlica
Hidrégeno Hidr Hidruro H

Fluor Fluor Fluoruro F

Cloro Clor Cloruro ClI

Bromo Brom Bromuro Br
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Yodo lod loduro I

Oxigeno Oxi Oxido o
Azufre Sulf Sulfuro s>
Selenio Seleni Seleniuro Se?
Telurio Teluri Teluriuro Te?
Nitrégeno Nitr Nitruro N*
Fésforo Fosf Fosfuro P>
Arsenico Arseni Arseniuro As®
Antimonio Antimoni Antimoniuro Sb*
Carbono Carb Carburo ct
Silicio Sil Siliciuro Si*

» Actividad 4

Empleando la tabla periddica, indique para cada elemento no metalico representativo cual es el
anién monoatémico que puede formar.

B.2) Aniones homopoliatomicos

Formulacion

Se coloca el simbolo del elemento con la atomicidad apropiada como subindice y como
supraindice la carga neta del anién homopoliatdmico seguida de su signo.

Ejemplos: 0, 0% S% I3

Nomenclatura sistematica

Se escribe el nombre del anion con el prefijo multiplicativo y se coloca entre paréntesis y
con namero arabigo la carga del anidn poliatdmico seguida de su signo.

prefijo [nombre del anion] (carga del anion poliatomico seguida de su signo)
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Nomenclatura tradicional

De acuerdo a esta nomenclatura los homopolianion reciben nombres triviales. A continuacion, se
resumen los mas empleados.

Homopolianiones mas comunes y su nomenclatura

Férmula N. Sistematica N. Tradicional
O, dioxido (1-) superdxido
0% dioxido (2-) peréxido
S disulfuro (2-) disulfuro

I3 triioduro (1-) triioduro

B.3) Aniones diatomicos de cation hidrégeno (H*)
Con los aniones monoatémicos del grupo 16 distintos de O

Formulacion

Escribir primero el simbolo del hidrégeno, luego el del anion monoatémico y colocar como
supraindice la carga neta del anién seguida de su signo de forma tal que con el principio de
conservacion de la carga se obtengan aniones con carga igual a (1-).

Ejemplos: HS™
HSe™
HTe"

Nomenclatura sistematica

Se escribe la palabra hidrégeno seguida del nombre del anién monoatémico.

hidrégeno [nombre del aniéon monoatémico]

Ejemplos: HS hidrogeno sulfuro
HSe  hidrogeno seleniuro

HTe hidrogeno teluriuro

Nomenclatura tradicional

Se escribe el nombre del anion monoatémico y luego la palabra acido

[nombre del anién monoatémico] acido
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Ejemplos: HS™  sulfuro &cido
HSe seleniuro acido

HTe  teluriuro acido

» Actividad 5

¢De la combinacion del cation hidrogeno con los aniones monoatomicos es posible formar
especies anionicas con elementos del grupo 17? Si es asi, de ejemplos.

» Actividad 6

Complete la siguiente tabla formulando o nombrando los aniones resultantes de la combinacién
del catién hidrégeno con los aniones monoatdmicos del grupo 16 distintos de O?".

FORMULA N. SISTEMATICA N TRA[.)!C'ONAL (en
solucién acuosa)
HS™ Hidrdgeno sulfuro sulfuro acido
seleniuro acido
HTe Hidrogeno teluriuro

Anidn Hidréxido

El i6n 6xido se une con el catién hidrégeno para formar el anién diatémico hidréxido’.

0 +H" = HO

B.4) Aniones heteropoliatomicos (CN- y SCN")

Los heteropolianiones siguientes reciben nombres triviales. A continuacion, se resumen los mas
empleados.

! Este ani6n debe nombrarse como anién hidréxido o simplemente hidroxido, no debiendo nombrarse
como oxihidrilo o hidroxilo.
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Férmula Nombre
CN™ Cianuro
SCN™ Sulfocianuro o Tiocianato

B.5) Aniones poliatomicos del tipo AO«", Oxoaniones

Los aniones poliatomicos que vamos a considerar contienen un atomo central con estado de
oxidacion positivo (cation no metalico) rodeado por aniones oxido. La formula general es del
tipo:

A™ + x 0> A0

donde x indica el nimero iones 6xido que rodean al atomo central A y n— indica la carga total
del anion formado seguida de su signo.

La carga del oxoanion (—n) se obtiene multiplicando la carga del anion 6xido (—2) por el nimero
de iones 6xidos (x) y sumando a este producto la carga del cation no metélico (+m). Cabe aclarar
que esta carga nos permite determinar el Estado de Oxidacion del Atomo Central (E.O.A.C.).
Esto es:

X(=2)+1(+m)=-n
X (-2) + E.O.A.C.=-n

¢Como obtenemos la cantidad de iones 6xido que rodean al &omo central? Por ejemplo, si
tenemos un cation de S con estado de oxidacion 6+, debemos incorporar tantos 6xidos hasta que
se superen las 6 cargas positivas del azufre:

1 anién 0% s+ 0* > so*
2 aniones 0% 4207 > SO,
3 aniones 0%~ s*+307 > SOy’
4 aniones 0> s+40" > S04%

En este punto, 4 iones O? han superado las 6 cargas positivas del azufre, por lo tanto, hemos
formado el oxoanién SO, En el caso particular de los oxoaniones cuyo atomo central es
fosforo o arsénico, P**, P**, As®* y As®, se pueden formar distintos oxoaniones. Es importante
tener en cuenta la formacion de oxoaniones con un ién 6xido mas que los necesarios para superar
el estado de oxidacion del atomo central.

Ejemplos:
1 anién 0% PP*+ 0> >  PO*
2 aniones O P*+20% > POy
3 aniones 0% P*+30% > PO
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» Actividad 7

Complete la siguiente tabla con los aniones poliatémicos del tipo AOL" mas comunes.

ANIONES POLIATOMICOS AO,™ : OXOANIONES
Atomo central EOAC. N;ﬂz ?r?clzgrrlszgz Cag?(igﬁitgndel Férmula delﬂoxoani()n
C 4+ 3 2 CO;
N 3+
N 5+
P 3+
P 3+
P 5+
P 5+
As 3+
As 3+
As 5+
As 5+
S 4+
S 6+
Cl 1+
Cl 3+
Cl 5+
Cl 7+
Br 1+
Br 3+
Br S5+
Br T+
| 1+
I 3+
I 5+
I 7+
Mn T+
Mn 6+
Si 4+
Cr 6+
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Formulacion

Se coloca el simbolo del elemento del atomo central seguido del simbolo del oxigeno con la
atomicidad adecuada como subindice y como supraindice la carga total del conjunto, seguida
de su signo, de forma que se cumpla el principio de conservacion de carga.

Ejemplos:
S04% S05% ClO™ ClO, ClOs ClO4

Nomenclatura sistematica

Se coloca un prefijo multiplicativo (di, tri, tetra, etc.) que indica el nGmero de iones oOxido,
seguido de “0x0” y a continuacion la raiz del nombre del &tomo central con el sufijo ato y en
caso necesario se coloca entre paréntesis y con nimero romano el E.O.A.C.

prefijo[oxo] [raiz del nombre del atomo central]ato (E.O.A.C.)

Ejemplos: S0 tetraoxosulfato (V1)
SOs* trioxosulfato (1V)
ClOo™ oxoclorato ()
ClOo, dioxoclorato (111)
ClOos trioxoclorato (V)
Clo4 tetraoxoclorato (V1)

Este tipo de nomenclatura recibe el nombre especifico de Sistemética de Coordinacion y es
recomendada por la IUPAC.

Nomenclatura tradicional

Cuando el atomo central presenta dos estados de oxidacion el anion se nombra con la raiz del
nombre del atomo central y con sufijo ito o ato para el menor y mayor E.O.A.C.
respectivamente.

[raiz del nombre del &tomo central]ito

[raiz del nombre del atomo central]ato

Ejemplos:  SO5* sulfito
S0~ sulfato
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Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion, los mismos se ordenan de menor a
mayor colocandose:

para el primero, el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el

sufijo “ito”

para el segundo, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo

u.ito ”.

para el tercero, solamente la raiz del nombre del &omo central terminado con el sufijo

GGato »

para el cuarto, el prefijo “per” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el

sufijo “ato”.

hipo [raiz del nombre del atomo central]ito
[raiz del nombre del &tomo central]ito
[raiz del nombre del atomo central]ato

per [raiz del nombre del &tomo central]ato

Ejemplos: ClO”

ClOy
ClOs
ClO4

hipoclorito
clorito
clorato

perclorato

Los oxoaniones formados a partir de P y As reciben de acuerdo a la nomenclatura tradicional
nombres diferentes dependiendo del nimero de aniones éxidos que rodean el &tomo central (P o
As) y se escriben a continuacion:

PO

ortofosfato o fosfato POs; metafosfato
ortofosfito o fosfito PO, metafosfito
ortoarseniato o arseniato AsO3~ metarseniato
ortoarsenito o arsenito AsO;” metarsenito

Un caso particular, polioxoaniones binucleares con oxigeno como puente.

Este tipo de oxoaniones son aquellos que presentan 2 &tomos centrales rodeados de iones 0xidos
y unidos entre si por medio de un oxigeno que actia como puente. La formula de dos de los mas
comunes se detalla a continuacion:

[O3P-O-PO3]* [03Cr-O-CrOs)*
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Su férmula condensada y su nomenclatura se detallan a continuacién, en la nomenclatura
sistematica la letra griega p delante de “oxo0” indica que actiia como puente:

Formula N. Tradicional N. Sistematica
P,07* Pirofosfato 11-0xo bis[trioxofosfato (V)]
Cr,0/ Dicromato u-0xo bis[trioxocromato (V)]

Un caso particular, polioxoaniones de manganeso.

Este tipo de oxoaniones reciben un nombre particular sélo en la nomenclatura tradicional,
pudiéndose nombrarlos normalmente de acuerdo a la nomenclatura sistematica desarrollada en
esta seccion. Su formula y su nomenclatura se detallan a continuacion:

Formula N. Tradicional N. Sistemética
MnO4 Permanganato Tetraoxomanganato (V1)
MnO,* Manganato Tetraoxomanganato (V1)

En este momento es conveniente que conozca los aniones poliatbmicos mas comuinmente

empleados en el laboratorio y que Ud. empleara en alguin experimento de este curso y durante su
carrera.

» Actividad 8

Complete la siguiente tabla.

OXOANIONES (AO,™), formulas y nomenclatura

Férmula Nomenclatura sistematica Nomenclatura tradicional
2,

CO,
NO;~
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CrOs~
Cr,0/*
Clo
ClO,
ClO;
Clo,
105~
10,
MnO,
MnO,*
BOs*
Sio,"

B.6) Aniones poliatomicos del tipo HyAO,"", hidrégeno oxoaniones u oxoaniones
acido
Formulacién

Se coloca el oxoanién precedido por el cation hidrogeno con la atomicidad correspondiente
como subindice y como supraindice la carga neta seguida de su signo de la especie resultante
que se obtiene de la aplicacion del principio de conservacion de la carga.

Ejemplos:

HSO,” HSO;~ H,PO4 HPO,>

Nomenclatura sistematica

Se coloca la palabra anidn, luego la palabra hidrogeno precedida con el prefijo y a continuacion
el nombre del oxoanidn de acuerdo a la nomenclatura sistematica.

anion prefijo[hidrogeno][nombre del oxoanion (sistematica)]

Ejemplos:
HSO, anion hidrogenotetraoxosulfato (V1)
HSO;3; anion hidroégenotrioxosulfato (1V)

El lenguaje de la quimica 99




Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

H,PO, anion dihidrogenotetraoxofosfato (V)

HPO,* anion hidrdégenotetraoxofosfato (V)

Nomenclatura tradicional (Semisistematica)

Se coloca el nombre del oxoanion, de acuerdo a la nomenclatura tradicional y luego la palabra
“acido” con el prefijo correspondiente al nimero de hidrogenos presentes.

[nombre del oxoaniodn (tradicional)] prefijo[acido]

Ejemplos:
HSO, sulfato acido
HSO; sulfito acido
H.PO, fosfato diacido
HPO,* fosfato monoécido o fosfato &cido

» Actividad 9

Dados los oxoaniones PO;* AsO;* AsO3* Cr,0/4
a) Formule los posibles oxoaniones acidos de los mismos.

» Actividad 10

Complete la siguiente tabla formulando o nombrando los hidrégeno oxoaniones.

FORMULA N. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
L, fosfato diacido u ortofosfato
H,PO, anion dihidrogeno tetraoxofosfato (V) didcido

pirofosfato diacido

sulfato acido

sulfito acido
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anion hidrégeno trioxoseleniato (1V)

HSeO4

anion dihidrogeno trioxofosfato (I11)

HPO,>

C) Compuestos neutros

C.1) Sales neutras: Cation metalico + Anion monoatomico distinto de 6xido (0%)

Formulacion

Escribir primero el catién, luego el aniébn monoatémico y colocar las atomicidades como
subindices de ambos de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos: CaCl, FeS Fe,Ss3

Nomenclatura sistematica

Con este tipo de nomenclatura existen dos formas alternativas de nombrar a un mismo
compuesto.

a) Colocar el nombre del anién monoatémico seguido del nombre del cation de acuerdo a la
nomenclatura sistematica y separado por la preposicion “de”. Recuerde que en el caso de que
el cation presente méas de un estado de oxidacién, debe indicarse su nimero de oxidacion en
nlmero romano Yy entre paréntesis.

[nombre del anion monoatémico] de [nombre del catidn (sistematico)]

Ejemplos: CaCl, cloruro de calcio
FeS  sulfuro de hierro (1)

Fe,S; sulfuro de hierro (111)

b) Colocar el nombre del anién monoatémico con el prefijo multiplicativo seguida del nombre
del elemento del cation con el prefijo multiplicativo y separado por la preposicion “de”.

prefijo [nombre del anion monoatémico] de prefijo [nombre del elemento del cation]
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Ejemplos: CaCl; dicloruro de calcio
FeS  sulfuro de hierro

Fe,S; trisulfuro de dihierro

Nomenclatura tradicional

Se coloca el nombre del anion monoatémico seguido del nombre del cation de acuerdo a la
nomenclatura tradicional. Si el cation presenta un estado de oxidacion se interpone la
preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos 0so e
ico, omitiéndose en este Gltimo caso la preposicion “de”.

[nombre del anién monoatémico] de [nombre del cation]
[nombre del anion monoatémico] [nombre del catién tradicional(0so)]

[nombre del anion monoatémico] [ nombre del catién tradicional(ico)]

Ejemplos: CaCl; cloruro de calcio
FeS  sulfuro ferroso

Fe,S; sulfuro férrico

La nomenclatura tradicional para este tipo de compuestos esta practicamente en desuso, por lo
que no se recomienda su empleo.

» Actividad 11

En la siguiente tabla se presentan los nombres de algunos compuestos resultantes de la
combinacion de catién metélico con anién monoatémico distinto de éxido (O?). Complete
los nombres y/o formulas faltantes.

SALES NEUTRAS

N. SISTEMATICA

FORMULA N. TRADICIONAL
KBr bromuro de potasio bromuro de potasio bromuro de potasio
FeCl, cloruro ferroso

cloruro de hierro (111)
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sulfuro de dicobre

sulfuro de cobre (I1)

hidruro de calcio

triteluriuro de

AlL,T . ..
2183 dialuminio

C.2) Oxidos: Cation monoatémico distinto de hidrégeno + anién éxido (0?)

Formulacion

Escribir primero el simbolo del catién, luego el simbolo del anién o6xido y colocar las
atomicidades como subindices de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos:
Na,O FeO F8203 SO, 503 Clzo C|203 C|205 C|207

Nomenclatura sistematica

Con este tipo de nomenclatura existen dos formas alternativas de nombrar a un mismo
compuesto.

a) Se emplea la palabra 6xido seguida del nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura
sistematica y separada por la preposicion “de”.

Recuerde que en el caso de que dicho cation presente méas de un estado de oxidacion, se escribe
el nimero de oxidacidén en nimero romano Yy entre paréntesis.

oxido de [nombre del cation(sistematica)]

Ejemplos: Na,O 6&xido de sodio

FeO d&xido de hierro (I1)
Fe O3 dxido de hierro (I11)
SO, oxido de azufre (IV)
SO;  oxido de azufre (V1)
Cl,O oxido de cloro (1)
Cl,05 oxido de cloro (111)
Cl,0s oxido de cloro (V)
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Cl,0; oxido de cloro (VII)

b) Colocar la palabra 6xido con el prefijo multiplicativo seguida del nombre del elemento del
cation con el prefijo multiplicativo y separado por la preposicion “de”.

prefijo 6xido de prefijo [nombre del elemento del cation]

Ejemplos: Na,O oxido de disodio
FeO oOxido de hierro
Fe,O; trioxido de dihierro
SO, dioxido de azufre
SO; trioxido de azufre
Cl,O oxido de dicloro
Cl,03 trioxido de dicloro
Cl,0s pentoxido de dicloro

Cl,O7 heptdxido de dicloro

Nomenclatura tradicional

Si el cation es metélico, se coloca la palabra 6xido seguido del nombre del cation de acuerdo a
la nomenclatura tradicional. Si el catién presenta un estado de oxidaciéon se interpone la
preposicion “de”, y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos 0so e
ico, omitiéndose en este Gltimo caso la preposicion “de”.

6xido de [nombre del elemento del cation]
Oxido [nombre del cation tradicional (0s0)]

oxido [nombre del cation tradicional (ico)]

Ejemplos: Na,O 6&xido de sodio
FeO o&xido ferroso

Fe,O3; 6xido férrico

Si el cation es no metélico y presenta dos estados de oxidacion, se coloca la palabra anhidrido
seguida del nombre del catidén de acuerdo a la nomenclatura tradicional.

Recuerde el empleo de los sufijos 0so o ico para el menor y mayor estado de oxidacién
respectivamente.
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anhidrido [nombre del catién tradicional(0so)]

anhidrido [nombre del catién tradicional(ico)]

Ejemplos: SO, anhidrido sulfuroso

SO; anhidrido sulfdrico

Si el catién es no metalico y posee cuatro estados de oxidacion, los mismos se ordenan de menor
a mayor colocandose en todos los casos la palabra anhidrido seguida de:

para el primero, el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el
sufijo “0so0”.

para el segundo, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo
“OSO”.

para el tercero, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo
“iCO”.

para el cuarto, el prefijo “per” a la raiz del nombre del atomo central terminado con el

sufijo “ico”.

anhidrido hipo [raiz del nombre del atomo central]oso
anhidrido [raiz del nombre del &tomo central]oso
anhidrido [raiz del nombre del &tomo central]ico

anhidrido per [raiz del nombre del &tomo central]ico

Ejemplos: Cl,0 anhidrido hipocloroso

Cl,04 anhidrido cloroso
Cl,05 anhidrido clérico

Cl,0y anhidrido perclorico

La nomenclatura tradicional para este tipo de compuestos y en especial cuando el cation es no
metalico estd en desuso. La denominacion anhidridos, por ejemplo (CO;) anhidrido carbdnico,
solo puede encontrarla en algunos libros no actualizados. Actualmente, se recomienda no
emplearla. Por lo tanto, evite su uso.

El nitrogeno forma una gran variedad de dxidos (NO, NO2, N,O, N,O3, N,Os, etc.) y muchos de
ellos no pueden ser nombrados siguiendo la nomenclatura tradicional, la que solo describe al
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oxido nitroso (NO,) y al oxido nitrico (NO). Por lo tanto, para los otros se debe utilizar la
nomenclatura sistematica.

» Actividad 12

En la siguiente tabla se presentan los nombres de algunos compuestos resultantes de la
combinacién de catién monoatémico distinto de hidrégeno con anién éxido (O%). Ud. debera
completar los nombres y/o formulas faltantes.

FORMULA N. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
Fe 03 oxido de hierro (I11) trioxido de dihierro oxido férrico
Li,O oOxido de litio
ZnO Oxido de zinc
oxido de cromo (V1) anhidrido crémico
Cu,0

Oxido de cobre (11)

anhidrido sulfuroso

oxido de azufre (VI)

anhidrido fosforoso

6xido de bromo (1)

anhidrido bromoso

pentdxido de dibromo

anhidrido perbrémico

MnO, diéxido de manganeso

C.3) Hidroxidos: Cation metalico o NHs* + anion hidréxido (HO)

Formulacion

Se coloca primero el catién seguido del anién hidroxido con su respectiva atomicidad como
subindice de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad. Dado que el anion
hidroxido constituye una especie poliatomica, para indicar el namero de aniones hidroxidos, este
debe encerrase entre paréntesis y luego colocar las atomicidades. El paréntesis sirve para separar
un grupo de atomos en una férmula e indicar que constituyen una identidad.

Ejemplos: Ba(HO), Fe(HO), Fe(HO); NH4(HO)
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Nomenclatura sistematica
Aqui existen dos formas alternativas de nombrar a un mismo compuesto.

a) El nombre del compuesto se forma colocando la palabra hidréxido seguida del nombre del
cation de acuerdo a la nomenclatura sistematica, separados por la preposicion “de”. Recuerde
que, si el mismo presenta mas de un estado de oxidacion, éste se coloca entre paréntesis y en
ndmero romano.

hidroxido de [nombre del catidn] (estado de oxidacion)

Ejemplos: Ba(HO), hidroxido de bario
Fe(HO), hidroxido de hierro (I1)
Fe(HO); hidroxido de hierro (111)
NH4(HO) hidroxido de amonio

b) EI nombre del compuesto se forma colocando la palabra hidroxido precedida del prefijo
griego que indique el nimero de aniones hidroxidos que hay en la formula y a continuacion el
nombre del elemento del catidn, separados por la preposicion “de”.

prefijo hidroxido de [nombre del elemento del cation]

Ejemplos: Ba(HO); dihidroxido de bario
Fe(HO), dihidréxido de hierro
Fe(HO); trihidréxido de hierro
NH4(HO) hidroxido de amonio

Nomenclatura tradicional

Se coloca la palabra hidréxido seguido del nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura
tradicional. Si el cation presenta un estado de oxidacion se interpone la preposicion “de” y si
posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos 0so e ico, omitiéndose en
este ultimo caso la preposicion “de”.

hidroxido de [nombre del elemento del cation]
hidroxido [nombre del cation tradicional(0so)]

hidroxido [nombre del cation tradicional(ico)]
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Ejemplos: Ba(HO), hidroxido de bario
Fe(HO), hidroxido ferroso
Fe(HO)s hidroxido férrico
NH4(HO) hidroxido de amonio

La nomenclatura tradicional para este tipo de compuestos estd practicamente en desuso, por lo
que no se recomienda su empleo.

» Actividad 13

Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes
compuestos resultantes de la combinacion de catién metalico o amonio con anién hidroxido

FORMULA N. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
Au(HO)3 hidréxido de oro (l11) trihidroxido de oro hidréxido aurico
Na(HO) hidréxido de sodio
hidroxido de calcio
Al(HO);
dihidroxido de manganeso
Pb(HO),
hidroxido de plomo (V)
hidréxido niqueloso
Co(HO),
hidroxido de cobalto (I11)
hidroxido de hierro (111)
Fe(HO), dihidréxido de hierro

C.4) Peroxidos, superoxidos, disulfuros y triyoduros: Cation metalico o de
hidréogeno + homopolianion

Formulacion

Colocar primero el cation seguido del anién homopoliatomico y colocar las atomicidades
como subindices de ambos de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.
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Ejemplos: KO, K,0, K>S, Kl;

Nomenclatura sistematica

El nombre se forma colocando el nombre del anién homopoliatomico de acuerdo a la
nomenclatura sistemética (ver tabla correspondiente) seguido del nombre del cation, con su
namero de oxidacion entre paréntesis y en nimero romano si el mismo presenta mas de un
estado de oxidacion, separados por la preposicion “de”.

[nombre del anién homopoliatomico(sistematico)] de [nombre del cation (sistemético)]

Ejemplos: NaO, dioxido (1-) de sodio
K,0, dioxido (2-) de potasio
Na,S, disulfuro (2-) de sodio
Kl  triioduro (1-) de potasio

Nomenclatura tradicional

El nombre se forma colocando el nombre del anién homopoliatomico de acuerdo a la
nomenclatura tradicional (ver tabla correspondiente) seguido del nombre del cation de acuerdo
a la nomenclatura tradicional. Si el cation presenta un estado de oxidacion se interpone la
preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde el empleo de los sufijos 0so e ico,
omitiéndose en este ultimo caso la preposicion “de”.

[nombre del anion homopoliatémico (tradicional)] de [nombre del cation (tradicional]

Ejemplos: KO, superoxido de potasio
K,0, perdxido de potasio
K,S, disulfuro de potasio

Kl  triioduro de potasio

Actualmente ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos estan en uso.

» Actividad 14

Complete la siguiente tabla con las féormulas y nombres correspondientes para los compuestos
formados por un Cation metélico o de hidrogeno con homopolianion.
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Formula N. Sistemética N. Tradicional
H.0, dioxido(2-)de hidrogeno perdxido de hidrogeno
HO,

triyoduro(1-) de sodio

dioxido(1-) de sodio

Na,O,

superoxido de litio

BaO»,

C.5) Calcogenuros y haluros de hidrogeno - su disolucion acuosa hidracidos:
Cation hidrégeno + anién monoatémico del grupo 16 y 17 distinto de 6xido (0*)

Formulacion

Escribir primero el simbolo del hidrégeno, luego el simbolo del anién y colocar la atomicidad
del hidrégeno como subindice de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos: HF
H,S

Nomenclatura sistematica

a) Se coloca el nombre del anién monoatomico seguido de la palabra hidrégeno y separado por
la preposicion “de”.

[nombre del anién monoatémico] de hidrogeno

Ejemplos: HF  fluoruro de hidrégeno

H,S  sulfuro de hidrégeno

b) Colocar el nombre del anion monoatomico seguido de la palabra hidrégeno con el prefijo
correspondiente y separada por la preposicion “de”.

[nombre del anién monoatémico] de prefijo hidrégeno
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Ejemplos: HF  fluoruro de hidrégeno

H,S  sulfuro de dihidrogeno

Nomenclatura tradicional

Se coloca el nombre del anion monoatomico seguido de la palabra hidrogeno y separado por la
preposicion “de”. Coincide con la nomenclatura sistematica del punto a).

[nombre del anién monoatémico] de hidrogeno

Ejemplos: HF  fluoruro de hidrégeno

H,S  sulfuro de hidrégeno

Nomenclatura de su disolucién acuosa

Estos compuestos en solucion acuosa se denominan hidrécidos. Se nombran con la palabra &cido
seguida de la raiz del nombre del elemento del anién monoatémico y la terminacion hidrico,
segun

acido [raiz del nombre del elemento del anién monoatémico]hidrico

Ejemplos: HF  &cido fluorhidrico

H,S  4cido sulfhidrico

» Actividad 15

En la siguiente tabla se presentan los nombres de algunos compuestos neutros resultantes de la
combinacion de cation hidrégeno con anion monoatémico del grupo 16 y 17 distinto de
6xido (O%). Ud. debera completar los nombres y/o formulas faltantes.

FORMULA Nomenclatura sistematica N. en solucién acuosa

HF fluoruro de hidrogeno | fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico

cloruro de hidrégeno

acido bromhidrico
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ioduro de hidrogeno

sulfuro de dihidrégeno

teluriuro de hidrogeno

acido selenhidrico

C.6) Hidruros no metalicos: Aniones hidrégeno (H") + elementos de los grupos 13,

14y 15?2

Formulacion

Se coloca primero el elemento del grupo 14 o 15 y luego el hidrégeno con una atomicidad tal
que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos: BH; CH; SiHs NH;

Nomenclatura

PH; AsHs3 SbH3

Si bien existe una nomenclatura sistematica para estos compuestos, no la detallaremos. La
IUPAC ha aceptado el uso de los nombres triviales de estas especies.

Representacion simbolica

C.7) Oxoacidos: Cationes hidrogeno (H*) + oxoanion (AOx™)

BH3
CH,
SiH4
NH3
PH;
AsH3
SbH;

Nombre Trivial
Borano
Metano
Silano

Amoniaco
Fosfano
Arsano

Estibano

Estos compuestos liberan cationes H* en solucion acuosa confiriéndole al medio propiedades

acidas.

2 Si bien el NH; desde el punto de vista de la electronegatividad es un nitruro, la IUPAC para nombrarlo lo

considera un hidruro.
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Formulacion

Se coloca primero el cation hidrégeno con la atomicidad como subindice que indica el nimero
de cationes hidrogeno que resulta de aplicar el principio de electroneutralidad, seguido de la
férmula del oxoanion.

Ejemplos: H2SO4 H,SO3 HCIO HCIO, HCIO; HCIO4

Nomenclatura sistematica

Se nombra primero el oxoanion de acuerdo a la nomenclatura sistematica, seguido de
hidrogeno (nombre del cation) anteponiéndole el prefijo correspondiente separados por la
preposicion “de”.

La indicacion del E.O.A.C. en el oxoanion, entre paréntesis y en ndmeros romanos, puede
obviarse porque es redundante al emplearse los prefijos.

[nombre del oxoaniodn (sistemético)] de prefijo[hidrégeno]

Ejemplos: H.SO, tetraoxosulfato (V1) de dihidrégeno
H,SO3 trioxosulfato (1V) de dihidrégeno
HCIO oxoclorato (I) de hidrégeno
HCIO, dioxoclorato (111) de hidrégeno
HCIO3 trioxoclorato (V) de hidrégeno
HCIO, tetraoxoclorato (V1) de hidrégeno

Nomenclatura tradicional (Semisistematica)

Cuando el atomo central posee dos estados de oxidacion, colocar la palabra &cido seguida de la
raiz del nombre del &tomo central con el sufijo oso para el menor estado de oxidacion y con el
sufijo ico para el mayor estado de oxidacion.

[4cido] [raiz del nombre del &tomo central]oso

[acido] [raiz del nombre del atomo central]ico

Ejemplos: H,SO3 acido sulfuroso

H,S0O4 acido sulfirico
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Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion los mismos se ordenan de menor a
mayor colocandose en todos los casos la palabra &cido seguida de:

e para el primero el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el
sufijo “0s0”

e para el segundo solamente la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo
“OSO”

e para el tercero solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo ico

e para el cuarto el prefijo “per” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el
sufijo “ico”.

acido hipo[raiz del nombre del atomo central]oso
acido [raiz del nombre del &tomo central]oso
acido [raiz del nombre del &tomo central]ico

acido per[raiz del nombre del atomo central]ico

Ejemplos: HCIO acido hipocloroso
HCIO, acido cloroso
HCIO; acido clorico
HCIO, acido perclorico

Los oxoacidos formados a partir de P y As reciben de acuerdo a la nomenclatura tradicional
diferentes nombres de acuerdo al nimero de aniones 6xidos que rodean al &tomo central (P 0 As)
en el oxoanion:

H3PO4 acido ortofosforico o fosférico HPO; acido metafosforico
H3PO3 acido ortofosforoso o fosforoso HPO, acido metafosforoso
H3AsO, acido ortoarsenico o arsénico HAsO3 acido metaarsénico

H3AsO; acido ortoarsenioso 0 arsenioso HAsO; acido metaarsenioso

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos, sin embargo para
oxoéacidos poco comunes se recomienda la nomenclatura sistematica.
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» Actividad 16

Dados los siguientes aniones, deduzca la cantidad de cationes hidrogeno (H") que son necesarios
para neutralizarlos. Nombre los compuestos, asi formado, de acuerdo a la nomenclatura
sistematica.

» Actividad 17

Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes
compuestos resultantes de la combinacion de cationes H* + oxoanién (AO,"), Oxoacidos.

Férmula Nomenclatura sistematica N. Tradicional
H3BO3 trioxoborato (111) de trihidrégeno acido borico
H,CO3
HNO;

acido nitroso

H3PO3 acido ortofosforoso

tetraoxofosfato (V) de trihidrogeno

u-oxo-bis[trioxofosfato (V)] de tetrahidrogeno

tetraoxoarseniato (V) de trihidrégeno acido arsénico

H3AsO; acido arsenioso

H2SO4

acido sulfuroso

tetraoxocromato (V1) de dihidrogeno acido crémico

u-oxo-bis[trioxocromato (V1)] de dihidrégeno acido dicromico
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acido hipocloroso
HCIO;
HCIO; acido clorico
tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno
HI1O3
acido peryddico
HMnO,4

» Actividad 18

Completar la tabla basdndose en el siguiente ejemplo.

2H" + trioxocarbonato (V) = trioxocarbonato (1V) de dihidrégeno
H F e = dioxonitrato (Ill) de ---------------
3H* + tetraoxoarseniato (V) S e

H* e — = tetraoxoclorato (V1) de hidrégeno
H + trioxonitrato (V) e
2H" F mmmmmee e = tetraoxocromato (V1) de dihidrégeno

» Actividad 19

Escribir las formulas de los siguientes compuestos:
a) tetraoxomanganato (V1) de hidrégeno.

b) monooxoclorato (1) de hidrégeno.

c) trioxosulfato (1V) de dihidrégeno.

d) tetraoxoantimoniato (V) de trihidrégeno.

» Actividad 20
Dadas las siguientes formulas, verificar si coinciden con el nombre correspondiente y, en caso
contrario, escribirlo o nombrarlo correctamente.

HCIO, dioxoclorato (111) de hidrégeno

H,CO3 tetraoxocarbonato (1V) de dihidrogeno
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H3PO,4 tetraoxofosfato (V) de trihidrogeno

C.8) Oxosales: Cation metalico + oxoanion (AOx"™)

Formulacion

Se coloca primero el cation y luego el oxoanidn, colocando las atomicidades como subindices
adecuados de tal forma que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Recuerde que, dado que el oxoanion constituye una especie poliatdbmica, para indicar el nimero
de oxoaniones éste debe encerrarse entre paréntesis y luego colocar los subindices. El paréntesis
sirve para separar un grupo de 4&tomos en una formula e indicar que constituyen una identidad.

Ejemplos: A|2(SO4)3 K,S0; FB(NOg)z Fe2(803)3

» Actividad 21
Construya las formulas con los siguientes iones realizando las combinaciones posibles. Recuerde
el uso de paréntesis.

Anion: COz> Cation: Na*

Anién: MnO4~ Cation: Ca®*

Nomenclatura sistematica

Se coloca un prefijo (ver Nota 4) que indica el nimero de aniones poliatbmicos que contiene el
compuesto, seguido del nombre del oxoanidn de acuerdo a la nomenclatura sistematica y luego
el nombre del elemento del cation con su prefijo separados por la preposicion “de”.

La indicacion del E.O.A.C. en el oxoanion, entre paréntesis y en nimeros romanos, puede
obviarse porque es redundante al emplearse los prefijos.

No obstante, puede aclararse entre paréntesis y en numero romano el estado de oxidacion del
cation cuando posee mas de un estado de oxidacion.

prefijo[nombre del oxoanion (sistematico)] de prefijo[nombre del elemento del cation]

Ejemplos:
Alx(SO4)3 tris[tetraoxosulfato (V1)] de dialuminio
K2SO3 trioxosulfato (1V) de dipotasio
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Fe(NO3), bis[trioxonitrato (V)] de hierro
Fe2(S03)3 tris[trioxosulfato (IV)] de dihierro

El prefijo que se antepone al nombre del oxoanion no debe confundirse con el prefijo que
corresponde al nombre del oxoanion. Para ello se emplean otros prefijos multiplicativos que se
indican a continuacion:

Numero de aniones poliatdmicos Prefijo
2 bis
3 tris
4 tetrakis
5 pentakis

Nomenclatura tradicional:

Se coloca el nombre del oxoanion de acuerdo a la nomenclatura tradicional y luego el nombre
del catién de acuerdo a la nomenclatura tradicional. Si el cation presenta un estado de
oxidacion se interpone la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se
emplean los sufijos 0so e ico, omitiéndose en este Gltimo caso la preposicion “de”.

[nombre del oxoanién(tradicional)] de [nombre del catién]

[nombre del oxoanidn(tradicional)] [nombre del cation (tradicional)]

Ejemplos:
Al»(SOy)3 sulfato de aluminio
K>SO3 sulfito de potasio
Fe(NO3), nitrato ferroso
Fe,(SO3)3 sulfito férrico

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no se
recomienda el empleo de la nomenclatura tradicional para los cationes. Por lo que es comdn
encontrar que el oxoanion se nombre de acuerdo a la nomenclatura tradicional y el catiéon de
acuerdo a la nomenclatura sistematica, sobre todo cuando el catién posee mas de un estado de
oxidacion, lo que da origen a una nomenclatura tipo “mixta”.

Ejemplos: Fe(NO3), nitrato de hierro (I1)
Fe,(SO3)3 sulfito de hierro (I11)
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» Actividad 22

Nombrar los compuestos formados en la Actividad 21 segun la nomenclatura sistematica y segin
la nomenclatura tradicional.

» Actividad 23

Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes
compuestos resultantes de la combinacion de Catién metélico + Oxoanién (AOy" ), Oxosales.

Formula Nomenclatura sistematica Nomenclatura tradicional
Fe,(S04)s tris[tetraoxosulfato(\V1)]de dihierro sulfato férrico
perclorato de sodio.
tetraoxosulfato(\V1) de hierro (1)
Aly(SOy)3
sulfito niquélico
trioxosilicato(1V) de cobre (11)
Au(CIOy)3
carbonato de calcio
trioxocarbonato(IV) de hierro (I1)
hipobromito plumboso
bis[trioxonitrato (V)] de hierro
trioxosulfato (1) de magnesio
K2Cr,07
permanganato de potasio
AglO
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C.9) Sales acidas: Cation metalico o poliatomico + hidrogeno oxoanion o
hidrogeno anion monoatomico

Formulacion

Colocar primero el cation y después el hidrogeno anion (hidrégeno oxoanion o hidrdgeno anién
monoatomico). Colocar las atomicidades como subindices del cation y del hidrégeno anion
para que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos: Ba(HS); MgHPQO, KH,PO3 Pb(H,AsOy),

Nomenclatura sistematica

Se coloca un prefijo (ver Nota 4) que indica el nimero de aniones poliatdmicos que contiene el
compuesto, seguido del nombre del hidrdgeno anion de acuerdo a la nomenclatura sistematica
y luego el nombre del elemento del cation con su prefijo separados por la preposicion “de”.

prefijo[nombre del hidrégeno anion (sistemético)] de prefijo[nombre del elemento del cation]

Ejemplos:
Ba(HS); bis[hidrégeno sulfuro] de bario
MgHPOQO, hidrogeno tetraoxofosfato(\V) de magnesio
KH,PO3 dihidrégeno trioxofosfato(l11) de potasio
Pb(H,AsQy), bis[dihidrogeno tetraoxoarseniato(V)] de plomo (II)

Nomenclatura tradicional

Se coloca el nombre del hidrogeno anion de acuerdo a la nomenclatura tradicional y luego el
nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura tradicional. Si el cation presenta un estado de
oxidacion se interpone la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se
emplean los sufijos 0so e ico, omitiéndose en este ultimo caso la preposicion “de”.

[nombre del hidrogeno anién (tradicional)] de [nombre del cation]

[nombre del hidrogeno anién (tradicional)] [nombre del cation (tradicional)]

Ejemplos:
Ba(HS), sulfuro &cido de bario

MgHPO, ortofosfato monoéacido de magnesio
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KH2PO3 ortofosfito diacido de potasio

Pb(H2AsO,), ortoarseniato diacido plumboso

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no
recomienda el empleo de la nomenclatura tradicional para los cationes. Por lo que es comun
encontrar que el oxoanion se nombre de acuerdo a la nomenclatura tradicional y el cation de
acuerdo a la nomenclatura sistematica, sobre todo cuando el catién posee mas de un estado de
oxidacion, lo que da origen a una nomenclatura tipo “mixta”.

Pb(H,AsQ,), ortoarseniato diacido de plomo (I1)

La denominacion antigua de este tipo de sales, anteponiéndole el prefijo “bi” al nombre
tradicional del oxoanion, por ejemplo: (NaHCO3) bicarbonato de sodio, (NaHSO3) bisulfito de
sodio, s6lo puede encontrarla en algunos libros no actualizados. Actualmente, se recomienda no
emplearla. Por lo tanto, evite su uso.

» Actividad 24

Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los compuestos
formados por Catién metalico o poliatdmico + hidrogeno anién, Sales acidas.

Férmula Nomenclatura sistematica Nomenclatura tradicional

NaH003

sulfato acido férrico

bis[dihidrégeno trioxofosfato (111)] de calcio

Al(HPO4)3

C.10) Sales basicas: Cation metalico o poliatomico + anion hidréxido (HO") +
anion monoatomico u oxoanion

Formulacion

Colocar primero el cation, después el anion (monoatémico u oxoanion) y por ultimo el anion
hidréxido. Colocar las atomicidades como subindices del cation, del anion y del hidréxido para
que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ejemplos: MgCI(HO) ZnI(HO) PbNO3(HO)
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Nomenclatura sistematica

Colocar el nombre de los aniones (anién mono o poliatdmico e hidroxido) en orden alfabético y
de acuerdo a la nomenclatura sistematica precedidos por los prefijos correspondientes y luego
el nombre del elemento del catidn con el prefijo correspondiente.

Recuerde que el nimero de oxidacion del cation debe aclararse entre paréntesis y en ndmero
romano, como es usual si presenta mas de un estado de oxidacion.

orden alfabético, sin considerar los prefijos

prefijo[nombre del anion(sistematica)] prefijo[hidrdxido] de prefijo[nombre del cation]

Ejemplos: MgCI(HO) Cloruro hidroxido de magnesio
Znl(HO) Hidroxido ioduro de zinc
PbNO3(HO) Hidrdxido trioxonitrato (V) de plomo (1)
Al(NO3),(HO) Hidroxido bis[trioxonitrato (V)] de aluminio

Nomenclatura tradicional

Colocar el nombre del anion de acuerdo a la nomenclatura tradicional seguido de la palabra
basico con un prefijo que indique el nimero de aniones hidréxidos, y luego el nombre del
cation de acuerdo a la nomenclatura tradicional (es decir empleando, si corresponde, los sufijos
0S0 0 ico cuando sea necesario), en este ltimo caso se omite la preposicion “de”.

prefijo[nombre del anién(tradicional)] prefijo[basico] de [nombre del catién(tradicional)]

prefijo[nombre del anion(tradicional)] prefijo[basico] [nombre del cation(tradicional)]

Ejemplos: MgCI(HO) Cloruro bésico de magnesio
Znl(HO) loduro basico de zinc
PbNO3(HO) Nitrato basico plumboso

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no se
recomienda el empleo de la nomenclatura tradicional para los cationes.

Por lo que es comudn encontrar que el oxoanion se nombre de acuerdo a la nomenclatura
tradicional y el cation de acuerdo a la nomenclatura sistematica, sobre todo cuando el cation
posee mas de un estado de oxidacion, lo que da origen a una nomenclatura tipo “mixta”.

PbNO3(HO) nitrato basico de plomo (1)

122 El lenguaje de la quimica



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

» Actividad 25

Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los compuestos
formados por Catién metalico o poliatomico + anion hidréxido + anién monoatémico u

oxoanion, Sales basicas.

Formula Nomenclatura sistematica Nomenclatura tradicional

CulO5(HO)

hidréxido trioxonitrato (V) de plomo(ll)

Carbonato bésico de aluminio

El lenguaje de la quimica

123



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

Actividades complementarias

1) Nombrar los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura sistemaética y tradicional.

Mn(HCO3), Ca(HSOy), Nay;HPO4

2) Escribir las formulas de:

Nombre Férmula

bis[hidrégeno trioxocarbonato (1V)] de cadmio (1)

bis[hidrégeno tetraoxosulfato (\V1)] de hierro (1)

hidrégeno tetraoxofosfato (V) de disodio

dihidrégeno trioxofosfato (I11) de litio

hidrogeno trioxosulfato (1V) de plata

hidrogeno tetraoxofosfato (V) de dimercurio.

3) Dados los siguientes compuestos quimicos: MgS ; LiBrO3 ; Pb(COs), ; KHSO,
La secuencia correcta que relaciona los nombres con la formula es:

a) sulfato de magnesio - bromato de litio - carbonato plumboso - sulfato de potasio.
b) sulfuro de magnesio - bromato de litio - carbonato plimbico - sulfito &cido de potasio.
c) sulfito de magnesio - bromito de litio - carbonato plumboso - sulfito &cido de potasio.

d) sulfuro de magnesio - bromato de litio - carbonato plimbico - sulfato &cido de potasio.
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4) Dadas las siguientes formulas y nombres de compuestos quimicos:

1) Al(103)3 tris[trioxoiodato (V)] de aluminio.
I1) Cu(HS), bis[hidrogeno sulfuro] de cobre (I1)
1) AgsN nitruro de plata.

IV) HBrO hidréxido de bromo (1).

V) H3PO3 acido fosforico.

Indique la opcidn que contiene el conjunto de pares correctos:
a- I, Iyl c-lylV.
b- 11, 11y V. d- 1y Il

5) La Unica opcion que contiene a las especies con IGUAL relacién de combinacién catién/anion
es:

a) tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno, tetraoxosulfato (V1) de dihidrégeno, nitrato de aluminio,

y trioxocarbonato (IV) de dipotasio.

b) Tetraoxosilicato (IV) de diberilio, sulfato de magnesio, nitrato de aluminio y sulfuro de
sodio.

c) sulfato de magnesio, fluoruro de litio, bismonooxoclorato (I)] de calcio e hidroxido de

estroncio.

d) fluoruro de litio, sulfato de magnesio, hipoclorito de sodio y tetraoxoclorato (VII) de
hidrégeno.

6) Dadas las siguientes especies quimicas:

monoxido de dinitrégeno - monoxido de nitrogeno - triéxido de dinitrégeno - dioxido de
nitrégeno - pentoxido de dinitrégeno - nitrito de amonio - nitrato de amonio.

Marque la opcion correcta:

a) En cada una de las especies el numero de oxidacion del oxigeno es diferente.
b) En ninguno de los compuestos dados se repite el nimero de oxidacion del nitrogeno.

c) Hay compuestos donde el nitrégeno posee estados con nimeros de oxidacidon positivos y

negativos.

d) En los compuestos dados, el nitrégeno sélo tiene estados con numeros de oxidacion

positivos.
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7) El cloro presenta diferentes estados de oxidacion y forma asi diferentes compuestos, algunos
de los cuales se presentan a continuacion:

) HCI 1) KCIO;

Sus respectivos nombres son:

Opcion | 1) ) 1)) V)
: hipoclorito de perclorato de clorito de
a cloruro de sodio . . :
oxigeno potasio magnesio
_ mondxido de perclorato de clorato de
b cloruro de hidrégeno . . .
dicloro potasio magnesio
_ . . erclorato de
c cloruro de hidrogeno | didxido de cloro | clorato de potasio P .
magnesio
hipoclorito de L . . erclorato de
d _p ) anion clorito clorato de potasio P )
hidroégeno magnesio
Autoevaluacion

A continuacion, le sugerimos la siguiente actividad que pretende que Ud. realice de manera
individual con el objetivo de evaluar el aprendizaje de los contenidos de la guia, para lo cual le
proponemos los siguientes pasos:

e -Seleccione 10 compuestos (en el orden propuesto en A)

e -Realice la actividad

e -Controle sus resultados con sus comparieros, docente o las respuestas de la autoevaluacion.
e -Repita aquellos items en los que fallo.

e -Seleccione nuevamente 10 compuestos y realice los pasos anteriores.

A- NOMBRAR LOS SIGUIENTES COMPUESTOS (segun la nomenclatura sistematica y la
tradicional):

1- C0,03 21- AQ,0, 41- NaHCO3 61- HF
2- Ce0Os 22- Cu(MnO4)2 42- GaHj 62- H4P,0;
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3- FeO

4- MgO
5- NaO,
6- PbO

7- Sn0;
8- MoO3
9- CaO;
10- KNO3
11- NaNO;
12- H,S0,
13- CaO
14- HgO

15- Na2HPO4

16- ZnO

17- Fe2(S04)3

18- SnO
19- K,0
20- AU203

B- FORMULAR:

1- Oxido de dicobre
2- Oxido de cobre (I1)
3- Oxido de diplata
4- Trioxido de dioro
5- Oxido de dipotasio

6- Monoxido de estafio

23- Cu0
24- Bi,03
25- Ga;03
26- As;03
27- GeO;
28- 1,05
29- TiO,
30- MnO;
31- Mn;03
32- Lay03
33- CaHPO,
34- H,Te
35- NaH
36- NH3
37- HI

38- CuH,
39- CaH;
40- FeHs;

7- Oxido de estafio (IV)

8- Oxido de plomo (11)

9- Triéxido de azufre

10- Oxido de vanadio (V)

11- Trioxido de dibromo
12- Oxido de estafio (1V)

43- KH 63- HS

44- LiH 64- HNO,
45- H,0 65- Cu(HO);
46- NH,CI 66- Cu(HO)
47- Al4Cs 67- HBrO;
48- ShN 68- Fe(HO),
49- AsCls 69- Fe(HO)s
50- AsP 70- HIO4
51- BaH; 71- CaHASO,
52- BaO 72- Ca(HO),
53- BaO, 73- Al(HO)3
54- BiCl; 74- SrCl,
55- HNOj3 75- Ag(HO)
56- H,COs 76- Au(HO)
57- HaSiO4 77- Pb(HO),
58- H,Se0, 78- Ph(HO),
59- HIO3 79- Ca(0y),
60- H,SeO3 80- Aly(Oy)s

31- Yoduro de cromo (111)
32- Fluoruro de litio

33- Cloruro de bario

34- Fluoruro de cobre (11)
35- Trifluoruro de boro
36- Bromuro de cadmio
37- Seleniuro de aluminio
38- Siliciuro de magnesio
39- Tetracloruro de carbono
40- Nitrito de plata

41- Perclorato de sodio

42- Tetraoxosulfato (V1) de hierro
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13- Oxido de titanio (11)
14- Perdxido de cerio (1V)
15- Oxido de niquel (I1)
16- Oxido de magnesio
17- Perdxido de bario

18- Acido periddico

19- Acido manganico

20- Acido carbénico

21- Acido hipoyodoso

22- Permanganato de potasio
23- Acido ortosilicico

24- Acido ortofosforico
25- Yoduro de cobre (1)
26- Yoduro de oro (I11)
27- Nitruro de aluminio
28- Bromuro de plata

29- Fluoruro de hierro (111)

30- Seleniuro de amonio

43- Nitrito niqueloso

44- Tris[trioxonitrato (V)] de oro

45- Tetraoxomanganato (V1) de diamonio
46- Tetraoxomanganato de cobre (1)

47- u-oxo bis[trioxocromato (V1)] de diplata
48- Tetraoxocromato de hierro (1)

49- Metafosfito de amonio

50- Tetrakis[trioxoclorato(V)] de estafio(IV)
51- Hipobromito pumbloso

52- lodito plumbico

53- Sulfato niqueloso

54- Trioxocarbonato (IV) de dicobre

55- Fosfato monoacido de aluminio

56- Trioxosulfato (IV) de niquel (1)

57- Hidrogeno sulfuro de plomo (1)

58- Hidrdgeno teluro de antimonio (1)

59- Fosfato diacido férrico

60- Sulfato acido de calcio

RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION:

A- NOMBRAR:

1-  Triéxido de dicobalto / Oxido de cobalto (I11) / Oxido cobaltico

2- Didxido de cerio / Oxido de cerio (IV) / Oxido cérico

3- Mondxido de hierro / Oxido de hierro (I1) / Oxido ferroso

4- Oxido de magnesio

5- Dioxido (1-) de sodio / Superdxido de sodio

6- Mondxido de plomo / Oxido de plomo (11) / Oxido plumboso

7- Didxido de estafio / Oxido de estafio (1V) / Oxido estanico

8- Triéxido de molibdeno / Oxido de molibdeno (V1) / Anhidrido molibdénico
9- Dioxido (2-) de calcio /Peroxido de calcio

10-  Trioxonitrato (V) de potasio / Nitrato de potasio
11-  Dioxonitrato (IIl) de sodio / Nitrito de sodio
12-  Tetraoxosulfato (V1) de dihidrogeno / Acido sulfarico

13-  Oxido de bario

14-  Mondxido de mercurio / Oxido de mercurio (11) / Oxido mercdrico
15-  Hidrdgeno tetraoxofosfato (V) de disodio / Fosfato monoacido de sodio

16-  Oxido de cinc

17-  Tris[tetraoxosulfato (V)] de dihierro / Sulfato férrico
18- Oxido de estafio (I1) / Monoxido de estafio / Oxido estannoso
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19-
20-
21-
22-
23-
24-
25-
26-
27-
28-
29-
30-
31-
32-
33-
34-
35-
36-
37-
38-
39-
40-
41-
42-
43-
44-
45-
46-
47-
48-
49-
50-
51-
52-
53-
54-
55-
56-
57-
58-
59-
60-
61-
62-
63-
64-
65-
66-
67-
68-
69-

Oxido de potasio / Oxido de dipotasio

Oxido de oro (111) / Trioxido de dioro / Oxido aurico

Dioxido (2-) de plata / Peroxido de plata

Bis[tetraoxomanganato (V11)] de cobre (Il) / Permanganato cuprico
Oxido de cobre (1) / Monoxido de dicobre / 6xido cuproso

Oxido de bismuto (111) / Triéxido de dibismuto / Oxido bismutoso
Oxido de galio / Tridxido de digalio

Oxido de arsénico (1) / Trioxido de diarsénico / Anhidrido arsenioso
Oxido de germanio (V) / Di6xido de germanio / Oxido germanico
Oxido de yodo (V) / Pentoxido de diyodo / Oxido yddico

Oxido de titanio (IV) / Didxido de titanio / Oxido titanico

Oxido de manganeso (V) / Diéxido de manganeso / Oxido manganico
Oxido de manganeso (I11) / Triéxido de dimanganeso / Oxido manganoso
Oxido de lantano (I11) / Tridxido de dilantano

Hidrogeno tetraoxofosfato (V) de calcio / Fosfato acido de calcio
Teluriuro de hidrégeno / Acido telurhidrico / Hidruro de telurio (11)
Hidruro de sodio

Trihidruro de nitrégeno / Amoniaco

Yoduro de hidrégeno / Acido yodhidrico

Hidruro de cobre (I1) / Dihidruro de cobre / Hidruro cuprico

Hidruro de calcio / Dihidruro de calcio

Hidruro de hierro (I11) / Trihidruro de hierro / Hidruro férrico
Hidrogeno trioxocarbonato (IV) de sodio / Carbonato &cido de sodio
Hidruro de galio (I11) / Trihidruro de galio

Hidruro de potasio / Monohidruro de potasio

Hidruro de litio / Monohidruro de litio

Agua / Oxido de hidrégeno

Cloruro de amonio

Carburo de aluminio / Tricarburo de tetraluminio

Nitruro de antimonio

Cloruro de arsénico (111) / Tricloruro de arsénico

Fosfuro de arsénico (I11) / Trifosfuro de arsénico

Hidruro de bario / Dihidruro de bario

Oxido de bario / Mondxido de bario

dioxido (2-) de bario / Perdxido de bario

Cloruro de bismuto (I1) / Tricloruro de bismuto

Trioxonitrato (V) de hidrogeno / Acido nitrico

Trioxocarbonato (IV) de dihidrégeno / Acido carbénico
Tetraoxosilicato (1V) de tetrahidrogeno / Acido silicico o acido ortosilicico
Tetraoxoseleniato (V1) de dihidrogeno / Acido selénico
Trioxoyodato (V) de hidrégeno / Acido yodico

Trioxoseleniato (IV) de dihidrégeno / Acido selenioso

Fluoruro de hidrégeno / Acido fluorhidrico

1-0xo bis[trioxofosfato (V)] de tetrahidrégeno / Acido pirofosforico
Sulfuro de hidrogeno / Acido sulfhidrico /

Dioxonitrato (111) de hidrdgeno / Acido nitroso

Hidroxido de cobre (11) / Dihidroxido de cobre / Hidrdxido cuprico
Hidroxido de cobre (1) / Monohidroxido de cobre / Hidroxido cuproso
Dioxobromato (111) de hidrégeno / Acido bromoso

Hidroxido de hierro (11) / Dihidréxido de hierro / Hidroxido ferroso
Hidroxido de hierro (111) / Trihidroxido de hierro / Hidroxido ferrico
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70-  Tetraoxoyodato (V1) de hidrégeno / Acido peryédico

71-  Hidrogeno tetraoxo arseniato (V) de calcio / Arseniato acido de calcio
72-  Hidroxido de calcio / Dihidréxido de calcio

73-  Hidroxido de aluminio / Trihidréxido de aluminio

74-  Cloruro de estroncio / Dicloruro de estroncio

75-  Hidroxido de plata

76-  Hidroxido de oro (1) / Monohidréxido de oro / Hidrixido auroso

77-  Hidroxido de plomo (I1) / Dihidréxido de plomo / Hidrixido plumboso
78-  Hidroxido de plomo (1V) / Tetrahidréxido de plomo / Hidrixido plimbico
79-  Dioxido (1-) de calcio /Superdxido de calcio

80-  Didxido (2-) de aluminio / Per6xido de aluminio

B- Formular:

1- Cu0 21- HIO 41- NaClO,4

2- CuO 22- KMnOq 42- FeSO,

3- Ag.0 23- H4S104 43- Ni(NO»);
4- Auy03 24- H3PO4 44- Au(NO3)3
5- K0 25- Cul 45- (NH4)2MnQO4
6- SnO 26- Auls 46- CuMnOg4
7- Sn0O; 27- AIN 47- Ag.Cr,07
8- PbO 28- AgBr 48- FeCrO,

9- SO3 29- FeF3 49- NH4PO,
10- V05 30- (NHa4),Se 50- Sn(ClOs3)4
11- Br,O3 31- Crls 51- Pb(BrO),
12- SnO; 32- LiF 52- Pb(107)4
13- TiO 33- BaCl; 53- NiSO4

14- Ce(0y) 34- CuF; 54- Cu,COs3
15- NiO 35- BF; 55- Aly(HPO4)3
16- MgO 36- CdBr; 56- NiSO3

17- BaO; 37- Al,Se; 57- Pb(HS);
18- HIO, 38- Mg,Si 58- Sh(HTe)s
19- H,MnO4 39- CCly 59- Fe(H2POu)3
20- H,CO3 40- AgNO; 60- Ca(HSO4),
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Actividad complementaria: los naipes idnicos

Objetivo

Aplicar el concepto de “relacion de combinacion” (electroneutralidad), construyendo formulas
quimicas y aprendiendo el uso de la nomenclatura moderna.

Usted ya conoce como se realiza la comunicacion y el intercambio de informacion en quimica.
Conoce los simbolos quimicos, algunas férmulas y ha estudiado algunas reglas de nomenclatura.
Por lo tanto, se ha introducido en el universo del lenguaje de la quimica. Ahora sélo necesita
ejercitacion y que mejor que hacerlo en forma divertida.

ESTO ES SOLO UN JUEGO, por lo tanto, es posible que algunas combinaciones obtenidas no
existan realmente. Esto significa que no han sido preparadas ain en el laboratorio o en la
industria, y que no existen como tal en la naturaleza.

NOTA: Recuerde que el hecho de que usted las escriba no es suficiente para que esas formulas
existan. Le sugerimos que ante cualquier duda consulte con el docente.

Necesitara una hoja auxiliar para desarrollar algunas formulas y conviene escribir las reglas del
juego. Como ayuda le ofrecemos la tabla peridédica donde aparecen como unica informacién los
nameros de oxidacion de los elementos.

iMUCHA SUERTE! iTENGA CUIDADO CON LOS TRAMPOSOS!

Materiales: Un mazo de 54 cartas realizadas en cartulina o carton como las de la figura:

2+

Para comenzar le sugerimos el siguiente conjunto, pero usted podré realizarle las modificaciones
gue estime convenientes cuando comience a sentirlo aburrido.

4 de H" 2 de Na" 2 de K*
1de Li" 1de Ag* 1 de Au*
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1 de Rb* 2 de NH,* 1 de Be*
1 de Mg?* 2 de Ca** 1 de Cu®
1 de Fe?* 1 de Fe®* 1de AP
1decCr 4 de HO™ 1de F
2deClI” 1de Br ldel”
2deH 1 de Si0s* 1de S*

1 de ClO5~ 1de CIO™ 1de ClO,
1de NO,” 1 de NOs~ 1 de SO5*
1 de SO+ 1 de COz% 4 de PO*
2 de P,O* 2de C* 2 de 0%

Reglas del juego
Pueden participar 2, 3 o 4 personas. Es similar al juego de la “escoba de 15”.

Uno de los participantes reparte en forma alternada, tres cartas a cada jugador y coloca cuatro
sobre la mesa. Por orden, cada jugador baja una carta y trata de formar con ella la férmula de una
sustancia quimica usando algunas cartas de la mesa y respetando el principio de
electroneutralidad. A modo de ejemplo, un anién sulfato (VI) “reaccionard” con dos cationes
sodio.

La condicion necesaria para levantar el juego y sumar puntos, es saber nombrar el compuesto
formado. Si el jugador que armé el juego no sabe nombrar el compuesto formado, cualquier
jugador puede hacerlo en su lugar y sumar los puntos.

Las cartas se siguen repartiendo hasta que se acaban. Luego se suman los puntos totales
obtenidos por cada jugador. Cada carta vale un punto y cada escoba, 2. Gana el participante que
llega primero a 50 puntos (o a 100, segun lo convenido previamente).

Una posible variante para este juego seria establecer la identidad de la funcidn quimica, en lugar
del nombre del compuesto. Por ejemplo: 6xido, sal neutra, hidruro, carburo, etc.

¢Se le ocurren algunas otras modificaciones para este juego? Elaborelas y compartalas con sus
comparieros y el docente.

NOTA: Recuerde que la quimica es también una disciplina divertida, en tanto y en cuanto los
quimicos se lo propongan.
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Resumen de nomenclatura

A) Cationes

A.1) Cationes monoatomicos

Cationes metdlicos y no metdlicos

Si el cation presenta sélo un estado de oxidacion:

Nomenclatura

cation [nombre del elemento]

Cuando el cation presenta méas de un estado de oxidacion:

Nomenclatura sistematica

[nombre del elemento] (estado de oxidacién)

Nomenclatura tradicional

[raiz del nombre del elemento]oso

[raiz del nombre del elemento]ico

A.2) Cationes homopoliatémicos

Nomenclatura sistematica

prefijo [nombre del elemento] (carga neta)

A.3) Cationes heteropoliatomicos

Derivados de los compuestos con hidrégeno y elementos del grupo 15y 16

Férmula Nombre Trivial
NH," amonio
H;O" hidronio
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B) Aniones

B.1) Aniones monoatomicos

Nomenclatura

Elemento Raiz Raiz + sufijo Representacion simbolica
Hidrégeno Hidr Hidruro H
Fluor Fluor Fluoruro F
Cloro Clor Cloruro ClI
Bromo Brom Bromuro Br
Yodo lod loduro I
Oxigeno Oxi Oxido o*
Azufre Sulf Sulfuro s>
Selenio Seleni Seleniuro Se?
Telurio Teluri Teluriuro Te*
Nitrégeno Nitr Nitruro N*
Fosforo Fosf Fosfuro P>
Arsénico Arseni Arseniuro As®
Antimonio Antimoni Antimoniuro Sh*
Carbono Carb Carburo ct
Silicio Sil Siluro Sit

B.2) Aniones homopoliatomicos

Homopolianiones mds comunes y su nomenclatura

Formula
O,
0,
S,*

I3

N. Sistematica

dioxido (1-)
dioxido (2-)
disulfuro (2-)
triioduro (1-)

N. Tradicional

superéxido
peroxido
disulfuro

triioduro
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B.3) Aniones diatomicos de cation hidrégeno (H*)
Con los aniones monoatémicos del grupo 16 distintos de O*

Nomenclatura sistematica

hidrogeno [nombre del anién monoatémico]

Nomenclatura tradicional

[nombre del anién monoatémico] acido

Anion hidroxido. anioén diatomico hidréxido HO

B.4) Aniones heteropoliatomicos (CNy SCN-)

Féormula Nombre
CN~ Cianuro
SCN~ Sulfocianuro

B.5) Aniones poliatomicos del tipo AO,", Oxoaniones

Nomenclatura sistematica

prefijo[oxo][raiz del nombre del &tomo central]ato (E.O.A.C.)

Nomenclatura tradicional

Cuando el 4&tomo central presenta dos estados de oxidacion:

[raiz del nombre del atomo central]ito

[raiz del nombre del &tomo central]ato

Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion:

hipo [raiz del nombre del atomo central]ito
[raiz del nombre del atomo central]ito
[raiz del nombre del &tomo central]ato

per [raiz del nombre del &tomo central]ato

B.6) Aniones poliatomicos del tipo H/AO"", hidrogeno oxoaniones u oxoaniones
acido

El lenguaje de la quimica 135




Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

Nomenclatura sistematica

anion prefijo[hidrogeno][nombre del oxoanion (sistematica)]

Nomenclatura tradicional (Semisistematica)

[nombre del oxoanioén (tradicional)] prefijo[acido]

C) Compuestos neutros

C.1) Sales neutras: Cation metalico + Anidon monoatomico distinto de 6xido (0%).

Nomenclatura sistematica

a) [nombre del anion monoatémico] de [nombre del cation (sistematico)]

b) prefijo[nombre del anidn monoatémico] de prefijo[nombre del elemento del cation]

Nomenclatura tradicional

[nombre del anion monoatémico] de [nombre del cation]
[nombre del anién monoatémico] [nombre del cation tradicional(0so)]

[nombre del anién monoatémico] [ nombre del catién tradicional(ico)]

C.2) Oxidos: Cation monoatémico distinto de hidrégeno + Anién éxido (0%)

Nomenclatura sistematica

a) O6xido de [nombre del cation(sistematica)]

b) prefijo 6xido de prefijo [nombre del elemento del catién]

Nomenclatura tradicional

-Si el cation es metalico:

Oxido de [nombre del elemento del cation]
Oxido [nombre del cation tradicional (0s0)]

oxido [nombre del cation tradicional (ico)]

-Si el catién es no metélico y presenta dos estados de oxidacion:

anhidrido [nombre del cation tradicional(0so)]

anhidrido [nombre del cation tradicional(ico)]

-Si el catién es no metalico y posee cuatro estados de oxidacion:
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anhidrido hipo [raiz del nombre del &tomo central] 0so
anhidrido [raiz del nombre del atomo central] 0so
anhidrido [raiz del nombre del &tomo central] ico

anhidrido per [raiz del nombre del &tomo central] ico

C.3) Hidroxidos: Cation metalico o NHs* + anion hidroxido

Nomenclatura sistematica

a) hidroxido de [nombre del cation] (estado de oxidacion)

b) prefijo hidréxido de [nombre del elemento del cation]

Nomenclatura tradicional

hidréxido de [nombre del elemento del cation]
hidroxido [nombre del cation tradicional(0so)]

hidroxido [nombre del cation tradicional(ico)]

C.4) Peroxidos, superoxidos, disulfuros y triyoduros: Cation metalico o de
hidrogeno + homopolianion

Nomenclatura sistematica

[nombre del anién homopoliatdmico(sistematico)] de [nombre del cation (sistematico)]

Nomenclatura tradicional

[nombre del anién homopoliatémico (tradicional)] de [nombre del cation (tradicional]

C.5) Calcogenuros y haluros de hidrogeno - su disolucion acuosa hidracidos:
Cation hidrégeno + Anion monoatémico del grupo 16 y 17 distinto de 6xido (0%).

Nomenclatura sistematica

a) [nombre del anion monoatémico] de hidrdgeno

b) [nombre del anion monoatémico] de prefijo hidrogeno

Nomenclatura tradicional

[nombre del anién monoatomico] de hidrogeno
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Nomenclatura de su disoluciéon acuosa

acido [raiz del nombre del elemento del anion monoatémico]hidrico

C.6) Hidruros no metalicos: aniones hidrogeno (H™) con elementos de los grupos
13,14y 15

Nomenclatura

Representacion simbdlica Nombre Trivial

BH; Borano
CH4 Metano
SiH,4 Silano

NH;3 Amoniaco
PH3 Fosfina
AsH3; Arsina
SbH;3 Estibina

C.7) Oxoacidos: Cationes H* + oxoanion (AOx")

Nomenclatura sistematica

[nombre del oxoanién(sistematico)] de prefijo[hidrdégeno]

Nomenclatura tradicional (Semisistematica)

-Cuando el atomo central posee dos estados de oxidacion:

[acido] [raiz del nombre del &tomo central]oso

[4cido] [raiz del nombre del &tomo central]ico

-Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion:

acido hipo [raiz del nombre del &tomo central]oso
acido [raiz del nombre del &tomo central]oso
acido [raiz del nombre del &tomo central]ico

acido per [raiz del nombre del atomo central]ico
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C.8) Oxosales: Cation metalico + Oxoanion (AOx™)

Nomenclatura sistematica

a) prefijo[nombre del oxoanién (sistematico)] de prefijo[nombre del elemento del cation]

Nomenclatura tradicional

[nombre del oxoanion(tradicional)] de [nombre del cation]

[nombre del oxoanion(tradicional)] [nombre del cation (tradicional)]

C.9) Sales acidas: Cation metalico o poliatomico + hidrogeno oxoanidén o
hidrogeno anion monoatomico

Nomenclatura sistematica

prefijo[nombre del hidrogeno anién (sistematico)] de prefijo[nombre del elemento del cation]

Nomenclatura tradicional

[nombre del oxoanién(tradicional)] de [nombre del cation]

[nombre del oxoanién(tradicional)] [nombre del cation (tradicional)]

C.10) Sales basicas: Cation metalico o poliatomico + anion hidréxido + anion
monoatomico u oxoanion

Nomenclatura sistematica

prefijo[nombre del anion(sistematica)] prefijo[hidroxido] de prefijo[nombre del elemento del
cation]

Nomenclatura tradicional

prefijo[nombre del anién(tradicional)]prefijo[basico] de [nombre del catién(tradicional)]

Este texto estd basado en las recomendaciones de la Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC), especificamente en el
“Libro rojo”, Nomenclatura de Quimica Inorgénica de la Comision de Nomenclatura de Quimica
Inorganica. Blackwell Scientific Publications, 1990.
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Unidad 10 - Unidades de medicion del universo quimico

Contenidos: Escalas masas atdmicas. Evolucion de los sistemas de referencia. Unidad masa
atomica: u.m.a. Masa atomica elemental. La masa atdmica versus el peso atdmico. La masa
molecular. La unidad de medicion en quimica: el mol. Expresion de la cantidad de materia en
términos de: mol de atomo, de moléculas, de electrones, de protones, neutrones, etc. Formula
minima. Férmula molecular. Problemas de aplicacion.

Objetivo: El objetivo de esta unidad es que usted comprenda las diferentes formas de cuantificar
las masas y cantidades de sustancia presentes en una muestra, expresandolo en unidades tales
como mol, uma, etc.

Consideraciones preliminares

En Quimica nunca estaremos interesados en el PESO (sensacion de fuerza), SIEMPRE nos
interesard la MASA (cantidad de materia).

Por lo tanto, cuando hablamos de Masa Molecular y Masa Atémica, nos referimos a la MASA
MOLECULAR (cantidad de materia de la molécula) y MASA ATOMICA (cantidad de materia
de un atomo).

Es decir, en quimica, (y en particular en esta guia) ya sea que se diga MASA (que es lo correcto),
ya sea que se diga PESO (que es incorrecto, pero sera ADMITIDO), lo que se quiere decir es:

MASA

Masa relativa

» Actividad 1

La familia Salin estd compuesta por Pedro Salin, Maria de Salin, y sus hijos Juan, Teresa, José y
el mas pequefio Matias. Un dia compran una balanza familiar, pero al querer pesarse, observaron
que la escala de la balanza tenia borrados los nimeros, pero no las divisiones de la escala. No
obstante, Pedro Salin decidié que su familia se pesara y los resultados obtenidos se expresaron
como el nimero de divisiones observado en la escala de la balanza. Los valores obtenidos para
cada uno de los miembros de la familia, se presentan en la siguiente tabla:
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Persona N° de div N (.je div./ . Masa/Masa (Matias) | Masa (kQg)
| N°de div.(Matias)

Pedro 40
Maria 30
Juan 25
Teresa 20
José 10
Matias 5

a) Complete la tabla indicando cuéantas veces mas pesados son los miembros de la familia con
respecto a Matias.

b) Un dia papa Pedro luego de buscar a Matias a la salida del colegio decide llevarlo y pesarlo
en la balanza de una farmacia, encontrando que el pequefio Matias pesaba 10 kg. Con esta
informacidn, ;es posible determinar la masa de todos los integrantes de la familia? Si lo es,
complete la columna correspondiente.

c) Hubiera sido igualmente util para determinar los pesos que, en lugar de Matias, se hubiera
pesado el sefior Pedro. ¢Por qué?

d) ¢Tiene algun significado indicar que la masa de Pedro es tantas veces mayor al de Matias?
¢ Considera que es poca 0 mucha informacion?

Tal vez usted considere que la actividad que acaba de realizar posee poco sentido, sin embargo,
la determinacion de masas de compuestos y elementos quimicos guardan una gran similitud con
el problema antes planteado. Gran nimero de quimicos en el pasado se enfrentaron con el
problema de determinar cudnto pesa un atomo de un determinado elemento, cuantas veces mas
pesados es un atomo de un elemento con respecto a otro, cuantos atomos de un elemento estan
presentes en una determinada masa del elemento y como estas preguntas muchas mas. En esta
guia Ud. encontraréa las respuestas a muchos de estos interrogantes.

A comienzos del siglo XIX un gran numero de quimicos trabajaban en sus laboratorios con el
propdsito de encontrar las respuestas a preguntas similares a las que se formularon en el anterior
parrafo. Ud. recordara, como ha visto en temas anteriores, que por esa época se habian
establecido las llamadas leyes ponderales:

Ley de las proporciones definidas.
Ley de las proporciones multiples.
Ley de las proporciones equivalentes.

Y Dalton habia difundido sus postulados que serian las bases de la actual teoria atomica, y
también por aquella época Avogadro habia sugerido que los elementos gaseosos podian consistir
en moléculas poliatomicas en base a medidas volumétricas. Como Ud. observard, era una época
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de mucho trabajo experimental, que producia nuevas hipotesis que debian corroborarse, como asi
también se establecieron varias leyes que aun rigen en nuestros dias. Si bien conocian que los
elementos reaccionan para formar compuestos combinandose en razén de ndmeros enteros y
pequefios, el problema era determinar las formulas moleculares y el peso de los a&tomos de los
elementos que daban origen a los compuestos. Ellos tenian conciencia que, si una de estas
incdgnitas era conocida, la otra podia ser determinada. No disponian de métodos analiticos que
les ofreciera esa informacion, por lo tanto, tuvieron que “idear”, con los medios disponibles,
como resolver la siguiente ecuacion para la masa de un compuesto formado por atomos de A 'y
B:

masa del compuesto = masa de todos los &tomos de A + masa de todos los &tomos de B

masa del compuesto = nimero de a&tomos de A x masa real de un 4&tomo de A +
numero de atomos de B x masa real de un atomo de B

Los quimicos desconocian el nimero total de atomos de A y B, asi como el valor de la masa real
de cada uno de los atomos.

Lea con atencion el siguiente texto donde Amadeo Avogadro explica las ideas que existian por
aquella época tal como las detall6 en su "Ensayo de una manera de determinar las masas
relativas de las moléculas elementales de los cuerpos y las proporciones segun las cuales ellas
entran en estas combinaciones” (Memoria publicada en Journal de Physique, de Chimie,
d'Historie Naturelle et des Arts LXXIII, 1811)

“Gay Lussac (1) sefialé en una memoria interesante que las combinaciones de los gases entre
ellos se efectian siempre segin las relaciones de voliumenes muy simples, y que cuando el
resultado de la combinacion es un gas, su volumen también estéa en relacion simple con el de sus
componentes; pero las relaciones de las cantidades de sustancias en los compuestos parecen
depender necesariamente s6lo del nimero relativo de las moléculas que se combinan y del de las
moléculas compuestas resultantes. Por lo tanto, es necesario admitir que existen también
relaciones muy simples entre los volimenes de las sustancias gaseosas y el numero de moléculas
simples 0 compuestas que las constituyen. La primera hipotesis que se presenta a este respecto y
que incluso parece la Unica admisible consiste en suponer que el nimero de moléculas
integrantes (2) de un gas cualquiera es siempre el mismo a igual volumen, o es siempre
proporcional a su volumen...

Se ve que partiendo de esta hipotesis se tiene el medio de determinar muy comodamente las
masas relativas de las moléculas de los cuerpos que se pueden obtener en estado gaseoso y el
numero relativo de estas moléculas en los compuestos, pues las relaciones de las masas de las
moléculas son entonces las mismas que las de las densidades de los diferentes gases a igual
presion y temperatura, y el numero relativo de las moléculas en un compuesto es dado
inmediatamente por la relacion de los volumenes de los gases que los forman. Por ejemplo, dado
que los numeros 1,10359 y 0,07321 expresan las densidades de los gases Oxigeno e Hidrdgeno,
cuando se toma como unidad a la del aire atmosférico, y la relacion entre los dos nameros
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representa la que tiene lugar entre las masas de dos volimenes iguales de esos dos gases, esta
relacion en la hipotesis propuesta expresaré la relacion de las masas de sus volimenes. Asi, la
masa de la molécula de Oxigeno seré alrededor de quince veces mayor que la de la molécula de
Hidrégeno o, méas exactamente serd a ésta como 15,074 a 1. De la misma manera la masa de la
molécula de azoe serd a la de Hidrogeno como 0,96913 a 0,07321; es decir, como 13 0, mé&s
exactamente 13,238 a 1. Por otra parte, como se sabe que la relacion de los volumenes del
Hidrdégeno al Oxigeno en la formacidn de agua resulta de la union de cada moléculas de Oxigeno
con dos moléculas de Hidrogeno (3), se deduce que el agua resulta de la unién de cada molécula
de Oxigeno con dos moléculas de Hidrogeno... ”

(1) Joseph Louis Gay Lussac (1778-1850) quimico y fisico francés. Sus primeros trabajos estuvieron dedicados al
estudio de los gases. En 1802 publicé un articulo sobre la dilatacién uniforme de los gases, el mismo afio que Dalton
publicaba resultados analogos a los que habia llegado en forma independiente. Ademas, realizd numerosos estudios
en otros campos de la quimica.

(2) Avogadro Ilama molécula integrante a lo que hoy llamamos simplemente molécula, pero usualmente aplica esta
denominacion sélo a las sustancias compuestas.

(3) Gay Lussac y A. von Humboldt determinaron con precision esta relacion en 1804, la que habia sido previamente
por Cavendish y ya sefialada con anterioridad por A. Volta.

» Actividad 2

a) ¢Es posible escribir la siguiente expresion a partir del parrafo escrito por Avogadro?

ndmero total de moléculas x 2 x Masa atémica

(masa/volumen) ygen, de Oxigeno del Oxigeno
(masa/volumen), s, NUMero total de moléculas x 2 x Masa atomica
de Hidrégeno del Hidrégeno

b) De acuerdo a lo enunciado por Avogadro, indique si es posible reducir la expresion anterior a
la siguiente. Si lo es, en qué condiciones:

(Masa) ogen0  Masa atomica del Oxigeno
(Masa) yigregene  Masa atoémica del Hidrégeno

c) ¢Qué masa atomica relativa al Hidrogeno establecio Avogadro para el Oxigeno y para el
Nitrogeno (azoe)?

Es decir, las masas atomicas relativas fueron determinadas por primera vez, comparando la masa
del elemento en cuestion (A) con la masa del elemento de referencia (B), cuando éstos forman
compuestos binarios AB. Por ejemplo:

Relacion de masa en la que se combinan Ay B:
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masade A 509 _:

Peso atomico relativo = = -
masadeB 10g

Masa de A = 50g Masa de la referencia B = 10g

Entonces, el elemento A es 5 veces mas pesado que la referencia.

Asi fue como se tratd de establecer una escala de masas atomicas relativas, para lo cual fue
necesario elegir un elemento como referencia, asignarle una masa atémica y expresar el peso de
los otros elementos con relacion a la referencia.

Aproximadamente en 1807, Jons Jakob Berzelius (quimico sueco) realizd determinaciones de
masas atomicas con mayor sofisticacion que Dalton. Berzelius emple6 los resultados de Dulong
y Petit, que habian determinado que las capacidades calorificas de los elementos metalicos eran
proporcionales a sus masas atdmicas, como asi también la ley de combinacién de volumenes de
Gay Lussac. La primera tabla de masas atdmicas elaborada por Berzelius en 1828 se compara
favorablemente con los valores aceptados actualmente.

El hecho de que las masas atomicas de diferentes elementos no se relacionaran simplemente, es
decir que no se relacionan por nimeros exactamente enteros, llevo a elegir un patrén o estandar
adecuado para medir las masas atdbmicas en comparacion con este. En un principio se tomé como
referencia el valor de la masa atdmica del Hidrogeno igual a 1. Esta eleccion significo que el
Oxigeno poseia entonces una masa atdbmica no entera e inconveniente de 15,9. Es el oxigeno,
después de todo, el elemento que fue usualmente empleado en determinar las proporciones en las
que los elementos se combinan, debido a que el Oxigeno se combina facilmente con varios
elementos diferentes y forma compuestos en general estables (6xidos).

Para darle al Oxigeno una masa atémica entera y por ende mas conveniente, su peso fue corrido
de 15,9 a 16,0000. En esta escala Oxigeno = 16,0000, la masa atomica del Hidrogeno es igual,
aproximadamente, a 1,008. Esta escala ha sido empleada desde entonces (1830) y hasta
mediados del siglo XX.

En la siguiente tabla se presentan algunos de los cincuenta y cuatro elementos conocidos en la
época de Berzelius y sus correspondientes masas atdmicas, por supuesto determinadas en aquella
época (~1830).

Algunas de las masas atomicas determinadas en la época de Berzelius (1828)

Elemento P. atbmico Elemento P. atbmico Elemento P. atbmico

Aluminio 26,98 Faosforo 30,975 Plomo 207,21
Azufre 32,066 Hidrogeno  1,0080 Potasio 39,100
Bromo 79,916 Hierro 55,85 Sodio 22,991
Carbono 12,011 Nitrogeno 14,008 Titanio 47,90

Cloro 35,457 Oxigeno 16,0000 Uranio 238,07
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» Actividad 3

a) De acuerdo a los valores de la tabla anterior, ¢cuél es el elemento adoptado como patron de

referencia y cuél es su masa atdbmica?
b) ¢Cuales fueron los motivos por los cuales se lo eligio?

c) Consultando una Tabla Periodica actual compare los valores determinados en aquella época

con los actuales. ;Ud. Considera que estos valores difieren poco o mucho con los actuales?

El Oxigeno forma compuestos estables con mayor nimero de elementos que el Hidrogeno.
Quizéas ésta haya sido una causa valida para redefinir la unidad de medida. Asi fue como se
definid a la nueva unidad, la unidad de masa atdmica, como la dieciseisava parte de la masa del
Oxigeno.

Entonces la masa atomica de un elemento X (PAx) fue definida como:

Masa

PA, = oox
* (Masa,, /16)

Con el tiempo se mejord la calidad de las mediciones, especialmente con el empleo de la
espectrografia de masa o la técnica que aun se emplea en nuestros dias, derivada de aquella que
es la espectrometria de masas. No obstante, ocurriria otro hallazgo en el siglo XX, que
nuevamente introduciria polémica en la determinacion de un patrén de referencia adecuado.

A esta altura del desarrollo es posible que usted se pregunte por qué, siendo tan pequefia la
diferencia de acuerdo al patron elegido, existia tanta preocupacién por definir la calidad de la
unidad de masas atémicas. Las masas atomicas son los primeros datos con que el quimico cuenta
para dimensionar sus experiencias, por lo tanto es importante (usted lo vio en la guia de
mediciones), que la unidad de medicion tenga el minimo error posible.

El siguiente parrafo fue extraido de una publicacion del afio 1961 redactado por E. A.
Guggenheim (J. Chem. Educ. 38, 1961), y explica un poco de la historia de la determinacion del
patron de referencia en nuestro siglo.

“La escala de "masas atomicas" basada en O = 16 fue introducida bajo la influencia de Berzelius
en los comienzos del siglo diecinueve y ha sido usada desde entonces por los quimicos. En 1929
Giauque y Johnston (1), descubrieron los isétopos *°0 y 'O ademés del sélo hasta entonces
conocido nuclido de Oxigeno °0. Desde ese tiempo los fisicos han usado por obvias razones la
escala *°0 = 16. La escala quimica (2) y la escala fisica difieren por un factor de 1,000275. La
diferencia entre ambas escalas ha sido fuente de una inconveniencia en aumento y
verdaderamente de irritacion para ambos, fisicos y quimicos. Desde aproximadamente cuatro
afios ha habido discusiones sobre la posibilidad de encontrar una escala aceptable para ambos,
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estas discusiones ultimamente han resultado satisfactorias. Los fisicos, por razones técnicas que
no necesitan ser detalladas aqui, necesitan una escala basada en un ndclido puro con nimero
maésico multiplo de cuatro. Los quimicos por otro lado, para no tener que desechar las extensas
tablas de cantidades molares, se prepararon para aceptar un cambio solamente si es de 1 parte en
10*. Estas condiciones descartan ambas escalas existentes. En 1957 Olander y Nier
independientemente propusieron la escala *C = 12 y esto ha sido aceptado ahora por ambos,
quimicos y fisicos.”

(1) Giauque, W. F. y Johnston, H. L.; Nature, 123, 318, 831 (1929)

(2) Los quimicos, ignorando la presencia de is6topos en la composicién del Oxigeno (%50, *';0,*%;0), definieron
como unidad a 1/16 de la masa de la mezcla natural de los tres. Mientras que los fisicos fueron mas especificos y
definieron a la unidad como 1/16 de la masa del is6topo de oxigeno 16 (**; O) Estas dos definiciones llevaron a dos
escalas diferentes de masas atdmicas. De acuerdo con la escala de los fisicos, la masa atdmica de la mezcla de los
isétopos del Oxigeno no era 16 sino 16,0044, la escala quimica definia la unidad en base a la mezcla isotopica de
Oxigeno.

» Actividad 4

De acuerdo a la lectura del parrafo anterior, indique cudl fue el hallazgo que produjo la division
entre fisicos y quimicos por la unidad de referencia.

Is6topo, Numero Atomico (Z), Numero de Masa (A)

Como Usted sabe, el &tomo esta constituido por protones, neutrones y electrones. EI nimero de
protones es caracteristico de un dado elemento, se lo conoce como nimero atémico y se lo
simboliza con la letra Z. EI nimero de masa es igual a la suma de protones mas neutrones que
tiene el &tomo, se lo simboliza con la letra A. Por lo tanto, la diferencia

(A-Z), indica el nimero de neutrones que tiene el &tomo.

Experimentalmente se ha podido comprobar que atomos de un mismo elemento poseen distinta
masa. Como las caracteristicas quimicas de un elemento estan dadas por su nimero de electrones
(igual al nimero de protones) la diferencia de masa se deberia al nUmero de neutrones.

A estos atomos que difieren en el nimero de neutrones y poseen igual nimero de protones se los
denomina ISOTOPOS.

Para la identificacion del is6topo correspondiente, se utiliza la siguiente convencion:

A la izquierda del simbolo quimico, hacia arriba se coloca el numero mésico A y hacia abajo se
coloca el numero atomico Z.

2X
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Por ejemplo, el elemento Oxigeno esta compuesto por los siguientes isétopos:

16 17 18
80 80 80

El quimico ruso Dimitri Mendeleiev, construyd la Tabla Periddica de los elementos
ordenandolos segun el orden creciente de sus masas atdmicas. La Tabla Periédica moderna es
obtenida cuando se ordenan los elementos segun el orden creciente de sus numeros atémicos, por
lo cual los Isétopos no tienen ubicacion en la Tabla Periddica de elementos.

» Actividad 5

1) Revea el concepto de nimero atdbmico y nimero masico de la guia “Naturaleza eléctrica de
la materia”. Busque una Tabla Periodica, obsérvela.

2) Complete las caracteristicas que poseen los is6topos del elemento Oxigeno en la siguiente
tabla, indicando: NUmero de protones, neutrones y electrones.

NUmero Numero de | NUumerode | Numerode | Numero de | Simbolismo
atomico (Z) | Masa (A) electrones protones neutrones

16
80

17
80

18
8O

Existen is6topos radiactivos inestables que son utilizados con fines médicos, por ejemplo, el **|

(Ilamado 1-131), que se utiliza en el diagndéstico y tratamiento de enfermedades. Por otro lado, el
isotopo de yodo estable es 1-127. Determine el nimero de protones y de neutrones en ambos.

» Actividad 6

1) Relea el parrafo escrito por Guggenheim

2) Indique bajo qué condiciones los quimicos y los fisicos estaban dispuestos a reunificar la
escala de masas atomicas.

3) ¢Sobre qué elemento, o mejor dicho sobre cuél nuclido, recayo la eleccién?

En 1961 la IUPAC redefinid la unidad como la doceava parte de la masa del isétopo de Carbono
12 y la denomino unidad de masa atdmica (u.m.a.)
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» Actividad 7

Analice por qué se eligié antiguamente como referencia para la escala de masas atomicas la
dieciseisava parte de la masa de Oxigeno y actualmente la doceava parte de la masa de Carbono
y no la masa entera.

Masa (Peso) atomica

Es importante aclarar que las masas atémicas dadas en tablas y usadas para la mayoria de los
calculos, son promedios que reflejan la composicion natural de la mezcla de is6topos de un
dado elemento. Por lo tanto, la...

Masa Atémica de un elemento se define como la masa promedio de forma ponderada de la
mezcla natural de is6topos del elemento relativo a 1/12 del peso de un &tomo de Carbono 12.

Esto significa que si la masa atomica del Cloro es 35,4527 u.m.a., la masa promedio de la mezcla
de isétopos del Cloro es 35,4527 veces méas pesada que la doceava parte del peso del &omo de
Carbono 12.

» Actividad 8

En la siguiente tabla Ud. encontrara la abundancia natural relativa de los is6topos del Bromo, y
la masa atomica relativa de sus is6topos.

Is6topo | Abundancia isotépica (%) | Masa atomica (u.m.a)

Br 50,69 78,91835

S Br 4931 80,91629

a) ¢Qué entiende por abundancia isotpica? ;,Cuantos atomos de % Bry cuantos de 5 Br hay en
1x10° 4tomos del elemento Bromo?

b) ¢Cual es la masa atdbmica del elemento Bromo?

c) ¢Cudl es la masa que figura en la Tabla Periodica, el de sus isotopos o el de la mezcla
natural de los is6topos?

d) Analice la causa por la cual los diferentes is6topos de un mismo elemento, en el caso de que
los tenga, no ocupan diferentes ubicaciones en la Tabla Periodica de elementos.
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» Actividad 9

En la siguiente tabla Ud. encontrard la abundancia natural y la masa atomica relativa del isdtopo
del sodio.

Is6topo | Abundancia isotopica(%) |  Masa atémica (u.m.a)

“Na 100 22,9898

a) ¢Cual es la masa atobmica del elemento sodio?

b) ¢Cudl es la masa que figura en la Tabla Periddica?

Como Ud. podra observar en los ejemplos anteriores la masa atobmica de los isGtopos es casi
igual al nimero masico del is6topo correspondiente, pero no exactamente el mismo. Por ejemplo

en el caso del Sodio, el is6topo 2 Na pesa 22,9898 u.m.a. pero no 23,0000 u.m.a. Esta pequefia

diferencia tiene sus origenes en como esta constituido el ndcleo y su justificacion esta mas alla
del objetivo de este curso. Como conclusién podemos decir que, el hecho de que las masas
atdmicas de los elementos sea un nimero no entero puede deberse no sélo a la existencia natural
de diferentes isétopos de un mismo elemento, sino también a que la masa atomica de los is6topos
no es un entero cuando se lo expresa en u.m.a. es decir, referido al peso de la doceava parte de la

masa de un atomo de “2C.

Seguro que Usted se habra preguntado: ¢cudl es el significado fisico de la unidad de la masa
atdbmica (u.m.a.)? La respuesta es bastante simple si se tiene en cuenta que el nucleo del is6topo
12C esta formado por 6 protones y 6 neutrones, es decir 12 particulas nucleares. Si tenemos en

cuenta la definicion de la u.m.a., el dividir por doce la masa de un atomo de 'C, es

aproximadamente equivalente a decir que la u.m.a. refleja la masa de un protén o de un
neutron.

» Actividad 10

De acuerdo a los siguientes valores de masa expresado en kg y a lo que Ud. ha aprendido hasta
ahora:

masa del proton 16726 x 1027 kg
masa del neutron  1.6749 x 1072’ kg

u.m.a. 1,6605 x 10" kg

Indique cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas, justificando su respuesta.
La u.m.a. es:

1) exactamente igual a la masa del proton.
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2) exactamente igual a la masa del neutrén.

3) exactamente igual a la doceava parte de la masa del isétopo de Carbono 12.
4) exactamente igual a la masa del isétopo de Carbono 12.

5) aproximadamente igual a la masa del proton.

6) aproximadamente igual a la masa del neutrén.

7) aproximadamente igual a la doceava parte de la masa del is6topo de Carbono 12.
8) aproximadamente igual a la masa del is6topo de Carbono 12.

En conclusién, podemos decir que la masa de un atomo puede estar expresada en u.m.a como por
ejemplo:

Is6topo Masa atomica (u.m.a.)
Fe 55,845

Esto significa que la masa de un atomo de hierro contiene 55,845 veces la u.m.a. Teniendo en
cuenta que el valor de la u.m.a. es 1,6605 x 10* g, podriamos expresar la masa atémica de un
4tomo de hierro en gramos y su valor seria 9,2731 x 102 g.

Masa (Peso) molecular

En guias anteriores Ud. aprendié a escribir formulas quimicas, ya sea a partir de los 4&tomos,
moléculas o iones que le dieron origen. También ha estudiado que las unidades de referencia
para establecer un sistema de medicion de masas atomicas fueron cambiando en funcion de la
exactitud y precision de las mediciones alcanzadas desde la investigacion quimica y
fundamentalmente desde la fisica.

Es posible que en la escuela secundaria Ud. haya aprendido a calcular masas moleculares a partir
de la suma de las masas atomicas, acorde con la férmula quimica del compuesto en cuestion.
Este procedimiento era conceptualmente valido antes de que se estableciera el valor de la unidad
de masa atdmica. En la actualidad es aceptado por la comunidad cientifica que, despreciando los
efectos relativistas, la unidad de masa atbmica (u.m.a.) tiene una masa aproximadamente igual a
la masa del protén o del neutron. La comunidad cientifica reconoce como valor aceptado para la
u.m.a. 1,6605 x 10 g.

Para calcular la masa molecular debemos conocer la formula correcta del compuesto y la
masa atémica de cada uno de los elementos que lo componen.

Ejemplo: Calcular la masa molecular del pentacloruro de fosforo, PCls
P.A. P =30,97 um.a. P.A. Cl = 35,45 u.m.a.
Para PCls
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P latomo x 30,97 2™ _ 3097uma.
atomo
Cl 5atomos x 35,45 uma. _ 177,25u.m.a.

s

atomo

Masa Molecular PCI,  208,22u.m.a.

De la misma manera que la masa de un atomo se puede expresar en u.m.a. 0 en gramos, sucede
lo mismo con la masa de una molécula. Retomando el ejemplo anterior:

Masa Molecular del PCls: 208,22 u.m.a.

Teniendo en cuenta que la u.m.a. es igual a 1,6605 x 102 g podemos calcular la masa molecular
del PCls en gramos y su valor es 3,4575 x 10 g.

» Actividad 11

Calcule la masa, expresada en u.m.a., de las siguientes especies:
a) H,SO, b) C&(HO)Z C) Cly d) Al,O3

e) Caz(PO,), f) SO.* g) Ca®* h) NH4(HO)

El Mol: unidad quimica especifica - Numero de Avogadro

Hasta ahora Ud. ha encontrado respuesta a una de los principales interrogantes que se habian
planteado desde los comienzos de la quimica, es decir, Ud. ahora conoce una respuesta a la
pregunta, ¢cuantas veces mas pesado es un &tomo de un elemento con respecto a otro?

No obstante, otro interrogante planteado desde los comienzos de la quimica es el que ahora
trataremos de responder. El interrogante en cuestion es:

¢cuantos atomos de un elemento hay en una determinada masa del mismo?

» Actividad 12

Ud. decide comprar en un negocio mayorista una gran cantidad de bolitas pequefias y grandes de
telgopor, de hecho, Ud. compra 10 kg de bolitas pequefias y 10 kg de bolitas grandes. Ud.
dispone como dato aportado por el comerciante que las bolitas grandes son 5 veces mas pesadas
que las bolitas pequefias. Ya en su casa Ud. decide responder a las siguientes preguntas:
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e ;Cuéntas bolitas pequefias tengo en los 10 kg que compré?
e ;Cuantas bolitas grandes tengo en los 10 kg que compré?

e ;Cuéntas veces mayor es la cantidad de bolitas pequefias con respecto a la cantidad de
bolitas grandes que compré?

¢A cudles de los interrogantes anteriores Ud. puede darle una respuesta numerica? Piénselo.
Haga cuentas. Discuta con sus comparieros.

Si Ud. considera que la informacion otorgada por el comerciante es escasa, ¢qué otra
informacion le pediria?

Si Ud. dispusiera como dato aportado por el comerciante que las bolitas grandes son 5 veces mas
pesadas que las bolitas pequefias y que 2000 bolitas pequefias pesan 100g. Con esta informacion:
¢a cuales de los interrogantes anteriores Ud. puede darle una respuesta numérica? Piénselo.
Haga cuentas. Discuta con sus comparieros.

¢Ud. considera més practico solicitarle una buena informacion al comerciante o contar las bolitas
contenidas en 10 kg de las mismas?

En el caso de nuestro universo microscopico, de los atomos y moléculas, sucede
aproximadamente lo mismo. Atomos de elementos diferentes tienen diferentes masas y tamafios;
pero la diferencia esta en que los atomos son tan pequefios que es imposible contarlos. Entonces,
no nos queda otra opcidén que utilizar la balanza, pero existe una pequefia pregunta: ¢Queé
relacién de masas debemos mantener entre dos elementos, de manera de tener igual cantidad de
atomos?

» Actividad 13

Ud. dispone en el laboratorio de 48 g de Titanio (Ti) y de 48 g de Carbono (C) y decide
responder a las siguientes preguntas:

e ;Cuantos atomos de Titanio tengo en los 48 g?
e ;Cuantos atomos de Carbono tengo en los 48 g?

e ;Cuantas veces menor es la cantidad de 4&tomos de Titanio con respecto a la cantidad de
atomos de Carbono?

Ud. dispone como dato a partir de la Tabla Periddica que la masa atomica del Ti es
aproximadamente 4 veces mayor que la masa atémica del Carbono (47,90/12,01).

Unidades de medicién del universo quimico 153



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

Con esta informacion: ¢a cuales de los interrogantes anteriores Ud. puede darle una respuesta
numeérica? Piénselo. Haga cuentas. Discuta con sus comparieros.

A partir de los conceptos anteriores se puede deducir que las masas en gramos de dos elementos
tomados en la proporcidn de sus masas atomicas relativas tendran el mismo nimero de 4tomos.

Por ejemplo, si consideramos el &tomo de Calcio con Masa Atémica 40,080 u.m.a. y el &tomo de
Bario con 137,3 u.m.a., en una relacion de masa en gramos:

mg, 137,30
me, 40,08

existiria el mismo numero de atomos de Bario que de Calcio. Ahora Ud. esta en condiciones de
resolver el siguiente problema:

» Actividad 14

a) ¢(Como podria determinar qué masa de Bario contiene exactamente el mismo nimero de
atomos que 10,00 g de Calcio? Utilice las masas atdbmicas mencionadas para Ba 'y Ca

b) De acuerdo a lo visto hasta el momento podemos decir que, si las masas atémicas de *2C, Ca,

Ba, H, O son 12 u.m.a; 40,08 u.m.a.; 137,3 u.m.a.; 1,008 u.m.a. y 16,00 u.m.a. respectivamente,
entonces en 12 g de *2C; 40,08 g de Ca; 137,3 g de Ba; 1,008 g de H; y 16,00 de O, deben existir
el mismo ndmero de particulas, pero ; CUANTAS?

Dicho namero fue determinado experimentalmente por diversas técnicas y es conocido como el
Numero de Avogadro.

El nimero de Avogadro (Nay) es definido como igual a 6,02214076 x 10%

Para la mayoria de los célculos, se considerara 6,022 x 10%* como una muy buena aproximacion.
Un numero de ese tamafio va mas allad de nuestra comprension. Podria ser de mucha ayuda si
decimos que 6,022 x 10% pelotas de tenis cubririan toda la superficie de la tierra con un espesor
de 90 kilémetros, o que 6,022 x10% gramos de arroz cabrian en un cubo de 220 kilémetros de
lado.
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» Actividad 15

Considere el mismo planteo de la Actividad 13, s6lo que ahora usted dispone como datos que la
masa atomica del Ti es aproximadamente 4 veces mayor que la masa atomica del Carbono y

6,022><1O23 atomos de Carbono pesan 12 g. Con esta informacion: ;a cuales de los interrogantes
de la actividad 13 Ud. puede darle una respuesta numeérica?

Piénselo. Haga cuentas. Discuta con sus comparieros.

El concepto de Mol

Un mol es una cantidad de materia que contiene al nimero de Avogadro de particulas.

Se puede hablar de un mol de iones, un mol de atomos, un mol de moléculas, un mol de
electrones y ain de un mol de mariposas, sillas, naranjas, etc.

Un mol se define como la cantidad de sustancia que contiene
exactamente 6,02214076 x 10°® unidades elementales.

El mol es la unidad de medida méas significativa para expresar cantidades de sustancias
representadas por férmulas quimicas. EI simbolo SI de mol es mol. Revise la definicion
desarrollada en la Unidad Temaética de medicion.

Un mol de hidrégeno molecular: n,, =1mol
Un mol y medio de atomos de calcio: Ne, =1,5mol
Dos moles de pentacloruro de fésforo: Npe, =2 Mol

Cuando se utiliza el término mol es necesario especificar si se trata de atomos,
iones, electrones u otras particulas.

En general, cuando no se especifica se considera que es “mol de moléculas”.

» Actividad 16

Indique cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas, justificando su respuesta.
e Lamasa de un atomo de Carbono 12 es definida exactamente como 12 u.m.a.

e Lamasa de un atomo de Carbono “promedio” (que tiene en cuenta las abundancias naturales
relativas de los distintos isétopos) es 12,011 u.m.a.
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e Lamasa de un atomo de Oxigeno “promedio” es 2 x 15,9994 u.m.a. = 31,9988 u.m.a.

e Lamasa de un niimero de Avogadro (N) de 4&tomos de **C es exactamente 12 g; la masa de
Na de atomos de Carbono “promedio” es 12,011g; y la masa de Na de moléculas de
Oxigeno “promedio” es 31,9988 g.

e La masa de un nimero de Avogadro (Na) de 4&tomos de **C es exactamente 12 u.m.a.; la
masa de Na de atomos de Carbono “promedio” es 12,011 u.m.a.; y la masa de Np de
moléculas de Oxigeno “promedio” es 31,9988 u.m.a..

Masa (Peso) molar

Se denomina masa molar de una sustancia a

la masa en gramos de un mol de dicha sustancia.

Ejemplo:

1 mol de H,O contiene 6,022x10%  moléculas de H,O y pesa 18g.
1 mol de O, contiene 6,022x10%  moléculas de O, y pesa 32 g.
1molde C  contiene 6,022x10%  atomos de C y pesa 12 g.
1moldeX contiene 6,022x10*  moléculas de X y pesa PA, g.

Entonces, la masa molar del H,O es 18 g, la del O, es de 32 g la del C es 12 g, etc. En textos
antiguos, en lugar de masa molar se utilizaron dos términos: el “4tomo gramo” y la “molécula

1
gramo’™".

Podemos decir que la masa de un mol de materia es siempre igual a su masa atdbmica o molecular
en gramos.

Ejemplo: ¢Cual es la masa molar de la clorofila (CssH7:MgN4Os)?

! El 4&tomo-gramo se refiere al peso (masa) en gramos del nimero de Avogadro de 4tomos. Por ejemplo: un atomo
gramo de Ca equivale a 40,08 g de Calcio y contiene 6,022 x 10% 4tomos de Calcio.

La molécula-gramo se referia a la masa en gramos del nimero de Avogadro de moléculas. Por ejemplo: Una
molécula gramo de H,O equivale a 18 g. de H,0 y contiene 6,022 x 10% moléculas de H,0.

Estos términos son confusos porque como se vera, ambos contienen el mismo ndmero de particulas, pero es mas
conveniente hablar de 1 mol de atomos de Calcio y de un mol de moléculas de H,O. Aunque no esta prohibido el
uso de atomo-gramo y molécula-gramo, es mejor evitarlo.
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55 moles X 12,01 g mol™ = 660,55 g
72 moles x 1,008 g mol™ = 72,576 g
Mg 1 moles X 24,32 g mol™ = 2431 g
N 4 moles x 14,01 g mol™ = 56,04 g
5 moles X 16,00 g mol™ = 80,00 g
Masa Molar = 893,48 g mol™

La masa molar de la clorofila es 893,48 g o lo que es lo mismo, en un mol de clorofila hay
6,022x10%° moléculas y pesa 893,48 g.

» Actividad 17

Calcule la masa molar de cada una de las siguientes especies:

a) HaPOy f) NO k) C12H22011
b) (NH4)3AsO, g) NO, [) Mn?*

c) Fes0q h) H.0O, m) H,PO4
d) UO»(SO.) i) Ba(HO), n) COs*

e) HgBr; J) XeFs o) N

» Actividad 18

Calcule el nimero de moles presentes en:
e 10 g de carbonato de Calcio

e 14 gde Hierro

e 245 gde formaldehido H,CO

e 34 gde sacarosa C1,H2,01;

e 33,59 de acido acético CH;COOH

e 22,1 gde paracetamol CgHgNO,

» Actividad 19

En las masas indicadas de los compuestos de la actividad anterior. Indique cuantos atomos de
cada elemento y cuantos atomos totales hay.
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» Actividad 20

Si sobre un pedazo de papel que pesa 0,2401 g se estampa una firma con l&piz de grafito y luego
de la firma el papel pesa 0,2410 g, indique cuantos 4&tomos de Carbono contiene dicha firma.

» Actividad 21

Busque en la Tabla Periddica el simbolo de los siguientes elementos y calcule la masa atdmica
expresada en gramos y en u.m.a.

a) Hidrogeno b) Cloro c) Oxigeno
d) Nitrégeno e) Argon f) Mercurio
g) Hierro h) Radon i) Uranio

» Actividad 22

Calcule la masa molecular expresada en gramos de los siguientes compuestos:

a) NO b) NO, c) Ba(HO),

d) XeFg e) H,CO (formaldehido) f) C12H22011 (sacarosa)
g) C16H18N3FO3 (norfloxacina)

Composicion porcentual

La composicion porcentual es el porcentaje en peso de cada uno de los elementos de un
compuesto.

Ejemplo: ¢Cual es la composicion porcentual de Fe y O en el 6xido de Hierro (111) (Fe,03)?
Primero hay que calcular la masa molecular.

u.m.a.

Fe 2atomos x 55,85 - = 111,70u.m.a.
atomo
O 3atomos x 16,001 _ 4800u.ma.
atomo

Masa Molecular Fe,O, 159,70u.m.a.

Si ahora, se divide la masa de cada uno de los elementos por la masa molecular, y lo multiplica
por cien, lo que obtiene es el porcentaje de cada uno de los elementos en la molécula.
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0
111,70 x 100% _ 69.94%Fe
159,70
0
48,00 x 100% _ 30,06% O

159,70

100,00% Fe,O,

En conclusidn, el éxido de Hierro (111) esta compuesto de 69,94% de Fe y 30,06% de O.

La formula porcentual del éxido de Hierro (I11) es:

Fe69,9496030,06%

» Actividad 23

Determine la composicién porcentual de:
a)KCIO b)KCIO, C)KCIO; d)KCIO4

» Actividad 24

Calcule el porcentaje en peso de Fosforo en:
a) Ca3(PO4)2 b) Ca(H2P04)2 C) Na5P3010 d) P4010 E) M92P207

» Actividad 25

Calcule la composicion porcentual de:

a) Acetona  CH3COCH; b) Alumbre K2S04.Al»(S04)3.24 H,0
c) Alimina  Al,O3 d) Aspirina CH3;CO0OCgH,COOH

e) Berilio BesAl,(SiO3)s f) Carborundum SiC

g) DDT (CIC¢H,4),.CHCCI3 h) éter etilico (C2H3):

i) Celulosa  (CgH10Os)n, donde n es un niumero grande
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Formula empirica y formula molecular

La formula empirica representa la minima relacion de enteros de atomos que forman un
compuesto y la formula molecular representa el numero real de a&omos que se encuentran
combinados en la molécula de un compuesto.

Por ejemplo, el benceno tiene una formula molecular C¢Hs, pero su formula empirica es CH; es
decir que la formula empirica esta contenida 6 veces en la formula molecular. En muchos casos,
como en la mayoria de los compuestos idnicos, la formula empirica es igual a la formula
molecular.

El nombre de férmula empirica se debe a que ésta se calcula a partir de la composicion
porcentual, la cual se obtiene en forma experimental. Es lo mismo calcularla a partir de la
relacion de pesos en que dos 0 mas elementos se combinan para formar el compuesto.

A continuacion, se detalla un esquema para encontrar la férmula empirica y un ejemplo de su
aplicacion:

% en masa de elementos Férmula empirica
Considere una muestra de Calcule la relacion
100g molar
Utilice las masas Moles de cada

Gramos de cada elemento —> atémicas —> elemento

Ejemplo:

El resorcinol es una sustancia organica compuesta de 65,46 % de C; 29,10% de O y 5,45 % de H.
Calcule la formula empirica.

Lo primero que debemos tener en cuenta es que en un compuesto, las relaciones numéricas entre
los atomos de los elementos que lo componen son las relaciones de moles de los mismos, ya que
al hablar de moles y no de masas, estamos hablando de cantidad de particulas. Entonces debemos
calcular cuantos moles de cada elemento hay por cada 100 gramos de sustancia.

En 100 gramos de resorcinol hay 65,46 g de C; 29,10 g de O y 5,45 g de H. El nimero de moles
de C,OyHes:

65,46

—12,0gmol‘1 = 5,455 mol
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_ 29100 _ 4 419 mol
16,0g mol
_ 280 _ 5 455 mol
1,00g mol

Dividiendo el nimero de moles por el nimero mas pequefio, en este caso 1,819, obtendremos la
relacién de moles que es igual a la relacion existente entre los atomos.

_ 5455

_ _1819 ., _ 5450 _
1819 1819 1819

Entonces la formula empirica del resorcinoles C3H30.

Para conocer la formula molecular es necesario conocer la masa molecular del resorcinol y
comparar esta ultima con la masa de la formula empirica.

La masa molecular del resorcinol es 110 u.m.a. Debemos calcular la masa de la férmula

empirica.

Si la féormula empirica del resorcinol es C3OHg3, su masa sera:

3 4tomos de C x 12 u.m.a. + 1 &tomo de O x 16 u.m.a. + 3 atomos de H x 1 u.m.a. =55 u.m.a.

Para saber cuantas veces estd contenida la férmula empirica en la férmula molecular, solamente
tenemos que hacer un cociente:

Masa Molecular 110u.m.a.

Masa formula empirica 55u.m.a.

Entonces, si multiplicamos por dos las atomicidades de la férmula empirica, obtendremos la
férmula molecular.

Férmula empirica: C3H30

Formula molecular: CsHgO,

» Actividad 26

Encuentre la formula empirica de los siguientes minerales:
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a) talco, utilizado para hacer talco en polvo y ceramicos, que contiene 19,23 % de Mg, 29,62 %
de Si, 50,62 % de O, y 0,53 % de H.

b) borax, utilizado para ablandar aguas y combatir infecciones por hongos en la piel, que
contiene 11,3 % de B, 29,4 % de O, 47,3 % de agua y 12,1 % de Na.

» Actividad 27

Un compuesto organico contiene 52,18 % de C, 13,04 % de H y 34,78 % de O y se observo que
su masa molecular es 91.6 u.m.a. Determine:

a) la férmula empirica

b) la férmula molecular

» Actividad 28

Del andlisis de una muestra de papel, constituido por celulosa, se encontr6 que estaba compuesto
por 44,44% de C, 49,38 % de O y 6,18 % de H. ;Cual es la formula empirica de la celulosa?

» Actividad 29

Resuelva, calculando los items correspondientes, el siguiente problema en donde se resumen
todos los conceptos aprendidos en esta guia. Recuerde expresar los resultados con las unidades
correspondientes.

La molécula de glucosa (azucar de uva) tiene una formula molecular COgH1,. Sabiendo que:

PAc=12 um.a.
PA o =16 um.a.
PAxy= lum.a.

Este resultado significa que la molécula de glucosa es ............ veces mas pesada que la doceava
parte del &tomo de Carbono 12 (*;C)

b) En una molécula de glucosa hay: ..... a&tomos de C,..... &tomos de O y ..... &tomos de H.

) Un mol de glucosa pesa .........ccccoererieniennnen (masa molar de la glucosa)
d) En 180 g de glucosa hay .........cccccevervnnnnnne moléculas de glucosa.
e) En un mol de glucosa hay ............. moles de atomos de C, ................ moles de &tomos de O y

............. moles de atomos de H. En consecuencia hay:

..................... atomos de C
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..................... atomos de O
..................... atomos de H
) 180 g de glucosa contienen:
......... gdeC —» ........%de C
......... gdeO — ........%de O
......... gdeH — ........%deH
g) 1 molécula de glucosa pesa..........ccccverveervrrvennnn g
h) La formula molecular s ............ccccoveevernennen.
i) La formula empirica es .......c.ccooevvvreinnenncnn
j) La férmula empirica se encuentra contenida ........... veces en la formula molecular.
» Actividad 30
Complete los siguientes graficos:
1 mol de
«— —>
........................ g C0203
moléculas
atomos de Co atomos de O atomos totales
1 molécula de
«— —>
........................ g C0203
moléculas
atomos de Co atomos de O atomos totales
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Ejercitacion

1) La cantidad de Fe recomendada en una dieta diaria es de 18 mg para un adulto. ;Cuéantos
atomos de Fe se consumirian diariamente?

2) ¢Qué peso en gramos corresponde a:

0,5 moles de yeso de Paris CaSO4-1/2 H,0

1,01 mol de cuarzo SiO;

3 moles de Hg

0,42 moles de sacarina CgH4(CO)(SO2)NH

0,5 moles de ibuprofeno C;3H;50;

1,0x10™ moles de HCI

3) Compare el porcentaje en peso de Fe en FeO, Fe,03 y Fe;04. Asumiendo que el costo de 1
kg de cada 6xido es el mismo ¢cual de ellos seria el mas econémico en cuanto al contenido
de Fe?

4) ¢Qué masa de O se encuentra contenido en 5,5 g de KCIO3?

5) ¢Cuéantos atomos de Na hay en 284 g de Na,SO,4?

6) ¢Cuantos atomos contiene un cubo de aluminio de 1,5 cm de arista y densidad 2,7 g/mL?

7) ¢De qué tamafio seria un cubo de Fe que contenga el mismo nimero de atomos que el del
problema anterior? Densidad del Fe = 7,86 g/mL.

8) Ahora que conoce el concepto de masa atémica, trate de explicar el significado de la ley de
las proporciones de Proust.

9) Un mol de Oxigeno gaseoso (O,) tiene:
I. 2 atomos de O y 6,022 x 10% moléculas de O.
I[l. 2atomosde Oy pesa32g.
I1l. 2 moles de &tomos de O y cada mol (d&tomos de O) pesa 32 g.

IV. el nimero de Avogadro de moléculas de O, y dos veces el niUmero de Avogadro de
atomos de O.

Elija la opcion que retina todas las afirmaciones correctas:

a)Solo I -11-1V  b)S6lol-1I—1V  ¢)Sélol-IV d) Sélo IV
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10) La lisina es un aminoacido cuya composicion porcentual es: 49,29% de C; 9,65% de H;
21,89% de O y dos atomos de nitrogeno por cada molécula. Calcule el peso molecular y la
férmula molecular de la lisina.

11) El peso molar de la tirosina es 181g. Se encuentra que una proteina contiene 0,22 % de este
aminoacido. ¢Cual es el peso molar més bajo que podria tener la proteina?

12) Encuentre la formula empirica de un hidrocarburo cuya composicion porcentual es C =
85,63 %; H = 14,37 %.

13) Obtenga la férmula empirica de un compuesto que contiene 63,16 % de C, 11,84 % de H y
25,00 % F.

14) Determine el nimero total de nucleos, protones, electrones y d&tomos que hay en 20 g de
CHa.
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Unidad 11 - El estado gaseoso

Contenidos: Variables de estado. Formas de medicion de cada una de las variables.
Comportamiento experimental de sistemas gaseosos: ley de Boyle y Mariotte. Ley de Charles.
Ley de Gay Lussac. Relacion volumen-cantidad. Ley de Avogrado. Ecuacion general de los
gases. Condiciones normales de presion y temperatura. Relaciones estequiométricas con la
participacion de sustancias quimicas en estado gaseoso. Problemas de aplicacion.

Objetivo: La comprension del comportamiento de los sistemas gaseosos, 1o que implica vincular
la realidad macroscopica externa con la realidad microscopica interna del mismo. Ambos
universos -macro y microscopico- se definen a través de las variables, parametros y funciones
que caracterizan el estado y el comportamiento del sistema dentro del marco de referencia
correspondiente al desarrollo cientifico y tecnoldgico de su tiempo.

Evolucion temporal del concepto del estado gaseoso

Boyle: un quimico escéptico

En Inglaterra, entre 1627 y 1691, el personaje de la época fue Robert Boyle, quién no solo fue un
prominente quimico, sino que también se desempefid en otras areas del conocimiento, como la
fisica, la filosofia e incluso, la teologia. Su trabajo produjo un gran cambio en la época, ya que
combatio viejas concepciones alquimistas y, siguiendo las ideas de Bacon, se liber6 de los
prejuicios tradicionales, y dio a la quimica, como ciencia de la naturaleza, una base
experimental:

“Los quimicos -decia- tomaron como tareas la preparacion de medicamentos, la extracciony la
transmutacion de los metales. Yo he procurado trabajar en la quimica con un criterio
completamente distinto, no como un médico o un alquimista, sino como ha de hacerlo un
filosofo. Si los hombres llevaran en su corazén el progreso de la verdadera ciencia, por encima
de sus propios intereses, entonces se les podria demostrar facilmente que prestarian al mundo
mayor servicio empleando todas sus fuerzas en: efectuar ensayos, hacer observaciones y no
expresar una teoria sin haber comprobado los fenomenos relacionados con ella™.

Fue, y continu6 siendo, un escéptico; las ideas tedricas de los demas le parecian apenas un poco
menos satisfactorias que las suyas propias. Incluso uno de sus libros mas importantes se llamo El
quimico escéptico: o las dudas y paradojas quimio-fisicas.

Boyle estudié profundamente la combustion. Reconocié que, en la combustion, como en la
respiracion y en la calcinacion de los metales, se consumia aire. El problema de la presion del
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aire le preocupaba mucho. Hizo experimentos con tubos en forma de U, siguiendo el ejemplo de
Torricelli; midié las alturas de las columnas de agua y de mercurio en equilibrio, determind el
peso especifico del mercurio y hall6 el valor 13,76 g mL™ (en vez de 13,54 g mL™). Cerré con
cera la rama corta del tubo en U agregé mercurio en el tubo y dejé encerrada en aquella una
determinada cantidad de aire. Observo que, si afiadia mas mercurio, disminuia dicho volumen de
aire. Determino asi, las relaciones entre presion y volumen. A mediados del 1600 formulé como
ley natural de los gases esta propiedad general:

El volumen de un determinado gas es inversamente proporcional a la presion ejercida
sobre dicho gas

Este descubrimiento fue realizado, independientemente de Boyle, 16 afios después por el
religioso francés Edme Mariotte (1620 - 1684) y, por ello se habla de la LEY DE BOYLE-
MARIOTTE.

El “aire” que integra una roca

Quizas, uno de los cientificos que mas abrié la cancha con relacion a los grandes
descubrimientos relacionados con los gases fue Joseph Black (1728 - 1779). Este médico
escocés, también se destaco por sus contribuciones a la fisica y quimica.

Buscaba un disolvente de los céalculos urinarios, patologia que era frecuente en los grandes
bebedores de aquellos tiempos y, para ello, realiz6 ensayos con magnesia alba (carbonato). Esta
daba efervescencia con los &cidos (desprendimiento de CO,) y, mediante calentamiento, se
convertia en magnesia carbonada (6xido). Ademas, observo que, durante la transformacion, se
habia desprendido un gas que no alimentaba ni la llama, ni la respiracion, al que llam¢é “el aire
fijo”. Asi lo habia bautizado Black, ya que el gas estaba fijo en la magnesia alba. De este modo,
logré demostrar el hecho imprevisto que los gases pudieran integrar cuerpos solidos.

El “aire” en que arden las velas

Las preocupaciones cuantitativas de Black, sus cuidadosas pesadas y su estudio reducido de
reacciones, fueron caracteristicas ajenas a los procedimientos que siguié en sus busquedas el
tedlogo y cientifico inglés Joseph Priestley (1733 - 1804). El queria poner en evidencia la
variedad de “aires engendrados” en las distintas reacciones quimicas.

Black advirtié que la actividad respiratoria produce “aire fijo”; entonces, Priestley se pregunto:
¢cémo sucede que la atmosfera constantemente viciada por la respiracion de los animales, la
putrefaccion de la materia organica y la combustion de sustancias inflamables no se vuelve
irrespirable? Encontrd una respuesta a este interrogante en 1771 (ya antes de descubrir el
oxigeno), en una experiencia donde el aire viciado, por un ratén o una llama, dentro de un
recipiente cerrado, volvia a ser respirable y capaz de alimentar la combustion después de que una
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planta de menta habia crecido dentro de éste durante un tiempo. De este modo, revelo la relacion
entre vida vegetal y animal.

Luego de esto, le surgioé una pregunta: ;hay gases de la atmdsfera que sean respirables? Y asi,
empezo a estudiar los gases que se desprendian al colocar distintas sustancias en el foco de una
poderosa lente, que eran calentados por los rayos concentrados del sol. El 1 de agosto de 1774 -
fecha memorable en la historia de la ciencia- encontrd que al calentar el 6xido de mercurio se
liberaba un gas en el que una vela podia arder con llama vigorosa. Pese a lo espectacular del
experimento, transcurrié algun tiempo hasta que Priestley, sorprendido y hasta perplejo, superara
sus dudas y se diera cuenta de que aquel gas aislado, era el componente de la atmdsfera que
mantenia la combustion y la vida.

Sin embargo, la historia tiene otro ingrediente: Priestley era un adherente a la teoria del flogisto,
o dicho de otro modo, Priestley era flogicista. ¢Qué significaba eso? La teorfa del flogisto®, hoy
obsoleta, planteaba que aquellos compuestos susceptibles de sufrir combustién contenian un
compuesto quimico llamado flogisto. Pese a que Priestley tenia frente a sus narices al oxigeno,
influenciado por las creencias de la época, nombro a este nuevo gas aire deflogistizado, dandole
soporte a la idea del flogisto.

El “aire de fuego” y la sintesis de agua

Priestley no fue el Gnico en investigador sobre el oxigeno. Este gas habia sido descubierto dos
afios antes por el quimico sueco Carl Wilheim Scheele (1742 - 1786), quien lo llamo “aire de
fuego” y, por razones desfavorables de su vida, tardd en publicar su descubrimiento.

Su gran triunfo fue analizar y sintetizar el aire. Lo consiguid, introduciendo un trozo de fésforo
en un recipiente invertido sobre el agua y una llama de hidrogeno en otro. En ambos casos,
comprobd que, al apagarse la llama, aproximadamente la quinta parte del aire ha desaparecido y
el residuo era incapaz de alimentar la combustién, deduciendo con éstos y otros experimentos
que el aire consta de dos gases distintos. Llam¢ al gas que alimenta la combustion como aire de
fuego y aire impuro al otro que apaga la llama. Luego, afiadié aire impuro a su aire de fuego y
comprob6 que la mezcla tenia todas las propiedades de la atmdsfera.

A diferencia de la casi totalidad de los quimicos de la época, el fisico y quimico britanico Henry
Cavendish (1731 - 1810) fue un investigador cuantitativo y logrd, con cuidadosas mediciones,
una exactitud sin precedentes en la quimica.

Ya su primera publicacién incluy6 el estudio de un nuevo gas - nuestro hidrégeno - llamado por
¢l “aire inflamable” (obtenido por la accion de acidos sobre los metales). En un recipiente hizo
saltar una chispa eléctrica, a través de una mezcla de aire inflamable y aire comdn. El producto
de la combustion que se depositd sobre las paredes en forma de rocio... era agua. Luego, mezcld
los gases puros oxigeno e hidrogeno y advirtio que ambos desaparecian en la proporcion de uno
a dos. Su comprobacion de que el peso del agua, asi formada, era igual al peso de los dos gases
desaparecidos, completd su admirable sintesis del agua.

L El flogisto era, para Georg Stahl, el compuesto que se liberaba luego de la combustion.
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Breve resena de los anos posteriores

En 1776, el quimico francés Antoine Lavoisier (1743 - 1794) fue quién logrd explicar las
transformaciones quimicas que necesitaban aire y comprendié que, en los procesos de
combustion, era el oxigeno el que se combinaba con los materiales combustibles. Lavoisier, al
igual que muchos quimicos alquimistas, tenia grandes dificultades en establecer la correlacién
entre la formula quimica y su nombre. Sin embargo, fue capaz de encontrar el nombre correcto
de 33 elementos conocidos en su época. Cuando la identidad de los gases fue establecida, su
comportamiento fisico fue objeto de un cuidadoso trabajo experimental de investigacion.

Cuatro leyes mas fueron descriptas entre 1787 y 1829. Durante éste periodo, John Dalton (1766 -
1844) publico su Teoria Atomica. A mediados del siglo X1X, la teoria del movimiento molecular
0 Teoria Cinética de los Gases fue desarrollada a nivel matematico y discutida por la comunidad
cientifica. Todas las leyes fueron explicadas por esta teoria y todos los postulados de la Teoria
Cinético-Molecular coincidian con los de la Teoria Atémica. Esta conjuncion de resultados
permitio que el modelo de las particulas en movimiento fuese visualizado como marco de
referencia valido para explicar el comportamiento de sistemas gaseosos, tanto a nivel
experimental como para predecir las conductas a observar dentro de la validez de la teoria.

Es importante resaltar que, actualmente, dicha teoria continta aportando nuevas informaciones
acerca de estado gaseoso.

» Actividad 1

¢ Cuales fueron las personas destacadas y los hechos sobresalientes que aportaron en la historia?

Conceptos generales sobre el estado gaseoso

Los sistemas gaseosos tienen la particularidad que pueden ser caracterizados,
fenomenoldgicamente, a través de la observacion directa de las variables que lo definen. De
acuerdo con lo estudiado en las guias anteriores, ¢cuéles son los términos que asocia con el
estado gaseoso? Escribalos en el siguiente esquema.

[ J
[ J<— 55:3330 —>{ ]
[ J
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A continuacion, le presentamos algunos ejemplos de la vida diaria donde podemos encontrar
compuestos en estado gaseoso:

a) Una garrafa con gas carbénico (CO,) de uso familiar para fabricar soda.
b) Un tubo de oxigeno para uso medicinal.
c) El aire que respiramos

¢Puede dar algunos otros ejemplos de la vida cotidiana donde haya sistemas gaseosos presentes?

En funcion de lo que respondid, ¢cdémo identificaria un sistema gaseoso? ¢Qué caracteristicas
considera que son indispensables para decir que un sistema se encuentra en estado gaseoso?

Le proponemos que lea atentamente la siguiente situacion y subraye tres conceptos que crea que
definen a un sistema gaseoso:

A temperatura ambiente se recoge oxigeno en un recipiente adecuado. La presion ejercida sobre
las paredes del recipiente al finalizar la experiencia es de 575 mm Hg y el volumen ocupado por
el gases 176 mL.

Discuta la respuesta con sus comparieros y su docente.

Ahora bien, mas alla de estas tres variables, un sistema no tendra el mismo comportamiento si
posee mayor o menor cantidad de moléculas de gas. Por lo que, mas alla de lo subrayado en el
ejercicio anterior, también deberemos tener en cuenta la cantidad de materia presente en nuestro
sistema gaseoso. Estas cuatro variables se denominan variables de estado y tienen sus
respectivas unidades de medicion:

Magnitud Definicion Unidad

Espacio tridimensional que | Derivada del SI: metro ctbico (m®), maltiplos y
Volumen ocupa el gas submudltiplos y sus equivalencias en litros (L),
maultiplos y submultiplos.

Medida de la velocidad a la que | Utilizaremos dos escalas, la centigrada (°C) y

Temperatura se mueven las particulas de gas |la Kelvin (K).
Fuerza que ejerce el gas por | Utilizaremos vairas escalas, principalmente
Presion unidad de area de las paredes | milimetros de mercurio (mm Hg) y su
del recipiente equivalente en atmdésferas (atm).
Cantidad de Cantidad de particulas Utilizaremos el mol, que equivale a 6,022 x
sustancia 10% unidades.

El estado gaseoso 171




Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

El estado del sistema gaseoso, definido a través de sus variables, se mantendra indefinidamente
si no se modifica alguna de éstas. Habitualmente, se mantienen constantes dos variables y se
modifica alguna, para observar el valor que toma la restante. Esto permite analizar el
comportamiento de los sistemas gaseosos Yy graficar en sistemas de coordenadas bidimensionales
que se interpretan con mayor facilidad.

Ahora bien, supongamos un sistema en el cual mantenemos constantes la cantidad de materia y
la temperatura, y modificamos el volumen para observar cambios en la presion. ¢La presion
aumentara? ¢Disminuird? ¢Qué tanto aumentara o disminuird, mucho o poco? Sobre esto
ahondaremos en las siguientes secciones

Consideraciones sobre la presion de los gases

Los gases que se encuentran en la atmosfera (principalmente nitrégeno y oxigeno, junto con
pequefias cantidades de argon, ademas de gases contaminantes) también ejercen una presion. La
presion atmosférica se mide por medio de un barémetro de mercurio que fue disefiado en 1643
por Evangelista Torricelli (1608 - 1647), un matematico y fisico italiano. Su barémetro estaba
formado por un tubo de vidrio, de por lo menos 76 cm de largo, sellado en un extremo, lleno de
mercurio e invertido por el extremo abierto sobre un recipiente Ileno de mercurio.

—— vacio
A
Presion
Atmosférica 760 mm
v
—— mercurio
A nivel del mar, el nivel del n :m en el tubo. Sin importar el

diametro del tubo, el nivel de |

Imagine que Torricelli hubiera usado agua para llenar su barémetro en lugar de mercurio. ¢Qué
consecuencias habria traido este hecho? Tenga en cuenta los conceptos de peso especifico y
densidad.
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En la descripcion anterior detallamos que la medicion de Torricelli se llevo a cabo a nivel del
mar. La presion atmosférica disminuye cuando aumenta la altitud (aproximadamente 0,033 atm
por cada 305 m). A una altitud de 1,6 km, la presién es de 0,83 torr. Puede ser que usted haya
experimentado esta disminucion de la presion al viajar hacia las montafias o hacia algan lugar de
mayor altitud, donde la presion es menor y al bostezar siente un chasquido en los oidos. El
bostezar iguala la presion sobre el timpano de su oido, al abrir un tubo que va de la porcién
media del oido hasta la boca.

La presion atmosféerica también varia con las condiciones atmosféricas, como lo podra haber
notado en los informes meteoroldgicos de la TV. Cuando hay una humedad considerable en la
atmosfera, la presion puede ser baja debido a que el aire himedo tiene una densidad menor que
el aire seco. El aire hUmedo puede crear un area de baja presion sobre una regién completa. De
manera opuesta, poca humedad en el aire genera un area de alta presion.

Descripcion y funcionamiento del manémetro

El manometro es un instrumento que se emplea para conocer la presion de un gas que se
encuentra en un sistema cerrado. Un manometro de extremo abierto es un tubo en forma de U
que contiene un liquido, por ejemplo, mercurio. Un brazo del tubo estd conectado al sistema
gaseoso, cuya presion se quiere medir, y el otro brazo se mantiene abierto a la atmdésfera, como
se muestra en los siguientes gréficos:

P atm P atm P atm

i | i

P gas P gas P gas

a) Establezca las diferencias que observa en los graficos anteriores.
b) ¢En cudl de ellos la presién del gas es mayor? Justifique su respuesta.

¢) Indique como calcularia la presion del gas en cada situacion. (Recuerde que se comparan las
columnas de mercurio teniendo en cuenta el nivel de referencia que se escoge como la

columna mas corta).
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Leyes de los gases

» Actividad 2

Imagine un manometro de extremo abierto conectado en una de sus ramas a un sistema gaseoso,
cuya presion es igual a la atmosférica a temperatura ambiente. A este le llamaremos estado
inicial.

1) Dibuje el sistema en el estado inicial.

2) Suponga que la otra rama es muy larga y puede agregarle mercurio a voluntad. Dibuje el
sistema luego de agregarle mercurio (estado final) y explique cémo puede averiguar la presion
del gas. Luego discuta las conclusiones obtenidas con sus compafieros y consulte con su docente.

3) Teniendo en cuenta el estado inicial y final del sistema, ;como se relacionan la presion vy el
volumen cuando la temperatura permanece constante?

Empleando un aparato semejante al que planteamos en la actividad 1, Robert Boyle encontro que
el volumen de una cierta cantidad de gas encerrado en un recipiente disminuye a medida que
aumenta la presion a temperatura constante, lo que significa una relacion inversamente
proporcional.

En la figura podemos apreciar como disminuye el volumen a medida que aplicamos una presién
mayor sobre el sistema (simbolizada por las flechas rojas)
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5) Proponga una tabla de cuatro valores que verifiquen la Ley de Boyle y represéntelos en una

gréfica.

PRESION

VOLUMEN

6) Resuelva el siguiente problema: Un gas ocupa un volumen de 175 litros a una presion de
0,921 atm. ¢ Cual seré el volumen si la presion aumenta hasta 1,326 atm a temperatura constante?

» Actividad 3

Al estudiar la variacion de volumen con la temperatura de un sistema gaseoso, un quimico

obtuvo los siguientes valores:
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T (°C) V (cm?)
0 20,0
80 25,7

100 27,3
150 31,0
200 34,6
250 38,3
300 42,0

1) ¢Como cree que debe haber sido el disefio experimental utilizado por este quimico para
construir esta tabla? Detalle a continuacion brevemente las caracteristicas del disefio
experimental

2) De acuerdo con la tabla N°1, deduzca la relacion matemaética que vincula el volumen con la
temperatura (expresada en °C). Consulte las conclusiones con su docente.

3) Elija la grafica que representa la relacion matematica del punto 2.b y justifique su eleccion.

4) El siguiente grafico muestra dos escalas de temperatura. La parte superior corresponde a la
escala centigrada (°C) y la parte inferior corresponde a la escala Kelvin (K).
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-273 -200 -100 0 100 200 300 °C

0 73 173 273 373 473 573 K

Deduzca la relacion matematica que vincula las dos escalas. Consulte sus conclusiones con su
docente.

5) Convierta a K los valores de temperatura en °C presentados en la Tabla N°1
T (°C) T (K)
0
80
100
150
200
250
300

6) Grafique el comportamiento del sistema gaseoso de la Tabla N°1, utilizando la escala de
temperatura en K.

7) Matematicamente, ¢ qué diferencias y semejanzas encuentra entre las graficas obtenidas en los
puntos 3) y 6)?
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9) Resuelva el siguiente problema: El volumen de un gas se expande de 28,8 a 36,1 cm® cuando
la temperatura se eleva a 100 °C. Suponiendo que la presion permanece constante, ¢cual fue la
temperatura original del gas antes de la expansion?

Variables de estado

En la figura podemos observar las cuatro variables de estado, dos de ellas que se mantienen
constantes: presion (esquematizada por tan solo una flecha roja sobre cada uno de los sistemas) y
cantidad de materia (representada por la misma cantidad de circulos); y dos de ellas que se
encuentran variables: temperatura (representada por un aumento en la cantidad de energia
entregada por las velas en cada sistema) y el volumen (lugar que ocupa el gas en cada uno de los
sistemas). La correlacion que existe entre el volumen de un gas y su temperatura absoluta se
resume en la ley de Charles, que dice que estas magnitudes son directamente proporcionales.

» Actividad 4

/—\
N— ]

/—\
N— ]

oty

ra—
wlalsle

Joseph Gay Lussac estudié los efectos de la temperatura sobre la presion de una determinada
cantidad de gas cuando el volumen permanece constante.

1) Lea atentamente el parrafo anterior y reflexione sobre una situacion de la vida diaria donde se
muestre este comportamiento.
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2) ¢Que supone Ud. que sucederad con la presion de un sistema gaseoso si este se calienta a
volumen constante? ¢ Y si se enfria? Justifique sus respuestas.

3) Observe la figura y compare sus conclusiones anteriores con lo observado.

5) Resuelva el siguiente problema:

¢Cual seré la presion final de un gas que inicialmente se encontraba a 725 mmHg y 30 °C, si su
temperatura aumenta a 80 °C a volumen constante? Consulte sus resultados con el docente.

El principio de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes
iguales de gases diferentes contienen el mismo nimero de moles (cantidad de particulas).
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Se denominan condiciones normales de presion y temperatura (CNPT) a las correspondientes a
una presiéon de 760 mmHg (1 atm) y una temperatura igual a 0° C (273,15 K). Se ha determinado,
experimentalmente, que, para cualquier gas, 1 mol de moléculas, bajo CNPT, ocupa un volumen

de 22,4 L.

» Actividad 5

1) Complete el siguiente cuadro:

Variables que se mantienen

Enunciado matematico
constantes

Ley de Boyle

Ley de Charles

Ley de Gay Lussac

Hasta ahora, para analizar estas tres leyes, se mantuvieron constantes dos variables de estado y se
observé el comportamiento de las otras dos. Pero ¢qué ocurriria si tan solo mantenemos
constante el nimero de moles? Las relaciones entre las variables de estado deben de mantenerse
(si son directa o inversamente proporcionales), pero ahora la expresion matematica, I6gicamente,
debe tener presentes a la presion, el volumen y la temperatura.

2) ¢Qué relacién matematica puede plantear entre las variables de estado si sélo se mantiene
constante el nimero de moles? Discuta con sus comparieros y su docente.

3) Resuelva el siguiente problema: ;Cudl sera la presion de un gas que ocupa un volumen de 250
cm® a 30 °C sabiendo que a 50 °C y 2 atm ocupa un volumen de 500 mL?
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4) Lea el parrafo anterior y de acuerdo con los datos que alli se detallan, averigie el valor de la
constante obtenida en el punto 2), considerando CNPT. Consulte los resultados obtenidos con su
docente.

Hemos obtenido la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV=nRT

Donde R es la constante de los gases ideales e igual a:

R = 0,082 atm.L.K*.mol™

Ud. ha encontrado algunas relaciones funcionales en los sistemas gaseosos. Para poder conectar
la realidad macroscopica que ha estado estudiando con la microscopica, necesita la ayuda de
algin modelo tedrico adecuado. Por esta razdn, le planteamos el modelo de gas ideal en el que...

“... las particulas, sean atomos o moléculas, pueden ser consideradas como masas puntuales,
por lo cual el espacio ocupado por éstas es despreciable con respecto al volumen del recipiente.
En estas condiciones, las particulas se mueven a gran velocidad en todas las direcciones,
chocan con las paredes del recipiente que las contiene y chocan también entre si (aunque la
frecuencia de estos choques es despreciable comparada con la frecuencia de los choques con las
paredes). La presion ejercida por el gas es el efecto de los incontables choques de las particulas

’

contra las paredes del recipiente...’

» Actividad 6

1) Lea atentamente el parrafo anterior y utilice el modelo de gas ideal para explicar lo que ocurre
a nivel microscépico en cada una de las leyes de los gases. Consulte luego sus conclusiones con
el docente.

2) Analice los tres bloques de la siguiente figura, relacionelas con las leyes aprendidas y con las
figuras anteriores.
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A continuacion, se resumen las leyes que definen la ecuacion de estado de los gases ideales:

Estado Gaseoso - Variables de Estado

Presiéon Temperatura Volumen N° de Moles
Ley de Boyle Ley de Gay-Lussac Ley de Charles Principio de Avogadro
P Isoterma P M M
Isocora Isobara
\% T n

P.V=cte P/ T=cte V/T=cte 1 mol - 1 atm.
Tyn=cte V yn=cte Pyn=cte T. amb. (273 K)

N * * v 22,4 Litros

T=cte.

Ecuacion de Estado de los Gases Ideales

P.V=n.R.T

d=m/V n=m/PM.

P.PM.=d.R.T P.V=m.R.T/PM.

¢ Queé especies son gaseosas?

A la presion y temperatura en las que nos encontramos en la Tierra, las especies
homonucleares (formadas por un Unico tipo de atomo) que se encuentran en estado gaseoso
pertenecen principalmente a tres conjuntos:

e Elementos del Grupo 18 o gases nobles (He, Ne, Ar, Kr,...)

e Elementos del Grupo 17 o halégenos (F, CI, Br, 1)
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e Algunos elementos no metalicos de bajo peso atomico (H, N, O).

Una particularidad es que las moléculas que forman los &tomos de dos Gltimos conjuntos son
diatémicas, es decir, estan formadas por dos atomos iguales. Asi, cuando hablamos que el aire
estd compuesto principalmente por nitrégeno y oxigeno, lo que estamos diciendo es que esta
compuesto por N, y O,. Igualmente, el gas cloro, muy toxico, es el Cl,. Sin embargo, el gas
helio, utilizado para inflar globos, es simplemente el He.

Existe un gran numero de otras especies heteronucleares (formadas por dos o mas tipos de
atomos) que son gases, por ejemplo, metano (CH,) o diéxido de carbono (CO,).

Calculo de la masa molar de un gas

¢Como calcularia la masa molar de un gas utilizando la ecuacion de estado de los gases ideales?
En un primer paso, repasaremos algunos conceptos desarrollados en las unidades anteriores.

Dada la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV=nRT
y considerando que:

o=m/V

PM=m/n

Reemplazando y operando sobre las ecuaciones anteriores, se obtiene:

PPM=6RT

Entonces, conociendo la densidad de un gas a una determinada temperatura y presion, se puede
calcular el valor de la masa molar de dicho gas.
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» Actividad 7

1) La densidad del fluoruro de nitrosilo, a 0 °C y 1 atm, es igual a 2,19 g/L. Calcule la masa
molar de este compuesto.

2) Una masa de 0,360 g de un gas ideal ocupa un volumen de 262 ml, cuando se lo mide a 25° C
y 1,2 atm de presion. Calcule la masa molecular del gas ideal.

3) Calcule la densidad del metano (CH,4) a una temperatura igual a 400 K y 0,5 atm de presion.

Transformaciones de gases

Cuando tenemos un sistema gaseoso, éste puede sufrir cambios en sus variables de estado vy,
como ya vimos, una transformacion en una variable de estado repercutird en por lo menos alguna
otra. Estas transformaciones pueden ser de las méas variadas, por ejemplo, cuando inflamos un
globo (o cuando lo desinflamos), cuando cocinamos en una olla a presion, etc. ¢Conoce algin
otro ejemplo de transformacion de un sistema gaseoso?

Estas transformaciones suelen estar representadas en sistemas de coordenadas. A continuacion,
se presentan algunos ejemplos:

Transformacién 1

Presién

Temperatura
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Como podemos observar en esta transformacion (de un estado A a un estado B), la temperatura
se mantiene constante, mientras que la presion disminuye. Si suponemos que la cantidad de
materia permanece constante, entonces la variable de estado que responde al cambio de presion
debe ser el volumen. Este tipo de transformacion es una isoterma.

Transformacion 2

Presién

Temperatura

El ejemplo de la transformacion 2, nos muestra que la presion se mantiene constante, mientras
que la temperatura aumenta. Si suponemos que la cantidad de materia permanece constante,
entonces la variable de estado que responde al cambio de temperatura debe ser el volumen.
Estamos en presencia de una transformacién isobarica.

Transformacién 3

Presién

Temperatura

El caso de la transformacion 3 manifiesta una variacion tanto de la presion como de la
temperatura. En este caso, el volumen permanece constante, por lo que tenemos una
transformacion isocorica.
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» Actividad 8

1) Grafique la transformacion de la Actividad len un sistema de coordenadas P vs V y luego en
un sistema P vs 1/V.

2) Grafique la transformacion de la Actividad 2 en un sistema de coordenadas V vs. T y luego en
un sistema P vs. T.

3) Grafique la transformacion de la Actividad 3 en un sistema de coordenadas P vs. T y luego en
un sistema V' vs. T.

4) Dado el siguiente gréafico que representa la transformacion que experimenta 1,00 mol de gas:

P(atm)

10 |-

—_—
o
L
)
_O i
o
o)
o
o

V(L)

se afirma que:

a) T es el triple de T, ambas expresadas en grados centigrados.
b) T, es un tercio de T,, ambas expresadas en grados centigrados.
c) Ty es el triple de T,, ambas expresadas en kelvin.

d) T1 es un tercio de T, ambas expresadas en kelvin.

Problemas de aplicacion

1) Un gas que inicialmente se encuentra a 60,0 °C y 744 mmHg es comprimido isotérmicamente
alcanzando un volumen igual a %/s del volumen inicial. ;Cuél es la presién final? Realice un
grafico que represente dicha transformacion.

2) Calcule a que altura explotard un globo aerostatico que es liberado desde el suelo, latm de
presion, si solo es capaz de expandirse hasta 1,50 veces el volumen. Suponga que la presion
atmosférica desciende 20,0 mmHg cada 200 metros de altura y que la temperatura se mantiene
constante.
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3) Una muestra de etano, C,Hs, ocupa 316 mL a 8,00 °C. /A qué temperatura en °C seria preciso
calentarla para que ocupara 485 mL a la misma presion? Grafique el proceso.

4) Una muestra de etano, C,Hs, ocupa 316 mL a 211,15 K. ;A qué temperatura en K seria
preciso calentarla para que ocupara 485 mL a la misma presion?

5) Las bombas de vacio comunes pueden reducir la presién hasta 10 torr. Calcule el nimero de
particulas gaseosas que habria en un volumen de 500 mL a esa presion y 20,0 °C.

6) Se tienen 3 balones conectados mediante un sistema de valvulas. Inicialmente el balon A
contiene Cl;, en estado gaseoso el cual ejerce una presion de 1,20 atm; el balén B esta vacio y el
balén C contiene He en estado gaseoso a una presion de 0,600 atm. Va=Vg=2,00 Ly Vc=4,00
L. Todo el sistema esta termostatizado a 290 K.

a) ¢Qué presion ejercerd el Cl, si se abre la valvula 1? (desprecie el volumen del sistema
conector).

b) Cuando se abre la valvula 2, ambos gases se mezclan; ¢cudl sera la presion final del sistema?

c) Si posteriormente se aumenta la temperatura del bafio a 320 K, ¢cual es la nueva presion del
sistema?

Valvula Valvula
@2 ‘ ] @

7) Un globo climatico lleno de He tiene un diametro de 24,0 pies. ¢Cual es el nimero de moles
de He se requieren para inflar este globo a una presién de 745 torr a 21,0 °C? (1 pies® = 28,3 L)
Volumen de la esfera=4/3 n r°.

8) Indique cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa y porqué. Suponga que hay
presidn constante en cada caso.

a) Si se calienta una muestra de gas de 100 °C a 200 °C el volumen se duplica.
b) Si se calienta una muestra de gas de 0,00 °C a 273 °C el volumen se duplica.
¢) Si se enfria una muestra de gas de 1273 °C a 500 °C el volumen disminuye por un factor de 2.
d) Si se enfria una muestra de gas de 1000 °C a 200 °C el volumen disminuye por un factor de 5.

e) Si se calienta una muestra de gas de 473 °C a 1219 °C el volumen se incrementa en un factor
de 2.
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9) Un tanque puede contener gas con seguridad hasta una presion de 36,2 atm. Cuando el tanque
contiene 1,29 mol de N3 a 25,0 °C el gas ejerce una presion de 12,7 atm. ;Cual es la maxima
temperatura a la que puede calentarse el gas sin que haya peligro de explosion?

10) En un dia en que la temperatura es de 278 K, se mide la presion del neumatico de un
automovil y se obtiene el valor de 28,0 psi (libras por pulgadas, 14,7 psi = 1 atm). A las
velocidades que se alcanzan circulando por una autopista, la temperatura del neumatico alcanza
52,0 °C. Si el volumen del neumatico es constante, ;cual sera su nueva presion?

11) Una muestra de N, para uso medicinal en estado gaseoso se encuentra en un recipiente de
2,00 L cuyo extremo consta de un émbolo. Si inicialmente se encuentra a 25,0 °C y 2,00 atm de
presion calcule los siguientes pasos consecutivos:

a) la presion si se disminuye la temperatura a 273 K a volumen constante.
b) la presion si se eleva el émbolo, isotérmicamente, de manera que el nuevo volumen es 2,8 L.

c) la temperatura si se aumenta la presién a 1,5 atm a volumen constante.

12) Calcule el volumen final del pulmén de un buzo que inhal6 250 mL de aire a una
profundidad en la que la presion es 3,40 atm si asciende hasta la superficie. Suponga que la
temperatura se mantiene constante.

13) Indique que variables de estado aumentan, disminuyen o permanecen constantes para cada
una de las tres transformaciones (A-B; B-C; y C-A). Suponga un sistema cerrado.

Volumen

Temperatura

15) Considere el siguiente grafico correspondiente al comportamiento de un gas:
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(0; 0) X

Se afirma que la relacion de variables que puede representar es:

a)nvs T, conVy P constantes.
b) P vs T, con ny V constantes.
c)nvsV, con Ty P constantes.

d) Vvs T, con ny P constantes.

16) Dos moles de un gas sufren una expansion isotérmica del estado A al estado B, como se
representa en la siguiente gréafica:

A

P (atm)
1,00

0,333

(0; 0) 250  T(°C)

se afirma que la relacion entre sus volimenes (V, /V,) es igual a:

a) 2,00 b) 0,333 c) 1,00 d) 3,00

El estado gaseoso 189



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

14) Dos moles de un gas sufren la siguiente transformacién, desde el estado A hasta el estado B:

h

»
I

T

Se afirma que dicha transformacion queda correctamente representada en el gréafico:

a)

b)

A

P

v

v

(0;0)

v

v

(0:0) v
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Unidad 12 - Estequiometria

Contenidos: ElI cambio quimico: atomos, moléculas e iones en movimiento. Las
transformaciones quimicas y su representacion: La ecuacion quimica. Balance de masa
Igualacion. Lectura. Usos de la ecuacion quimica para relacionar las diferentes unidades de
medicion. Ley de la conservacion de la masa. Ejercicios de aplicacion. Experiencias
fenomenoldgicas para visualizar fendmenos quimicos.

Objetivo: En esta unidad se representaran reacciones quimicas y se estudiara la forma de
predecir cantidades de productos formados, cuénto reaccionara de cada uno de los reactivos. Es
fundamental comprender previamente el lenguaje de la quimica y las unidades de medicion en el
universo quimico.

Repaso

A modo de revision conceptual, le proponemos que realice las siguientes actividades.

» Actividad 1

Marque la opcién que considere correcta.

1) La formula quimica del acido sulfurico es:

a) H,SO b) H2SO:
¢) H,S0, d) HSOs

2) En 44 gramos de CO, hay:

a) 1 molécula de CO, b) 1 mol de moléculas de CO;
c) 2 &tomos de O d) 6,022 x 10% 4tomos de O

3) En 111 gramos de Ca(HO), hay:

a) 2 mol de “moléculas del compuesto i6nico”
b) 1 mol de “moléculas del compuesto i6nico”.
¢) 0,5 mol de “moléculas del compuesto idnico”.

2

d) 1,5 mol de “moléculas del compuesto idnico”.

Estequiometria 193



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

4) Una de las posibles reacciones quimicas para la obtencion del carbonato de sodio esta
representada en la siguiente ecuacion quimica:

a) H,CO, ., + NaHO — NaHCO, ,, + H,O

(ac) 10)

b) H,CO; . + 2NaHO -  Na,CO, o, + 2H,0

(ac) (0]

¢) HCO,, + NaHO — NaCO, ,, + H,0

(ac) AN ()

d H,CO, ., + NaHO), ., — NaCO, ., + H,0,

5) La masa de una molécula de CI,0 es:
a) 87 g. b) 8,89 x 102 g
c) 87 um.a. d) 8,89 x 10 u.m.a.

6) 2 mol de H3PO,4 contienen:

a) 18,06 x 10% atomos de hidrégeno.
b) 6,02 x 10% 4tomos de fésforo.

c) 24,08 x 10% &tomos de oxigeno.

d) 48,16 x 10% 4tomos de oxigeno.

7) La formula del hidrégeno tetraoxofosfato (V) de hierro (11) es:

a) FE(H2PO4) b) FE3(HPO4)3
c) FeHPO, d) FeH3PO,
» Actividad 2

1) Calcular la masa molecular de los siguientes compuestos:
a) H,O b) (NH4)2CV207 -5 H,0 C) HNO;

2) Calcular la masa de 3 y de 5 mol de “moléculas” de:

a) K,O b) Fe,03 c) PH3

3) ¢A cuantos moles de moléculas equivalen las masas de los siguientes compuestos?

a) 5gde H,O b) 10 g de CsHs c) 68 g de HCI
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4) ¢Cuantas moleculas hay en la masa indicada de cada compuesto listado en el ejercicio 3?

5) Calcular la composicién porcentual de los siguientes compuestos:

a) A|203 b) C3HgO, C) NaCl

6) Calcular el porcentaje de calcio en los siguientes compuestos:

a) CaO b) Ca(HO), c) CaCOg3

7) Al calentar 9,7 g de un hidrato de sulfato de cobre, CuSO4 x H,0, se pierden 3,5 g de H,0.
¢ Cuéntos moles de H,O hay por mol de CuSOyq en el hidrato?

8) Un alimento granulado, soluble instantaneo con gusto a cacao, se presenta fortificado con
hierro y vitaminas, de acuerdo a la siguiente composicion por cada 100,0000 g de este
alimento:

Vitamina B1 5,2 mg Vitamina B2 4,0 mg
Vitamina B6 5,0 mg Vitamina PP 45 mg
Hierro 23 mg

La siguiente tabla consigna las dosis diarias recomendadas por la FAO/OMS para los nifios:
VitaminaB1 1,4 mg
Vitamina B2 1,6 mg
VitaminaB6 2,0 mg
Vitamina PP 18 mg
Hierro 14 mg

¢ Qué porcentaje de estas necesidades quedarian cubiertas al ingerir 25,0000 g de este alimento?

Introduccion

Usted ya conoce que la materia estad formada por atomos, moléculas e iones. También sabe que
las especies quimicas modifican su estructura quimica en una transformacion quimica.
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En esta parte de la guia queremos introducirlo en la problematica de la dindmica quimica, es
decir, el cambio quimico.

Estos cambios fueron observados durante mucho tiempo sin poder ser interpretados. Dichos
fendmenos fueron advertidos por los griegos, los alquimistas y los quimicos experimentalistas
del siglo XIX, quienes fueron generando, acumulando y estructurando la informacién y el
conocimiento para la interpretacion de los cambios quimicos y de las propiedades quimicas de
las sustancias.

Algunas de las preguntas que surgen cuando dos o mas sustancias han sido mezcladas y
reaccionan quimicamente son:

e ;Qué cambios quimicos observables desde lo macroscopico tuvieron estas sustancias?
e ;Qué cambios quimicos observables desde lo microscépico tuvieron estas sustancias?
e Qué cantidades de cada una de las sustancias estan involucradas en ese cambio?

e ;Tenemos capacidad para predecir los cambios quimicos y dar respuesta a estos
interrogantes?

Cuando hemos analizado modelos de construccion del conocimiento cientifico en sistemas
quimicos, hemos comentado que, para la resolucion de problemas, no existe un unico camino
predeterminado que necesariamente deba ser seguido como si fuera un dogma. El estudio de las
transformaciones quimicas contribuyé al esclarecimiento de la teoria atomica y de las leyes de
combinacion de la quimica, posibilitando la prediccién de las cantidades de sustancias que toman
parte del cambio quimico.

Analicemos algunas experiencias de la vida diaria: supongamos que tenemos un encendedor que
utiliza gas propano (CsHg) como combustible. Cuando producimos la chispa del mismo,
observaremos la combustién del gas que, en presencia del oxigeno del aire (O,) como
comburente, producira principalmente dos compuestos quimicos: didéxido de carbono y agua.

Revea los conceptos de transformacion y fendmeno quimico desarrollados en la Unidad
Tematica: La Materia.

En el parrafo anterior hemos relatado un proceso de cambio quimico o simplemente, una
transformacion quimica. Toda transformacion tiene asociado un estado inicial, un estado final y
condiciones especificas de reaccion para que se produzca dicha transformacion.

Transformacion
Estado Inicial Estado Final

Las sustancias quimicas que van a ser transformadas constituyen el estado inicial del sistemay se
denominan reactantes. Las sustancias formadas se llaman productos y corresponden al estado
final del sistema.

¢ COomo expresaria toda la informacién de una dada experiencia quimica en forma clara, precisa y
de rapida comprension para el observador?
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Es posible que Ud. tenga la respuesta. Veamos si hemos coincidido.

La representacion simbdlica de una transformacion se obtiene mediante una ecuacion quimica,
en la cual un conjunto de simbolos y formulas representan los cambios

Cuando se describe un experimento quimico, se especifican los nombres de las sustancias
quimicas, el estado de agregacion en que se encuentran (sélido, liquido o gas) o acuoso, si son
compuestos disueltos en agua, las condiciones de reaccion, las modificaciones observadas, es
decir, el conjunto de simbolos que permiten deducir o inferir la naturaleza de los productos
formados.

Antoine Lavoisier, quien puede ser considerado el padre de la quimica moderna, establecié en
1785 una ley relacionada con la conservacion de la masa:

En un sistema aislado, la masa total en el sistema durante una reaccion quimica permanece
constante. Es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la de los productos obtenidos

En otras palabras

Nada se pierde, todo se transforma

Entonces, de acuerdo a la Ley de conservacion de la masa, las ecuaciones quimicas deben estar
“balanceadas”, es decir, la cantidad de materia deber ser igual a cada lado de la ecuacion.

» Actividad 3

1) Teniendo en cuenta las discusiones previas, explique la diferencia entre transformacion
quimica, fendmeno quimico, reaccion quimica y ecuacion quimica.

2) Lea las siguientes afirmaciones. Justifique aquellas que considere verdaderas, y a aquellas que
considere falsas, rescribalas correctamente justificando su respuesta.

a) Una transformacion quimica es siempre un fenémeno quimico.

¢) Todo fendmeno quimico tiene una reaccion quimica asociada, aunque puede suceder que no
siempre se conozca la ecuacion quimica que la representa.
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d) Una ecuacion quimica es la representacion simbdlica de una transformacion, fenémeno o
reaccion quimica, de la cual se conocen las formulas moleculares que le dan identidad a los
compuestos quimicos que participan.

e) Una transformacién quimica puede tener un fendmeno quimico asociado y tener una
ecuacién quimica conocida.

3) Confronte sus respuestas con la de sus compafieros y analice las dudas con el docente.

Las ecuaciones quimicas y su significado

En toda reaccion quimica podemos diferenciar las sustancias que se modifican, llamadas
reactantes, de las que se originan llamadas productos.

Una ecuacion quimica es la representacion simbolica convencional de una reaccion quimica.
Esta consta de dos miembros separados por una flecha que indica el sentido de la reaccion. Tanto
los reactantes como los productos se representan mediante las férmulas respectivas. Una
representacion generalizada es la siguiente:

A modo de ejemplo presentamos la obtencion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno
molecular:
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Le presentamos dos sistemas de representacion simbolica diferentes: en el primer dibujo tenemos
moléculas de hidrdgeno y de oxigeno que las representamos como esferas rigidas unidas por un
resorte. Las moléculas de agua las representamos con dos esferas rigidas unidas a otra esfera
rigida de mayor tamafio. Finalmente, construimos la ecuacion con los simbolos quimicos
correspondientes.

Luego de observar la ecuacion quimica que representa la obtencion de agua, ¢puede observar y/o
deducir si se cumple la Ley de conservacion de la masa? SI-NO. Explique con sus palabras.

Si aplicamos esta ley a la ecuacidon quimica descripta, observamos que existen dos atomos de
oxigeno del lado de los reactantes y solo uno forma parte de la molécula de agua producto. Esto
significa que la ecuacion quimica estd incompleta, pues no obedece la ley de conservacion de la
masa.

» Actividad 4

¢Cémo podemos solucionar este ultimo problema, de modo que reaccione todo el hidrogeno y el
oxigeno molecular disponible?

1) Elija la opcion que le permita solucionar este problema aplicando el principio de Avogadro —
Ampere que sostiene lo siguiente: Volumenes iguales de gases diferentes contienen igual numero
de moléculas cuando son medidos en iguales condiciones de presion y temperatura.

a) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de oxigeno molecular, disminuimos
a la mitad el volumen y los moles de hidrégeno molecular, y se formara igual volumen y
cantidad de moles de agua que los moles de oxigeno molecular iniciales.

Respuesta: se forman ............ccceevvennne mol de agua. Es solucion del problema: Si-NO.

b) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de hidrégeno molecular,
duplicamos el volumen y la cantidad de moles de oxigeno y se formara igual volumen y cantidad
de moles de agua que los moles de hidrégeno molecular iniciales.

Respuesta: se forman ............cccccveveeinen. mol de agua. Es solucion del problema: Si-NO.

¢) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de oxigeno molecular, duplicamos
el volumen y la cantidad de moles de hidrogeno molecular y se duplica la cantidad de moles de
agua.

Respuesta: se forman ..........cccccceeveeenenn, mol de agua. Es solucion del problema: SI-NO.
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Compruebe la validez de la respuesta elegida por Ud. comparando su razonamiento con el
siguiente esquema:

2H + O

2 (gas)

- 2H.0

2 (gas) 2™ (gas)

Donde los nimeros que se anteponen a las férmulas quimicas se denominan coeficientes
estequiométricos.

Hemos aplicado la Ley de conservacion de la masa y podemos comprobar que la ecuacion
quimica estd balanceada, porque existe el mismo nimero de &omos de cada elemento a cada
lado de la ecuacion. Como reactantes tenemos dos moles de moléculas de hidrégeno y un mol de
moléculas de oxigeno y como productos tenemos dos moles de moléculas de agua.

Nota: Un error frecuente es modificar las atomicidades de los compuestos quimicos que
reaccionan y/o que se producen. Es importante aclarar que, en este proceso de balancear una
ecuacion, las atomicidades en una férmula quimica NO PUEDEN SER CAMBIADOS porque
modifica la identidad de los reactantes y/o productos. En cambio, debemos destacar que, cuando
se modifica un coeficiente de una dada formula quimica no cambia la naturaleza quimica de la
misma.

2) Para demostrar lo anterior, le proponemos que analice las siguientes transformaciones
quimicas.

2H + O

2 (gas)

- 2H,0

2 (gas) (gas)

H + 0

2 (gas)

- H,O

2 (gas) 2 (gas)

Establezca las diferencias entre las dos transformaciones quimicas. Responda justificando su
respuesta.

a) Ambas tienen los mismos reactantes.
b) Ambas tienen los mismos productos.
c) Ambas tienen iguales coeficientes estequiométricos.

d) Ambas tienen iguales atomicidades en la molécula (subindices) en los reactantes y en los
productos.

e) Ambos productos tienen las mismas propiedades fisicas y quimicas.

Balance de masa en ecuaciones quimicas

Le proponemos que utilice los siguientes métodos para balancear ecuaciones.

Método iterativo (también conocido como método de prueba y error)

Algunas ecuaciones son facilmente balanceadas, en cambio otras son un poco mas complicadas.
Para aplicar este método debemos seguir algunas reglas practicas:
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I) Comenzar con el elemento que sélo aparece una vez en reactantes y en productos.

I1) Dar preferencia al elemento que posee una mayor atomicidad.

Ejemplo 1: Tomemos una ecuacion quimica:

CaO + P,0

© - Ca,(PO,), ©

5 (s)
Tenemos calcio y fosforo, que aparecen una sola vez a cada lado de la ecuacion.

¢Por donde comenzar? Por la regla Il, se debe comenzar por el elemento que tiene mayor
atomicidad, en este caso el cation calcio tienen subindice 3 en el compuesto ionico fosfato de
calcio. Por lo tanto, el coeficiente del 6xido de calcio deber ser 3.

3Ca0 + P,0s - Ca;(PO,), «
La ecuacion queda balanceada y se verifica que cumple con la ley de conservacion de la masa:
En el estado inicial los reactantes En el estado final los productos
3 cationes calcio 3 cationes calcio
(3 +5) “aniones” 6xido = 8 “aniones” 6xido 8 “aniones” 6xido
2 “cationes” fosforo (5+) 2 ““cationes” fosforo (5+)

Ejemplo 2: La combustion de etanol C,HsO, es descripta por la siguiente ecuacion quimica:

C,H,0 + 0

o - co + H,0

2 (9) 2 (9 U]

¢Como se eligen los coeficientes?

De acuerdo con la regla | debemos comenzar por el elemento que aparece una sola vez de cada
lado de la ecuacion, en este caso tenemos al carbono y al hidrégeno. Por tanto, en el lado
derecho, se debe multiplicar la molécula que contiene al carbono por 2 y a la que contiene
hidrogeno por 3, para obtener 2 4&tomos de carbono y 6 atomos de hidrogeno a cada lado de la
ecuacion.

— 2CO + 3H,0

C,H.0 + 0 ) ©

0} 2 @ o

Para realizar el balance de los atomos de oxigeno, reconocemos que desde los productos tenemos
4 dtomos de oxigeno del CO, y 3 &tomos de oxigeno de las moléculas del agua. En total tenemos
7 atomos de oxigeno del lado de los productos y s6lo 3 del lado de los reactantes, 1 atomo de
oxigeno del C,HsO y 2 4tomos del oxigeno molecular. Por lo tanto, debemos multiplicar por 3 a
la molécula de O, en reactantes.

De esta manera la ecuacion quimica queda balanceada.

- 2CO + 3H,0

CZHGO 0} + 3 02 ) 2 (9 2= ()
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Método algebraico

Como ya lo expresamos existen ecuaciones quimicas cuyo proceso de balanceo es obvio a
simple vista. Sin embargo, hay otras que no son tan evidentes, es mas complicado determinar los
coeficientes. Por lo tanto, es importante disponer de un método estructurado desde los conceptos
aprendidos en sistemas de ecuaciones que facilite al estudiante, el proceso de igualacion de
ecuaciones complejas. Esta herramienta es conocida como método algebraico. A continuacion, le
presentamos algunos ejemplos desarrollados para que los alumnos lo resuelvan, verifiquen su
utilidad y reconozcan en qué casos pueden aplicarlo.

Ejemplo 1: se procede en varias etapas:

Fe o + HCI — FeCl, o, + H

(ac) 2 (9
1) A cada sustancia se le asigna una letra que corresponde al coeficiente desconocido:

aFe + b HCI - cFeCl, ,, + dH

(ac) 2 (9

Se iguala el nimero de 4&tomos de cada elemento presente en cada miembro de la ecuacién. Para
el hierro se tienen a atomos en el primer miembro y ¢ &tomos en el segundo, por lo tanto:

a=c
Para el hidrogeno se tienen b 4&tomos en reactivos y 2d atomos en productos, por lo tanto:
b=2d
Para el cloro se tienen b atomos en el primer miembro y 3c &tomos en productos, por lo tanto:
b=3c

Como se tienen 3 ecuaciones con cuatro incognitas, se establece que uno de los coeficientes
adopte un valor arbitrario. Por ejemplo, a = 1. Reemplazando:

c=1
b=3c¢c =>b=3
b=2d =>d=b/2

d=23/2

Si reemplazamos en la ecuacion los valores obtenidos para a, b, c y d.

3

- FeCl, @ T+ = H

Fe © + 3 HCI 52 ©

(a0)
Con el fin de obtener coeficientes enteros, multiplicamos cada uno de ellos por 2, quedando
entonces:

2Fe, +  6HCI - 2FeCl, o, + 3H

(ac) 2 (9

Considerando que ¢ € Q tenemos infinitas soluciones. Normalmente se trabaja con el conjunto
de nimeros enteros méas pequefos.
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Ejemplo 2:

aMnO, + b HCI ., - ¢MnCl, ., + dCl, , + eH,O,
Mn: a = ¢
@) 2a = e
H: b= 2e

Cl: b= 2c+2d

Si asignamos b =1, tendremos...

Mn: a =c
O: 2a = e
H: 1= 2e
Cl: 1= 2c+2d

Por lo tanto...

H: b = 2e = e=%
O: a = el2 =  a=%
Mn: a = c => C=Y
Cl: 1 = 2c+2d => d=%%

Para obtener coeficientes enteros multiplicamos cada uno de ellos por cuatro...

a=1 b=4 c=1 d=1 e=2

Por lo tanto, la ecuacion balanceada es:

MnO, ,  +  4HCl - MnCl, o, + Cl,, + 2H0,

Sélo le resta a Ud. verificar el balance de masa en ambos miembros.

Por convencion, son los quimicos quienes deciden si los coeficientes deben ser presentados con
numeros enteros o fraccionarios en la ecuacion quimica. Para facilitar la lectura de las

ecuaciones balanceadas y uniformar los criterios, se acostumbra emplear los coeficientes enteros
minimos.

Una ecuacion quimica balanceada contiene los coeficientes estequiométricos delante de las
férmulas de los reactantes y productos, tal que el nimero de atomos de cada especie en el estado
inicial y final sea el mismo

Estequiometria 203




Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

» Actividad 5

Balancear las siguientes ecuaciones quimicas:

a) Fe,+ O2(g) - FeO(S)

b) Fe,+ 0,4 — Fe, O,

C) Cug,+ O,4 — Cu,0

d) S(S) + Oz(g) — SOZ(Q)

e) Cly+ Oy —  ClL,0Oq

f) Mn,+ O, — MnO,

g) gt Oy - 1,04

h) FeO,+ H,O, - Fe(HO) .,

)] Fe,O,+ H,0,, — Fe(HO),.,

]) Li,Oy+ H,0,, — Li(HO)

K) Cl,0y+ H,0,, - HCIO,,

)} Cl,O54 + H,O — HCIO,,,

1)} Cl,O;, + H,O,, - HCIO,

m) ClLLO; o+ H,0, - HCIO,

n) SO, + H,O,, — H,SO;

i) SO, + H,O,, - H,SO a0

0) HCIO, ., + Na(HO),, - NaClO,, + H,O,,
p) HNO,,,+ Ca(HO), —  Ca(NO,),,+ H,0,,
q) H,COy + Na(HO),,,, — Na,CO,,+ H,0,,
r NO, + Clyg - NOCI

S) KCIO, - KCl,+ Oy

t) (NH,).,Cr,0,y —  CrO,y+ N, + H,O

u) CHipg*t  Oyg = COp*+  H0
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Recomendaciones: En los casos que el problema, el ejercicio o la situacion problematizada
tengan informacion explicita relacionada con las condiciones adecuadas para que la
transformacion quimica ocurra, es importante que en las ecuaciones quimicas se indiquen:

e Las condiciones de reaccion (presion, temperatura, tiempo de reaccion, solvente, etc.)

e Los estados de agregacion o la disolucion de especies en agua, de los reactantes y productos,
adoptandose la siguiente representacion:

(s) indica s6lido () indica liquido

(9) indica gas (ac) indica especie en solucion acuosa

La formacién de un precipitado se indica con la flecha | o de un precipitado coloidal con (col) y
en un sistema abierto el desprendimiento de un gas puede indicarse con una flecha T .

2Fe, + 6HCI — 2FeCly, + 3H,, T

(ac)

AgNO, ., + HCI —  AgCl I + HNO, «

%)
2HgO, —> 2Hg, + oz(g)’l‘

Esta ultima ecuacion expresa que cuando 2 mol de 6xido de mercurio (1) en estado sélido se
transforman por la accion del calor (&) producen (—) 2 mol de mercurio liquido y 1 mol de
oxigeno gaseoso.

El parrafo anterior también puede ser leido de la siguiente manera:

» Actividad 6

1) Dada la siguiente ecuacién quimica:
Ag, + HNO,, —> AgNO,, + NO,, T + HO,

Determine los coeficientes estequiométricos que la balancean.

2) Para la siguiente reaccion.
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Trisulfuro de dihierro ,,+ agua , — sulfuro de dihidrégeno ,+ trihidroxido de hierro

La opcion que contiene la secuencia correcta de coeficientes estequiométricos es:
a)6,2,3 1 b)1,6,2,3 c)3,216 d)1,6,3,2

3) ElI mondxido de nitrogeno es un gas incoloro que se obtiene en el laboratorio segun la
siguiente ecuacion parcialmente balanceada:

g Cu 9 F X HNO, @) — wNO o T y Cu(NO,), w T 4 H,O 0

Determine los valores de g, X, w e y que balancean la ecuacion quimica.

» Actividad 7

Se tiene un sistema formado por dos balones de vidrio Pirex unidos por una valvula. EI primer
balon fue evacuado y solo contiene fosforo elemental [Pa)], en el segundo balon se introdujo
cloro molecular [Clyg)], un gas de color amarillento. Se abre la valvula y al cabo de cierto tiempo
se observa la desaparicion del solido y de la coloracién de la fase gaseosa, observandose la
aparicion de un liquido viscoso identificado como cloruro de fésforo (l11).

1) Identifique las sustancias quimicas indicadas en el texto y escriba las formulas quimicas de
cada

4) Indique cuales son los coeficientes estequiométricos y cuales las atomicidades de cada una de
las especies involucradas.

A modo de resumen le presentamos un cuadro que le puede servir de guia para la representacion
simbdlica de una transformacion quimica y que reconocemos como ecuacién quimica.
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Condiciones necesarias
para que la reaccion ocurra:
catalizador, temperatura, presion, elc.

Reactantes Fe,O; // 1000 °C // 500 atm Productos
Na(g) + 3Ha(g) < ; - 2 NH; (g)
simbolo . sentido de coeficiente estado de
. atomicidad . L ..
quimico la reaccion estequf()metrlco agregacion

Algunas reacciones quimicas de interés en este curso

De acuerdo con los conocimientos construidos hasta este momento, podemos establecer dos
grandes categorias de reacciones quimicas.

Reacciones quimicas que transcurren sin cambio en el numero de oxidacion de las especies
(dtomos, iones y/o moléculas)

Son aquellas en las que antes de producirse la transformacion quimica y después de la misma
todas las especies conservan el mismo nimero de oxidacion. Veamos algunos ejemplos.

%
CaCO, , —> €CaO, + CO,, T

NaHO + HCI

(ac)

- NaCl ., + H,O,,

(ac)

HsSO,, + BaCl,, — BasO,, | + 2HCl,
2AgNO, ,, + NaSO, ., — AgSO,, { + 2NaNO, .,

Para comprobar la veracidad de lo expresado anteriormente, le proponemos que Ud. verifique los
nameros de oxidacion de cada uno de los atomos, a ambos lados de la ecuacién.

Reacciones quimicas que transcurren con cambio en el nimero de oxidacion de algunas especies

Tenga en cuenta que otras pueden conservar el mismo numero de oxidacion durante el transcurso
de la transformacion quimica. Algunos ejemplos son:

Fe o T S © - FeS ©

H + ClI — 2HCI

2 (9) @

2 (9)

2Hg, + O, - 2HgO
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Verifique el cambio del nimero de oxidacion de los atomos en cada caso. Justifique su respuesta.

Estos ejemplos permiten demostrar que dentro de la categoria de reacciones con cambio en el
numero de oxidacion podemos encontrar otras subcategorias, en este caso particular todas son
transformaciones que parten de elementos y forman un dado compuesto. Este tipo de
transformaciones son conocidas como reacciones de formacion o de sintesis del producto en
cuestion.

Le proponemos ahora que analice las siguientes reacciones:

Cl, o T 2 NaBr © — 2 NaCl o T Br, ©

2 Al + 6 HCI

o - 2ACl, + 3H

(ac) 2 (9

Fe, + 2HCI — FeCl, ,, + H

(ac) 2 (9)

Verifique los nimeros de oxidacion de los atomos a ambos lados de la ecuacién quimica e
indique cuéles son las especies quimicas que no lo cambian.

» Actividad 8

En la introduccion de esta guia le presentamos una descripcién de lo observable en un
encendedor de gas propano. Con toda la informacién y la construccién del conocimiento que Ud.
ha podido realizar le proponemos que relea ese parrafo:

Analicemos algunas experiencias de la vida diaria: supongamos que tenemos un encendedor que
utiliza gas propano (CsHg) como combustible. Cuando producimos la chispa en el mismo,
observaremos la combustion del gas, que en presencia del aire (O,) como comburente producira
principalmente dos compuestos quimicos: dioxido de carbono y agua.

Trate de plantear la ecuacion quimica que lo representa.

Este tipo de reacciones son denominadas Reacciones de Combustion y seran frecuentemente
usadas en este curso.

Otros ejemplos de este tipo de reacciones son:

CH + 20

4 (@

- CO + 2H,0

2 @ 2 (@ 2=

C,H + 30

2774 ()

> 2CO + 2H,0

2 (9) 2 (@ ()

» Actividad 9

Las siguientes reacciones quimicas son dos ejemplos de reacciones de descomposicion.
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2HO, — 2H, 4 + 0O,
(%)
CaCO, , — CaO, + CO,,

Reacciones de descomposicion: Este tipo de reacciones ocurren cuando a partir de un Unico
compuesto se obtienen dos o mas productos. Algunos compuestos quimicos sufren
descomposicion en presencia de calor (), es decir descomposicion térmica.

De acuerdo con las categorias definidas anteriormente, se afirma que:
a) La descomposicion del agua liquida por electr6lisis transcurre sin cambio en el numero de

oxidacion.

b) La descomposicion del agua liquida por electrolisis transcurre con cambio en el nimero de

oxidacion.

c) La descomposicion térmica del carbonato de calcio solido transcurre sin cambio en el

ndmero de oxidacion.

d) La descomposicion térmica del carbonato de calcio solido transcurre con cambio en el

ndmero de oxidacion.

Confronte con sus compafieros y/o docente la veracidad o no de cada una de las afirmaciones
anteriores.

La cuantificacion del cambio quimico y sus aplicaciones

La palabra ESTEQUIOMETRIA fue introducida en 1792 por Jeremias Richter para identificar
la rama de la ciencia que se ocupa de establecer relaciones funcionales cualitativas y
cuantitativas en las transformaciones quimicas. Actualmente, el término es utilizado para
designar aspectos cuantitativos de la informacion que se obtiene a partir de las multiples
relaciones entre simbolos, relaciones de combinacion, formulas, atomicidades, coeficientes y
ecuaciones.

Uno de los aspectos mas importantes que se presentan al estudiar en detalle las reacciones
quimicas, es tratar de efectuar relaciones cuantitativas a través de ellas; como, por ejemplo,
determinar qué cantidad de un reactante se necesita para obtener una cantidad determinada de un
dado producto. Estas relaciones cuantitativas o estequiométricas tienen un conjunto de
conocimientos previos necesarios para explicar los conceptos ya estudiados de mol, masa
molecular, namero de Avogadro, etc.

Preguntas tales como:

e (Qué cantidad de reactante se deberad utilizar para producir una cantidad deseada del
producto en condiciones adecuadas?
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e ;Qué cantidad de producto se podra preparar en el laboratorio cuando se dispone de una
cantidad limitada de uno de los reactantes?

e ;Qué sucederd si en un sistema de dos reactantes uno esta en exceso con respecto al otro?

Son algunos de los interrogantes que tendran respuesta a través de la informacion derivada de las
ecuaciones quimicas balanceadas y de los conceptos quimicos que ha elaborado a lo largo de este
Curso.

La estequiometria es una herramienta indispensable para iniciacion del estudio de los principios
y leyes de la Quimica. Problemas tan diversos como, la determinacion de la concentracion de
calcio en una muestra de agua, la de colesterol en una muestra de sangre, la medicion de la
concentracion de éxidos de nitrogeno en la atmdsfera y la evaluacion de diferentes procesos para
convertir el carbon en combustibles, comprenden conceptos tedricos, procedimentales y
operacionales de la Aritmética Quimica o la Estequiometria para su resolucion.

A modo de ejemplo analizaremos la siguiente reaccion de formacion de trioxido de azufre, a
partir de didxido de azufre y oxigeno.

2 S0 + O — 280

2 (9) 2 (9) 3 (9

Lea atentamente las afirmaciones completas y verifique el balance de masa.

CADA VEZ QUE... REACCIONAN CON... FORMAN...
2 moléculas de SO, 1 molécula de O, 2 moléculas de SO3
2mol de SOs e ————
.......................... 32gde O,

...................................................... 125 g de SO;

Recursos alternativos para resolucion de problemas

Recuerde que existen algunas estrategias validas para la resolucion de problemas. A
continuacion, le presentamos dos formas de resolver un problema de estequiometria, con el
grado de avance que Ud. alcance podré reconocer cual o cuales seran los recursos de resolucion
con los cuales se identifica y le son mas amigables.

Para ello le presentamos la siguiente reaccion quimica:

“Supongamos que la nafta estd compuesta inicamente por isooctano [CgHig )] Y queremos
conocer cuantos gramos de oxigeno reaccionan en la combustion de 100g de isooctano”.

Esquema operacional 1:

1) Escriba la ecuacion quimica y establezca el balance de masa.
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2) Coloque el estado de agregacion de los reactantes y productos, si dispone de dicha
informacion, en caso contrario consulte con su docente.

3) Convierta la informacion suministrada en unidades fisicas (ej. gramos) en una unidad
quimica adecuada (por ejemplo, en moles, moléculas, iones, etc.)

4) Plantee las relaciones molares a través de la ecuacién quimica balanceada.
5) Convierta los moles a la unidad solicitada gramos, moléculas, volimenes, etc.

Con las sugerencias 1 y 2, escribimos y balanceamos la ecuacion quimica que representa la
reaccion:

2 (9)

CHs o + 240,, — 8CO + 9H,0,

2CHy, + 250 — 16CO + 18H,0

2 (9 2 (@ 0}
Con la sugerencia 3, convertimos los datos a moles:
Masa molecular de CgHig=114,2 u.m.a.
Masa molar de CgH1g = 114,2 g
Numero de moles de CgHiyg en 100 g = 0,8757 mol

Con la sugerencia 4, obtenemos la relacién molar entre los reactantes y productos de la ecuacién
quimica balanceada, y sabemos que 2 mol de CgHjg reaccionan con 25 mol de O,.
2 moles de C;H,;  0,8757 moles de C;H

Relacion estequiomé trica : =
25 moles de O, X moles de O,

X moles de O, = 10,95 moles de O,

Con la sugerencia 5, convertimos los moles totales de O, en gramos de O,, tal como lo pide el
enunciado del problema.

1 mol de O, 10,95 moles de O,
329gdeQ, X gdeO,

x =350,4 g de O,

Esquema Operacional 2:
1) Escriba la ecuacién quimica y establezca el balance de masa.

2) Cologue el estado de agregacion de los reactantes y productos, si dispone de dicha
informacion, en caso contrario consulte con su docente.

3) Identifique en la ecuacion quimica, los datos y la incognita del problema.
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4) Plantee las relaciones molares en gramos, en moléculas, en volumenes, etc., de acuerdo a los
datos y las incdgnitas del problema.

Las sugerencias 1 y 2 son iguales en ambos esquemas operacionales. Con la sugerencia 3,
identificamos en la ecuacion quimica balanceada, datos e incdgnitas:

2CH, y + 250, - 16C0O, , + 18H,0,
Datos del problema: 100 g de combustible
Identificacion de la incognita: gramos de oxigeno molecular consumido por 100 g de

combustible.

Con la sugerencia 4, obtenemos las relaciones en gramos segun la ecuacion quimica balanceada,
los datos y las incdgnitass del problema.

Masa molecular de CgHsg = 114,2 um.a.
Masa molar de CgHsg =1142¢g
Masa molar de O, = 329

2 moles x 114,2 g/mol de C;H,; 25 moles x 32 g/mol de O,

100 g de C;H,, x? g deO,
X g de O, =350,9 g deO,

Este tipo de problemas son simples para la resolucién, a medida que avancemos, el grado de
complejidad aumentard y su capacidad de resolucién estard sustentada en reconocer las etapas
necesarias para dar respuestas a las incognitas planteadas.

La resolucion de problemas de estequiometria es uno de los pilares fundamentales para
comprender cuantitativamente el cambio quimico y sus aplicaciones a multiples situaciones de la
vida profesional de un quimico

» Actividad 10

1) Determine los gramos de O, que se requieren para reaccionar con 5 mol de C,Hg de acuerdo
con la siguiente ecuacién no balanceada:

C,H + O

6 © — CO + H,0

2 @ 2 (9 27 ()
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2) Calcule el namero de moléculas de amoniaco que seran necesarias para convertir 5,30 gramos
de tetraoxosulfato (V1) de dihidrégeno en sulfato de amonio.

3) Calcule la masa de &cido clorhidrico necesaria para convertir totalmente 7,32 g de carbonato
de calcio en cloruro de calcio acuoso, dioxido de carbono gaseoso y agua ().

4) Calcule la masa de diéxido de carbono que se formara por la descomposicion térmica
completa de una tonelada de carbonato de calcio:

%)

— CaO + CO

CaCo, o

(s) 2 (g)

Reactivo limitante

Lea atentamente el siguiente ejemplo relacionado con una situacion problematica de la vida
diaria: Juan necesita 100 tornillos con dos tuercas cada uno. Se dirige a la ferreteria y le
informan que sélo tienen 80 tornillos y 200 tuercas.

a) Exprese el problema en forma de ecuacion, considerando a los tornillos y a las tuercas como
reactantes.

Una situacién analoga se produce en una reaccion quimica cuando partimos de masas de
reactivos que no cumplen exactamente con la relacion estequiométrica. Este hecho genera una
situacion nueva en donde habra un reactivo limitante y otro en exceso. El reactivo limitante es
la sustancia que se consume completamente en una reaccion y es el que determina o limita la
cantidad de producto que se forma.

Veamos como proceder para resolver un problema:

Zng, + HSO, ., —> 4nS0, ., + H,

¢ Qué sucede si se hacen reaccionar 7,0 g de Zn con 40,0 g de H,SO,4?

¢Ambas sustancias reaccionan totalmente?
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De no ser asi, ¢qué sustancia reacciona totalmente y cuantos gramos de la otra permanecen sin
reaccionar?

¢ Qué masa de ZnSO, se forma?
De la ecuacion quimica podemos sacar las siguientes relaciones estequiométricas:

Zn, + HSO,. — ZnSO,,. + H

(s) 2 (2)
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
654 g 98.0 g 1614 ¢ 20¢g

Para determinar cudl es el reactivo limitante y cual esta en exceso, hay que comparar la relacion
molar dada en el problema con la relacién estequiométrica de los reactivos:

Numero de moles de Zn en el problema : 7,00 g/ 65,4 g.mol™ = 0,107
Numero de moles de H,SO, en el problema 40,0g / 98,0 g. mol™ = 0,408
Relacion estequiométrica : nzZn/nH,SO, = 1/1
Relacion real del problema : 0,107 Zn /0,408 H,SO4 = 0,262
Relacion estequiométrica : m H,SO4/ m Zn = 1/1
Relacion real del problema ; 0,408 H,S0O, /0,107 Zn = 3,813

Comparando la relacién estequiométrica (1/1) con las relaciones reales del problema: moles de
Zn [ moles de H,SO, es menor que 1 y moles de H,SO, / moles de Zn es mayor que 1. Esto
indica que el nimero de moles de Zn esta en defecto y por consiguiente es el reactivo limitante
mientras que, el H,SO, esta en exceso.

El reactivo limitante es el que estd en menor proporcion molar
respecto a la relacion estequiométrica

Para saber qué masa de H,SO, esta en exceso, hay que realizar el siguiente calculo: si habia
inicialmente 0,408 mol de H,SO, y reaccionaron 0,107 mol, permanecen sin reaccionar:

0,408 — 0,107 = 0,301 mol
moles de H,SO, 0,301 mol de H,SO,
98,0 g de H,SO, X
X 29,5 g de H,SO,

Entonces quedan sin reaccionar 29,5 g de H,SO,.

Para saber qué masa de sal se forma, hay que hacer el siguiente razonamiento:
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1 mol de Zn _ 1614 g de ZnSO,
0,107 mol de Zn X
X = 17,3 g de ZnSO,

De lo anterior podemos concluir que:

Los célculos estequiométricos siempre se realizan tomando como referencia el reactivo limitante
que al consumirse completamente impide que la reaccién quimica siga transcurriendo

» Actividad 11

1) ¢Cuantos gramos de PbCI, pueden ser obtenidos a partir de la mezcla de 27,5g de PCl; y de
49 g de PbF,? La ecuacién quimica no balanceada que representa dicha reaccion es:

PCI + PbF,, — PF + PbCI,

3. 3 (9

2) Uno de los pasos del proceso comercial para la fabricacion del acido nitrico comprende la
oxidacion de NH3z a NO, segun la siguiente ecuacion balanceada:

4 NH + 50

3 (9

> 4NO, + 6H,0

2 (9) )] @

3) Si se hacen reaccionar 16 g de oxigeno con 17 g de amoniaco ¢Cuantos moles de agua y de
monoxido de nitrogeno se forman?

» Actividad 12
En un recipiente se colocan 4 mol de A y 3 mol de B, que reaccionan para dar la especie C, de
acuerdo a la siguiente ecuacion quimica no balanceada:

A+B—-C

El siguiente grafico muestra cdmo cambian las cantidades de A, B y C mientras avanza la
reaccion en el tiempo:
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A

numero
de moles
4

N
N
\

(0; 0) tiempo

¢ Cual es estequiometria de la reaccion?

Por cada mol de A que reacciona, ¢cuantos moles de B se consumen?

Estequiometria con gases

En esta Unidad se desarrollaron las bases fundamentales de la estequiometria. Como pudo
apreciar, en muchos de los ejercicios discutidos, reactivos y/o productos se encuentran en estado
gaseoso. ElI comportamiento de dicho estado de agregacion fue estudiado en la Unidad de
Materia. Por lo tanto, Ud. podra aplicar las leyes referidas al estado gaseoso en una reaccion
quimica, siempre y cuando algunos de los compuestos involucrados se encuentren en dicho
estado.

De acuerdo a lo visto anteriormente resuelva el siguiente problema:

Se descomponen por calentamiento 10,6 gramos de CaCOj3; (sélido), formando como productos
CaO (s6lido) y CO, (gaseoso).

a) Plantee la ecuacién quimica balanceada, especificando el estado de agregacion de los
reactivos y productos.

b) Calcule el nimero de moles de 6xido de calcio que se obtienen.
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c) Calcule los mililitros de didxido de carbono que se obtienen, sabiendo que el gas se recoge a
100° C y 2 atm de presion. (Ayuda: Recuerde la ecuacion de estado de los gases ideales)

d) Considerando que el volumen del sistema se mantiene constante, calcule la presion de didxido
de carbono si se lo recoge a 200° C. (Ayuda: Recuerde la ecuacion de estado de los gases
ideales)

e) Discuta con su docente el resultado obtenido en los incisos anteriores.

» Actividad 13

1) La glucosa C¢H1,06 se puede quemar para formar didxido de carbono y agua.
a) Escriba la ecuacion balanceada.

b) ¢Qué volumen de O, a la temperatura corporal (37° C) y una atm de presion se requiere para
oxidar 0,03 mol de glucosa?

c) ¢Qué volumen de CO, se produciran en las mismas condiciones?

2) Se hacen reaccionar 17,6 g de sulfuro ferroso puro con la cantidad suficiente de &cido
clorhidrico, obteniéndose como productos cloruro de hierro (I1) y sulfuro de hidrégeno gaseoso.

a) Plantee la ecuacion quimica balanceada.

b) Calcule el numero de moles de acido clorhidrico que reaccionaron y el volumen en litros de
sulfuro de hidrogeno formado en CNPT.
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Ejercitacion
1) Dadas las siguientes ecuaciones quimicas:

) cacO,, — CaO, + CO,,
) KCIO,, — KCl, + O,
ny HsS0,, + PbO, — PbSO,, + H,0,

Iv) CaCl, ,, + AgNO; ., — AgCl, + CaNO,), .,

indique cuéles ocurren con cambio en el estado de oxidacion:
a) Solo | by lyll c) Sélo 11 dylyiv

2) Dadas las siguientes ecuaciones quimicas:

) 2 Cloruro de amonio ,, + Ba(HO), ,, — 2amoniaco , + 2agua, + BaCl, .,
) 10HNO, , + 4Zn — 4nitratodezinc ,, + 3H,0, + nitrato de amonio .,
) 2H,80, , + 3hidroxido de aluminio(lll) ., — sulfato de aluminio ,, + 2agua
IV) Carbonato de sodio , — ¢xido de sodio , + CO,

V) 2 trioxido de hierro(ll) , + CO ,, — 2 mondxido de hierro ,, + CO,

indique cudles estan correctamente balanceadas:

a)l, Iy IV b) Todas o) Iyl d) I, IVyV

3) Dada la siguiente ecuacién quimica no balanceada:

HI ..+ KMnO, .,+ H,SO, .—> I, 4+ MnSO, ,,+ KSO, .+ H,0,

los moles de acido iodhidrico y los gramos de permanganato de potasio que se necesitan para
producir 2,20 mol de iodo son:

a) 2,20; 139 b) 4,40; 695 c) 4,40; 139 d) 2,20; 695

4) Dada la siguiente ecuacion quimica, que representa la reaccion quimica para la obtencion de
hidroxido férrico:

Fe,0; oy + HYO —  Fe(HO), @)

a) Equilibrar la ecuacion

b) Calcular los gramos de cada una de las sustancias que participan de la reaccién, segun la
relacion estequiomeétrica.

c) ¢Cuantos gramos de Fe,O3 y H,O se necesitan para obtener 180 g de Fe(HO)3?
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5) Todas las piezas de hierro oxidadas contienen un compuesto quimico FezOa), Oxido de hierro
(1) y (1), el cual forma el llamado herrumbre. Para recuperar el hierro de esos materiales, se los
trata con hidrogeno, Hy(), a altas temperaturas, segun la siguiente reaccion:

%)

Fe,0, + H — Fe(s) + Hzom

(s) 2 (g)

¢ Cuantos gramos de hidrégeno son necesarios para producir 100,0 g de hierro?

6) Considere la siguiente ecuacion quimica no balanceada:

C + O

© - CO

2 2 @

Si 1200 kg de carbono reaccionan con suficiente cantidad de oxigeno para dar dioxido de
carbono:

¢cuantos kg de CO, se obtienen?
¢cuantos kg de O, fueron necesarios en esta reaccion?
icuantos atomos de carbono se consumieron?

¢cuantas moléculas de CO; se formaron?

7) Dada la siguiente ecuacion quimica no balanceada:

Na* + S

@ —  Na,S

_ (ac) (ac)
a) ¢qué cantidad de iones sulfuro puede reaccionar con 0,5 mol de iones sodio?
b) ¢cuédntos moles de sulfuro de sodio se producen?

c) ¢cuantos gramos de sulfuro de sodio se producen?

d) ¢cuéntas moléculas de sulfuro de sodio se producen?

8) El Na,COs) se produce en forma comercial por calentamiento de carbonato acido de sodio:

%)

NaHCO, , — Na,CO,, + CO + H,0

2 (g (g)

a) ¢Cuantos gramos de carbonato acido de sodio se necesitan por cada gramo de carbonato de
sodio que se produce?

b) ¢ Cuéntos gramos de carbonato de sodio se pueden obtener a partir de 178 g de NaHCO3?

c) ¢Cuantos gramos de CO, se obtendran en la reaccién del inciso b?

9) EIl fosgeno, COCl,, es un gas téxico, puesto que cuando es inhalado reacciona con agua a
nivel pulmonar produciendo acido clorhidrico y diéxido de carbono.

Estequiometria 219



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

a) Escriba y balancee la ecuacion quimica que representa la reaccion.
b) ¢ Cuéntos moles de &cido clorhidrico se forman cuando reaccionan 0,5 mol de fosgeno?
c) ¢Cuéntos moles y cuantos gramos de diéxido de carbono se producen?

d) ¢Cuéantos gramos de &cido clorhidrico se producen si reaccionan 1,3 mol de fosgeno?

10) La descomposicion térmica del hidrogeno trioxocarbonato (IV) de sodio (sélido) origina
trioxocarbonato (1V) de disodio (solido), dioxido de carbono (gaseoso) y agua (vapor). Si se
someten 42 g de hidrogeno trioxocarbonato (IV) de sodio a descomposicion térmica, responda
las siguientes preguntas:

a) ¢Cémo es la ecuacién quimica balanceada que representa dicha reacciéon?
b) ¢ Cuantos moles y cuantos gramos de trioxocarbonato de disodio se producen?
c) ¢Cuéntos gramos de diéxido de carbono se formaron?

d) ¢Cuéantas moléculas de agua se produjeron?

11) Al mezclar dos soluciones que contienen 7,00 g de CaCl, y 14,0 g de AgNO;
respectivamente, se forma bis [trioxonitrato (V)] de calcio y un precipitado de cloruro de plata.

a) Indicar si existe 0 no un reactivo en exceso. En caso afirmativo exprese el exceso en gramos
respecto a la relacion estequiometrica.

b) Cuantos atomos de nitrégeno estan contenidos en la masa de nitrato de calcio obtenido?

12) Se desea fertilizar 30 hectareas dedicadas a cultivo con NaNOj. Para ello son necesarios
13,608 kg de dicho fertilizante, los cuales pueden obtenerse segun la siguiente reaccion:

HNO, ,, + NaCl — NaNO, ,, + HCI

(ac) (ac)
Calcule:
a) La masa de NaCl que necesita.

b) ElI nimero de moles de HCI que se forman.

13) La férmula para la sal de Epson se puede escribir como MgSO,. x H,0, donde x indica el
numero de moles de agua por mol de sulfato de magnesio. Cuando 10,1404 g de sal se calientan
a 150 °C, toda el agua de hidratacion se pierde quedando 4,9564 g de sulfato de magnesio.

%)
MgSO, - xH,0 , — MgSO, + xH,0

(s) (g)

Calcule el valor de x y el nimero de moléculas de agua que se evaporaron.

14) Dadas las siguientes ecuaciones quimicas no balanceadas:
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CaCO, , + HSO,, — CasO,, + CO,, + H,0,
Na,CO, ,, + HCl, ~— NaCl, + CO,, + H,0,
MgCO, , + HCl, — MgCl,, + CO,, + H,0,

partiendo de iguales masas de los correspondientes carbonatos, ¢cuél de las reacciones quimicas
planteadas permitiria obtener la maxima cantidad de moles de didxido de carbono?

15) Dada la siguiente ecuacién quimica no balanceada:

PP * 0O,y *+ Nagyz + Mg —  Na,MgPR,0;

si parte de igual nimero de moles de cada uno de los reactantes. ¢ Cudl seré el reactivo limitate?
Justifique su respuesta.

16) Para la reaccién entre cinc y acido clorhidrico se puede escribir la siguiente ecuacién
quimica no balanceada:

Zn, + HCI - H + ZnCl,

(a0) 2 ©
Si se hacen reaccionar 81,25 g de cinc con 65,60 g de &cido clorhidrico:
a) Escriba la ecuacion balanceada.

b) ¢ Cuantos gramos y moles de hidrogeno se forman?

¢) ¢Cuantas moléculas de cloruro de cinc se forman?

17) La preparacion industrial de etilenglicol, que se utiliza como anticongelante para los
automaviles y en la preparacion de fibras de poliéster, es:

H /H HO
\
=T Mgt MO0 — CHa~Cllz )

OH
Si reaccionan 165,0 g de oxido de etileno con 74,9 g de agua, el reactivo en exceso y el nUmero

de moles en exceso son respectivamente:
a) agua - 4,16 mol

b) 6xido de etileno - 0,41 mol

¢) agua - 0,41 mol

d) éxido de etileno - 3,75 mol

18) Los carbonatos de metales pesados se descomponen por calentamiento produciendo dioxido
de carbono segun:
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@
> Ba0, + CO

)

MgCO, , —»> MgO, + CO

BaCO

3 (s) 2 (2)

2 (g)

¢ Qué masa de carbonato de magnesio producira la misma masa de CO; que se obtiene con 88,5 g
de BaCO3?

19) El metano (CHy,) se produce industrialmente haciendo reaccionar carburos con agua. Indique
cuél de las siguientes ecuaciones quimicas producira mayor cantidad de metano, si se parte de
igual cantidad de moles de los distintos carburos:

a BeC, + HO, —» CH,, + BeHO),,
by ALC, + HO, — CH,, + AIHO), .,
¢ NacC, + HO, —> CH,, + NaHO), .,
d PCy, + HO, —» CH,, + PbHO),,

20) Considere la siguiente ecuacién quimica no balanceada:

CoHy , + CuO —» Cu, + CO + H,0

® 2 @ (0]

Si se mezclan 0,27 mol de cada uno de los reactivos, calcule los nimeros de moles de cobre,
dioxido de carbono y agua que se producen.

21) Una muestra de 74,97 gramos de carbonato de calcio se deja reaccionar con 35,23 gramos de
acido ortofosfdrico de acuerdo a la siguiente ecuacion quimica no balanceada:

CaCO, , + HPO, ., — Ca,PO,), ., + CO + H,0

2 (9 o

Calcule los gramos de sal y el nimero de moles de didxido de carbono que se formaran.

22) El gas de garrafa esta compuesto principalmente por butano (C4Hio) mientras que, la nafta
esta compuesta principalmente por octano (CgHig). Indique que combustible producira mayor
cantidad de COo, si se realiza la combustion a partir de 100 g de butano, o de 100 g de octano.

23) El azufre es un elemento que se encuentra frecuentemente en los carbones minerales que se
usan en las usinas térmicas. Al quemar estos combustibles el azufre presente se combina con el
oxigeno para dar 6xido de azufre (V). Para evitar que este 6xido contamine la atmosfera, se lo
hace reaccionar con Oxido de calcio, produciéndose sulfito de calcio. Si una usina quema
aproximadamente 20 toneladas por dia de azufre, ;cuanto Oxido de calcio necesitard, como
minimo, por dia?
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24) Un metodo de obtencidn de fosforo es descripto por la siguiente ecuacion quimica:

Ca,(PO,), , + SO,, + C, — CO, + CasSiO,, + P,

¢Qué masa de fosforo se obtiene en el proceso si se parte inicialmente de 300 kg de fosfato de
calcio?

25) Al hacer reaccionar ioduro de potasio con iodato de potasio en acido sulfirico, se produce
yodo, agua y sulfato de potasio. ;,Qué masa de iodato de potasio deberd usar para obtener 2,5 g
de yodo?, suponga que agrega ioduro de potasio y &cido sulfdrico en abundancia.

26) El 6xido férrico puede obtenerse calcinando sulfuro ferroso en presencia de oxigeno de
acuerdo con la siguiente ecuacion no balanceada:

FeS + O

o —  Fe,0 + SO

2 (9 3 () 2 @

a) Si se ponen a reaccionar 176,0 gramos de sulfuro ferroso y 1 mol de oxigeno ¢Cuantos moles
de dioxido de azufre se forman?

b) Teniendo en cuenta la ecuacién planteada en el punto anterior ¢Cuéantos litros de
dioxido de azufre en CNPT se formaran a partir de 32 g de oxigeno?

27) Considere la siguiente ecuacion no balanceada:

Nitrogeno , + oxigeno ,, —  pentdxido de dinitrogeno

Si se ponen a reaccionar 100 g de nitrdgenog y 100 g de oxigenog ¢Cual es el reactivo
limitante? ¢Cuantos moles de producto se forman? ;Qué volumen total en CNPT se obtiene al
finalizar la reaccién?

28) Las siguientes reacciones se producen en las mascarillas de gases que en ocasiones usan los
mineros que trabajan bajo tierra:

4KO, , + 2H0, — 4KHO, + 30

() 2 @

CO + KHO

2 (9)

© — KHCO, ©

a) ¢Qué volumen de O, en CNPT se producen por la reaccion completa de 1g de KO,?
b) ¢Cual es este volumen a la temperatura del cuerpo a (37° C) y 1 atm?

c) ¢Qué masa de KHO se produce en el inciso a)?

d) ¢Qué volumen de CO, reaccionaran en CNPT con la masa de KHO del inciso c)?

e) ¢Cual es el volumen de CO, del inciso d) medido a 37° C y 1 atm?

29) El 6xido de etileno es (C,H40) un gas que se emplea como agente esterilizante. La industria
farmacéutica utiliza este gas para esterilizar materiales de plastico como catéteres, jeringas,
envases de medicamentos y también para farmacos que se degradan por la accion del calor, por

Estequiometria 223



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

ejemplo, algunos antibioticos 0 enzimas. Se produce por un proceso de oxidacion del etileno
(C,H,4) con oxigeno. Si reaccionan 165,0 g de etileno con 74,9 g de oxigeno, ¢cual es el reactivo
en exceso y el nimero de moles que sobran?

224 Estequiometria



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

Contenido

REPASO 193
INTRODUCCION 195
LAS ECUACIONES QUIMICAS Y SU SIGNIFICADO 198
BALANCE DE MASA EN ECUACIONES QUIMICAS 200
Método iterativo (también conocido como método de prueba y error) 200
Método algebraico 202
Algunas reacciones quimicas de interés en este curso 207
Reacciones quimicas que transcurren sin cambio en el nimero de oxidacion de las especies 207
Reacciones quimicas que transcurren con cambio en el nimero de oxidacion de algunas especies 207

LA CUANTIFICACION DEL CAMBIO QUIMICO Y SUS APLICACIONES 209
RECURSOS ALTERNATIVOS PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS 210
REACTIVO LIMITANTE 213
ESTEQUIOMETRIA CON GASES 216
EJERCITACION 218

Estequiometria 225



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

226 Estequiometria



Introduccién al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

Actividad Experimental IV - Naturaleza eléctrica de la materia

Objetivos

e Comprobar la naturaleza eléctrica de la materia, realizando determinaciones de

conductividad eléctrica tanto en sistemas materiales liquidos como solidos.

e Determinar aproximadamente la cantidad de sulfato de cobre en una solucién, mediante

determinaciones de conductividad eléctrica.

Introduccion

Durante la actividad experimental podremos analizar la naturaleza eléctrica de la materia desde
dos puntos de vista:

e Macroscopico, en el cual la materia que nos rodea es eléctricamente neutra.

e Microscopico, en el cual tenemos en cuenta su composicion interna (iones, electrones y/o

particulas neutras).

Nos referiremos a conductividad eléctrica cuando exista movimiento de cargas (iones y/o
electrones).

El conductimetro es un instrumento que consta de dos electrodos unidos a un circuito sensible al
movimiento de cargas, por lo tanto, cuando éste se produce genera una sefial eléctrica
identificable a partir del encendido de luces. Cuanta mas cantidad de carga haya en movimiento,
mayor cantidad de luces se encenderan.

Primera parte: Determinacion de la conductividad eléctrica de sustancias
en distintos estados de agregacion

Materiales

e Un conductimetro

e 9 tubos eppendorf conteniendo distintos liquidos y sélidos
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Actividades

Debera medir primero los sistemas sélidos y luego los liquidos, evitando asi que los primeros se
humedezcan.

Para el desarrollo de esta actividad, en los sistemas liquidos: sumerja los electrodos en paralelo,
aproximadamente 0.5 cm, tratando de mantener la maxima distancia entre ellos. Respecto a los
sistemas sdlidos, introducir los electrodos conservando la distancia. Luego de cada
determinacion limpie los electrodos con una servilleta.

Con los resultados obtenidos complete la siguiente tabla, clasificando ademas los sistemas en
solidos, liquidos puros o soluciones.

Contenido Tipo de sistema ¢Conduce? Si — No
(sélido/liquido
puro/solucién)

¢ Cuantas luces se encienden?

Agua destilada

Agua de la canilla

Aceite

Sulfato de cobre (I1)

Etanol

Yodo en etanol

Sulfato de cobre en
agua

Azufre

Limadura de hierro

Cuestionario

1) Explique las diferencias observadas en cuanto a la conductividad eléctrica entre el agua
destilada y el agua de la canilla.
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2) ¢Observé alguna diferencia entre la conductividad del sulfato de cobre en estado sélido y la

de su solucidn acuosa? ¢Cual? Explique.

3) ¢Qué cree que sucederia con la conductividad eléctrica del sulfato de cobre (Il) si se
fundiera? J.S.R.

4) ¢ A qué cree que se debe el comportamiento observado del aceite y del etanol?

5) Usted determind la conductividad del etanol y de la solucién de yodo en etanol. ;Como
explica lo observado? J.S.R.

Actividades experimentales 229



Introduccion al Estudio de las Ciencias Quimicas - 2020

6) Compare la limadura de hierro y el azufre. ;A qué atribuye lo observado?

7) ¢Podria afirmar que todas las soluciones son conductoras? J.S.R.

8) ¢Podria afirmar que todos los sélidos son conductores? J.S.R.

9) A nivel macroscépico, las sustancias que conducen, sean tanto liquidas como solidas,

¢poseen carga eléctrica neta? ¢y las que no conducen? J.S.R.

10) ElI hecho de que no encienda ninguna luz en el conductimetro, ¢implica que el

solido/liquido/solucién no conduce? J.S.R.
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11) ¢Cual es la apreciacion del instrumento?

12) Su estimacion, ¢puede ser menor a la apreciacion del instrumento?

Segunda parte: Determinacion de manera aproximada la cantidad de
sulfato de cobre de una solucion mediante medidas de conductividad

Materiales

e Un conductimetro

e 6 tubos eppendorf conteniendo distintas soluciones de sulfato de cobre (N° 10 a 15)

Actividades

Proceda de igual manera que en la primera parte para medir las conductividades de cada una de
las soluciones. Sumerja los electrodos un poco méas de 0,5 cm para apreciar mejor las luces que
indica el conductimetro. Registre los datos en la siguiente tabla y compare con el valor
observado en la solucion problema.

Cantidad de sulfato de | N° de luces que se
cobre (g/100 mL) encienden

0,015
0,04
0,08
0,14
0,40

i?

De acuerdo a la medida de conductividad de la solucion problema (tubo 15) establezca
aproximadamente la masa de sulfato de cobre presente en 100 mL de dicha solucion.
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Actividad Experimental V - Estequiometria y gases

Objetivos

a) Determinacion de reactivo en exceso Yy en defecto

b) Cuantificar la formacion de gases

Materiales

e 8globos

e Bicarbonato de sodio
e Vinagre

e Probetade 10 mL

e Hilo

e Cinta transparente

e Regla

Actividades

1. El carbonato 4cido de sodio y el acido acético (CH3COOH, contenido en el vinagre comercial)
reaccionan para formar acetato de sodio (CH3;COONa), dioxido de carbono y agua. Balancee la
ecuacién e identifique los estados de agregacion de reactivos y productos

CH;COOH + NaHCO; = CH3;COONa + CO, + H.O

2. En ocho tubos de ensayo rotulados 1-8, coloque los voliumenes de vinagre que se muestran en
la siguiente tabla
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Tubo N° \_/olumen de | Masade NaHCOs | Perimetro del globo | Volumen del globo
vinagre [mL] [a] [cm] [L]
1 15 0,6
2 3,0 0,6
3 4,5 0,6
4 6,0 0,6
S 7,5 0,6
6 8,2 0,6
7 9,0 0,6
8 10,0 0,6

Cada uno de los globos contiene 0,6 g de bicarbonato de sodio. Conéctelos a cada uno de los
tubos de ensayo, teniendo la precauciéon de que el contenido del globo no caiga en el mismo.
Asegure la conexidn entre el tubo de ensayo y el globo con cinta.

Una vez que estén bien unidos, invierta los tubos de ensayo de modo que se mezcle su contenido
con el del globo. Mida el perimetro de cada globo y calcule su volumen. Para esto, podemos

. 4
aproximar la forma del globo a una esfera perfecta en donde V = gnr3

3. Grafique volumen del globo vs. de vinagre.
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(cm®)

globo

V

Vvinagre(rn L)

4. Analizando el gréfico, ¢a qué conclusiones puede llegar?

5. El docente le informara el nimero de moles de acido acético contenidos en 1 mL de vinagre.

Calcule el nimero de moles de CO, formados a partir de los reactivos y a partir del volumen del
globo. ¢Son iguales?
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Tubo | moles de &cido moles de moles de CO, moles de CO,
N©° acético NaHCO; desde reactivos desde volumen
1
2
3
4
5
6
7
8
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Examenes 2019

Aqui encontrara los parciales, recuperatorios y examenes finales del afio anterior. Debe ser
utilizado solamente como una orientacion, ya que las preguntas cambian todos los afios. Ademas,
los temas dictados pueden cambiar tanto en contenidos como a en qué parcial se evaltan. Al
final de cada examen se encuentran las respuestas correctas.

Primer parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los Ultimos cinco problemas NO tienen opciones. Sélo se corrige la
plantilla (primera hoja del parcial de promocion), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o
negra. NO se corregiran parciales de promocion cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada
con lapiz. Los docentes encargados explicaran el modo de llenado de la plantilla.

Este parcial de promocién se aprueba con catorce respuestas correctas (que corresponde a una nota de 6) y la
regularidad se obtiene con diez respuestas correctas (que corresponde a una nota de 4).

1) Respecto de los modelos, se afirma que son representaciones...

a) ... que se desarrollan exclusivamente para el estudio de particulas subatémicas.
b) ... que describen fielmente la realidad.

c) ... sustitutivas de la realidad.

d) ... que solamente permiten estudiar sistemas a los que no se tiene acceso fisico.

2) Considere un recipiente abierto conteniendo cloruro de sodio (sal) disuelto en agua, dos cubos
de hielo y una bolita de oro. Respecto de este sistema material se afirma que:

a) una de las sustancias puras se encuentra en tres estados de agregacion diferentes.

b) la fase liquida del sistema es una mezcla.

c) tiene tres fases sélidas diferentes.

d) es un sistema heterogéneo con mas de tres componentes.

3) La siguiente expresion:
2+ (1—0,6)71: [1—3—\/0.25-2

es equivalente a:
7 11

a) — b) = c) 4 d) —

) n ) 2 ) )

4) Respecto de las células y sus organelas, se afirma que:

a) el reticulo endoplasmatico rugoso se caracteriza por la presencia de ribosomas.
b) las células procariotas no poseen ADN, ya que carecen de nucleo.

¢) las mitocondrias son organelas exclusivas de las células animales.

d) en las células vegetales, la fotosintesis es llevada a cabo por los ribosomas.

5) Dos recipientes cerrados (I y 1) de 9 L cada uno, contienen 3 y 6 L, respectivamente, de una
sustancia liquida pura X a la misma temperatura.

Se afirma que la relacion entre las presiones de vapor de X en el recipiente | (p') y en el
recipiente I1 (p") es:
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a) p'=2p b) p'=p" c) p'=%p“ d) p'=%p“

6) La superficie total de un cubo (Sc) y su volumen (Vc) son determinados en funcion del valor
de la longitud su lado (I) como se muestra a continuacion:

S =6-12 Vv, =13

- . S .
Definiendo el cociente J = V_C , se afirma que J es:
C
a) directamente proporcional a | con una constante de proporcionalidad igual a 6.

b) directamente proporcional a | con una constante de proporcionalidad igual a %

. : L 1
c) inversamente proporcional a | con una constante de proporcionalidad igual a .

d) inversamente proporcional a | con una constante de proporcionalidad igual a 6.

7) Se toma un cubo de cobre de 1 cm® de volumen (8cope = 9 g cm ) y un cubo de aluminio de 2
cm® de volumen (Sauminio = 3 g ¢m ). Después de someterlos a un proceso para realizar una
aleacion, se obtiene una pieza metalica con un volumen igual a 3 cm®.

Se afirma que la densidad de dicha pieza, expresada en g cm >, es igual a:

a) 6 b) 12 c)4 d)5

8) Respecto de la clasificacion de los nimeros reales, se afirma que los siguientes:
|Ogﬁ(§j; Y27 (\/5)0; %; 13; B

son:

a) dos naturales, dos fraccionarios y dos irracionales.

b) un entero negativo, dos fraccionarios y tres irracionales.

c) tres naturales, un entero negativo y dos fraccionarios.

d) tres naturales, un entero negativo, un fraccionario y un irracional.

9) Dada la siguiente desigualdad:

2x-1 <3
-3
se afirma que la representacion del conjunto de valores de x que la satisfacen es:
a) e+
6 -4 -2 0 2 4 6 8

X

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

) +—F+—+—F+—+—+—+—+—+—+—+@—+—+—+—
-6 -4 -2 0 2 4 6 8

X

d) —+— 41—
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 x

10) Dadas las siguientes magnitudes:
1) 0,00400 ms 11) 0,08 kg 111) 6,0 x10?* mol IV) 1600 cal
se afirma que la relacion de orden segun el nimero de cifras significativas es:
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alll<li<IvV< byll=1I<I<IV
olI<li<IvV<I dl<l<I<IV

11) Respecto de los sistemas coloidales y de las soluciones verdaderas se afirma que:

a) los sistemas coloidales se comportan como soluciones verdaderas cuando se observan en un
microscopio comun.

b) en las soluciones verdaderas es posible observar la trayectoria de los rayos de la luz por el
efecto Tyndall.

c) las particulas disueltas en las soluciones verdaderas se pueden distinguir claramente utilizando
un ultramiscroscopio.

d) solo tienen movimiento Browniano las particulas presentes en las soluciones verdaderas.

12) La siguiente expresion:
u u
1+ —-2—
p p
es equivalente a:

a) (u +1J b) (u—lj 0 (1+5j d) (1—Ej
p p p p

13) Considere las siguientes funciones:

m(x) = 2x* —4x—-1 h(x) =3x+3
Se afirma que el dominio de la funcion s(x) = _r es:
m(x) —h(x)
a){x/xeR} b){x/xeRAX=0}

C){X/XERAX¢4/\X¢—%} d){x/XxeRAX#8AX=-1}

14) En la mitosis, algunos de los procesos que suceden involucran la ruptura de la envoltura
nuclear; la alineacion de los cromosomas en el medio de la célula; los cromosomas se dirigen a
los polos opuestos; y la formacion de dos nuevos nucleos.

Se afirma que dichos procesos se encuentran, respectivamente, en la:

a) profase, metafase, telofase, anafase.

b) profase, metafase, anafase, telofase.

c) prometafase, telofase, anafase, metafase.

d) prometafase, anafase, telofase, anafase.

15) Considere las siguientes expresiones, VnmeZ An=m:

) n+m 1) n—m ) —n-m

V) —(n—m)2 V)—(n+m)3

Se afirma que las que tienen un valor que necesariamente pertenece a Z~ son:

a)lylVv b) lllyV c)llylIV d)lyVv

16) Considere los siguientes objetos y sus respectivas masas.
Objeto I: 81,32x10°° hg Objeto 111: 245,4x10° g

Objeto I1: 0,5532x107" Gg Objeto 1V: 161,9x10" ug
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Se afirma que el objeto de mayor masa es:
a) | b) Il c) I d) IV

17) El velocimetro de un dado modelo de auto indica la rapidez con una incerteza relativa
porcentual igual a 5%. Si el auto se encuentra andando y el velocimetro marca 80 km h?, la
rapidez maxima a la que efectivamente se puede estar desplazando el auto, expresada en km h™?,
es:

a) 84 b) 85 c) 80 d) 89

18) Cinco cientificos determinaron las masas de distintos objetos para sus experimentos. Las
medidas obtenidas se presentan en la siguiente tabla:

Cientifico Masa (mg)
1 1000+ 1
2 100,0+0,1
3 1000,0 £ 0,1
4 10000 + 1
5 100+1

De acuerdo con los datos presentados en la tabla se afirma que:

a) las medidas obtenidas por los cientificos 2 y 3 poseen la misma incerteza relativa.

b) el cientifico 5 obtuvo la medida con menor precision.

c) las mayores incertezas relativas fueron las obtenidas por los cientificos 3y 4.

d) los cientificos 1 y 2 obtuvieron las medidas con la menor incerteza relativa porcentual.

19) La funcion v(t) =v, +at relaciona la velocidad de un cuerpo en movimiento v(t) con el
tiempo (t), en donde v, es la velocidad inicial y a la aceleracion. El siguiente grafico muestra
lav(t) para tres cuerpos diferentes.

()]
Cuerpo 1
Cuerpo 2
Cuerpo 3
(0;0) P

Se afirma que:

a) la velocidad inicial del cuerpo 1 es la mayor velocidad inicial de todas.
b) el cuerpo 3 es el que presenta la menor velocidad inicial.

c) la aceleracion del cuerpo 2 es menor que la del cuerpo 3.

d) la aceleracion de los cuerpos 1y 2 es la misma.

20) Dadas las siguientes expresiones Va,be R" ra#1:
1) log(a+b)*=3loga+3logb

1) Ioga(ijx =-X

1)} Iog(a%zj =—logb+log(a+2)
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IV) log(a’h)=2loga+logh
se afirma que solo son correctas:

a) llly IV b))y IV o) Iy Il d) 1, Ny v

21) Se dispone de 50 mL de etanol a 70 °C en un recipiente. Se realiza una lista detallando las
siguientes propiedades de dicho sistema material:

masa densidad
peso especifico volumen
punto de ebullicion temperatura
peso

De las propiedades listadas, ¢cuantas son propiedades intensivas?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

22) Dada la siguiente igualdad:
log,(9%*)=a+5
¢cual es el valor de a que la satisface?

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

23) Considere las funciones lineales f (x) y g(x), donde f(x)=2x+1y g(x) es una funcion

cuya grafica es perpendicular a la de f (x) y cuya ordenada al origen es la misma que la de

f(x).
¢Cual es la expresion polindmica de la funcion h(x)= f (x)-g(x)?

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

24) El cometa Halley orbita alrededor del Sol cada 75 afios en promedio, y mientras esta cerca
del Sol sigue una trayectoria parabdlica. Considerando al Sol en la posicién (0; 0) de un sistema
de ejes cartesianos, la trayectoria de este cometa se ajusta a la funcion cuadratica f(x), como se
muestra en la siguiente figura, la cual no esta a escala:

f(x) (ua)
AN
-1 "9 < x (ua)
Jx)

ua = unidades astronomicas = distancia de la tierra al sol
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El punto méas cercano al Sol por el que pasa el cometa se encuentra en el vértice de la parabola
que describe su trayectoria. Se sabe, ademas, que el coeficiente del término cuadratico de f(x) es

igual a L
5

¢Cual es la minima distancia al sol, expresada en ua, a la que llega el cometa Halley?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

25) Manuela decidié conocer la masa de su mochila cargada. Para ello, pes6 por separado la
mochila vacia y los objetos que la mochila contenia utilizando diferentes balanzas: una
mecanica, de apreciacion igual a 1 g, y otra digital, de apreciacion igual a 0,1 g. En la siguiente
tabla se listan las masas de los objetos contenidos en la mochila de Manuela y la masa de la
mochila vacia:

N° de objetos Objeto Masa de un objeto (g)
1 Mochila vacia 312+ 1
2 Cuaderno 2311
3 Gomitas para el pelo 53%0,1
1 Media manzana 125+ 1
1 Recipiente con comida 881+1
8 Caramelos 35%0,1
1 Imagen de San Antonio 24+0,1

¢ Cudl es la incerteza absoluta, expresada en gramos, de la masa de la mochila cargada?

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

TABLA DE PREFIJOS DE SUBMULTIPLOS Y MULTIPLOS

Submultiplo Prefijo Simbolo Multiplo Prefijo Simbolo
10 deci d 10" deca Da
10 centi c 10° hecto h
10 mili m 10° kilo K
10° micro m 10° mega M
107 nano n 10° giga G
10" pico p 10™ tera T
10 femto f 107 peta P
10" ato a 10" exa E

Respuestas correctas: 1) ¢, 2) b, 3)c,4)a,5) b,6)d, 7)d, 8)d, 9) b, 10) d, 11) a, 12) d, 13) c, 14)
b, 15) a, 16) ¢, 17) a, 18) b, 19) d, 20) d, 21) 4, 22) % 23) X2 +§x+l, 24) ¥ ua, 25) 6 g

Recuperatorio del Primer parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los Gltimos cinco problemas NO tienen opciones. Sélo se corrige la
plantilla (primera hoja del parcial de promocion), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o
negra. NO se corregiran parciales de promocion cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada
con lapiz. Los docentes encargados explicaran el modo de Ilenado de la plantilla.

Este recuperatorio del parcial de promocion se aprueba con catorce respuestas correctas (que corresponde a una nota
de 6) y la regularidad se obtiene con diez respuestas correctas (que corresponde a una nota de 4).
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Al final del examen se encuentra una tabla con los datos necesarios para resolver este recuperatorio del primer
parcial de promocion.

1) Mientras estudia para el examen del Ciclo de Nivelacién, Martin se dispone a tomar tereré.
: 3
Para ello, introduce agua potable en un termo hasta " del total de su volumen, 5 gotas de

edulcorante y 2 cubos de hielo, y luego lo cierra.

Se afirma que el sistema material resultante es:

a) cerrado, con tres fases y tres componentes.

b) aislado, con dos fases y més de tres componentes.
c) aislado, con tres fases y mas de tres componentes.
d) cerrado, con cuatro fases y tres componentes.

2) Se afirma que las organelas de células eucariotas que tienen como funcion el transporte de
proteinas y lipidos; la generacion de ATP; y la degradacion de componentes celulares son,
respectivamente:

a) aparato de Golgi; ribosomas; y lisosomas.

b) reticulo endoplasmatico rugoso; mitocondrias; y aparato de Golgi.

c) reticulo endoplasmatico liso; mitocondrias; y ribosomas.

d) aparato de Golgi; mitocondrias; y lisosomas.

3) De las siguientes afirmaciones referidas a la construccién del conocimiento cientifico:

I) Investigar implica realizar tareas de manera sistematica para poder generar u obtener
conocimiento.

I) Sistematizar los pasos o etapas durante el desarrollo de una investigacion permite validar los
resultados que se obtengan.

I11) Los modelos son representaciones sustitutivas del objeto que se estudia.

IV) La metodologia de investigacion es independiente de las teorias y modelos.

solo son correctas:

a)l, lyll by I, Hly IV c)lyll dylylIv
4) La siguiente expresion:
x* xt-ox?
7x* +21x° X

es equivalente a:

R 2 — —_ j—
a) (x=3) b) X(x—9) 0 (x=3) d) (x+9)(x-9)

7(x+3) 7(x+3) 7 7(x+3)

5) La resistencia eléctrica (R) se puede definir como la oposicion al paso de corriente eléctrica
gue presenta un material conductor. La resistencia de un conductor cilindrico (por ejemplo, un
cable) es directamente proporcional a su longitud (I) e inversamente proporcional al cuadrado de
su radio (r), con una constante de proporcionalidad k.

Se afirma que la resistencia de dicho conductor cilindrico se puede expresar como:

a) k-17-r? b) k-1-r? c) k-l-r? d) k-17*-r?

6) Considere tres recipientes cerrados (I, 11 y Ill), previamente evacuados, que contienen agua
pura a la misma temperatura. Los recipientes 1 y Il son iguales y el recipiente Ill tiene un
volumen igual a la mitad de los anteriores. La cantidad de agua en 11 y 11l es la misma, mientras
que en | es el doble que en los dos recipientes anteriores.
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I [l 11
Respecto del nimero de moléculas de agua en fase gaseosa en cada recipiente, N,, N,y N, , se
afirma que:
a) N, >N, >N, b) N, =N, =N, c) N, >N, =N, d) N, >N, > N,

7) Se tienen dos muestras solidas, X e Y, de una misma sustancia pura, a la misma presion y
temperatura. La muestra X tiene un volumen igual a la mitad del volumen de la muestra Y.
De las siguientes afirmaciones:

., masa
I) La relacion Py — de la muestra X es el doble que la de la muestra Y.
volumen

I1) La masa de X es la mitad que la masa de Y.

I11) Ambas muestras se funden al mismo valor de temperatura.

IV) Si a ambas muestras se les entrega igual cantidad de calor, alcanzan la misma temperatura.
solo son correctas:

a)lyll b) Iy 1l c) Il IylIV dlylv

8) Un estudiante determina la masa de un cuerpo usando dos balanzas diferentes. La balanza A
tiene una apreciacion diez veces mayor que la balanza B. Respecto de los resultados de las
mediciones, es posible afirmar que:

a) el obtenido con la balanza A es mas preciso que el obtenido con la balanza B.

b) el obtenido con la balanza A es més exacto que el obtenido con la balanza B.

c) el obtenido con la balanza B es més preciso que el obtenido con la balanza A.

d) el obtenido con la balanza B es mas exacto que el obtenido con la balanza A.

9) Considere tres liquidos A, B y C, inmiscibles entre si (que no se mezclan), cuyas densidades
son:
kg

m3

5. =1,06-3
cm

Si estos tres liquidos se colocan en un recipiente, se afirma que la representacion esquematica de
su disposicion final es:

5, =9,13x10° % 8, =1,00x10°
m

3

a) b) c) d)
A C A C
B B C A
C A B B

10) Considere la siguiente expresion:

z=log,, (—x)
Se afirma que, para que z € R, los valores de x y w deben ser:
ay w>0,w#l A x<0

b) w>0,w=#l A x>0
c)w>1 A x>0
dw>-1 A x<0
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11) Respecto de la division celular, se afirma que durante la profase:

a) se realiza la distribucién en las células hijas de las dos copias de la informacion genética
original.

b) los cromosomas, anclados a los microtdbulos, comienzan a moverse hacia el plano medio de
la célula.

c) se produce la condensacion del material genético para formar los cromosomas.

d) se lleva a cabo la replicacion del material genético y la duplicacion de los organulos.

12) Un trozo de 10 g de cera blanca y opaca (estado inicial) se divide en fragmentos més
pequefios (estado 1). Luego se calienta hasta que todos los trozos se funden, cambiando su
apariencia, y obteniéndose un liquido transparente (estado 2). Cuando se enfria, se obtiene
nuevamente un unico trozo solido, blanco y opaco (estado 3).

Se afirma que los cambios ocurridos para llegar a los estados 1, 2 y 3 son, respectivamente:

a) quimico, quimico, quimico.

b) fisico, fisico, fisico.

c) fisico, quimico, quimico.

d) fisico, quimico, fisico.

13) La siguiente expresion:
x*+x%y? +2x°y
X2 +x%y

es equivalente a:
2 2

_ 9 3
) Al ¢) x+y d)2X5—+y
X+y X+

14) Las densidades de Saturno, Marte, Venus y Urano son iguales a 687 kg m®; 0,393 dag mL";
5,24 gcm® y1,30x10* dg L*, respectivamente.

a) X+ Xx’y? +2x

Dato: 1 cm®=1mL
Se afirma que el planeta mas denso es:
a) Saturno b) Venus c) Marte d) Urano

15) Dada la siguiente desigualdad:
X
y

>0

se afirma que, necesariamente:
a) x>0 Ay>0 b) y>0 c) x>0 Ay=0 d) y=0

16) Considere la siguiente desigualdad:
1
8x>—
X2
Se afirma que el conjunto de todos los valores de x que la satisfacen es:

a) {X/XER/\XZ%} b) {X/XER/\XS%/\X?&O}

C) {X/XER/\XZ%} d) {X/XER/\XS%/\X;&O}
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17) La siguiente expresion:
log, (32-2)+log, (%/8_1)— log (%j
10
es equivalente a:

13 16 28 25
a)— b)— c)— d)—
) 3 ) 3 ) 3 ) 3
18) Se afirma que el dominio de la funcion f (x)= 1-2x es:
J2+x
a) {x/xeRAXx>-2} b) {X/XER/\X?&%/\XZ—Z}
c) {x/xeRAX>-2} d) {X/XER/\X#%/\X>—2}

19) Considere las funciones m(x) y h(x) definidas como:

m(x) =a,x+b, h(x) =a,x+b,
Si a <0y a, <a,, se afirma que la opcion que contiene las posibles representaciones graficas
de m(x) y h(x) es:

a) b)
h(x) h(x) h(x)

m(x)

/m(x)

\Q x 0,0 x

c d
) y m(x) ) m(x) y
h(x
/ h(x) )\
(0;0) x (0;0) x

20) La capacidad calorifica especifica (C.) es la cantidad de calor que hay que suministrar a la
unidad de masa de una sustancia para elevar su temperatura en un grado. Para el alcohol esta

magnitud es igual a 0,600@.
kg K
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Se afirma que el valor de C,, expresada en LK , €S:
g

Dato: 1cal = 4,18 J
a) 9,16 b) 0,143 c) 2,51x107 d) 2,51

21) La constante de Boltzmann (k) es una importante constante fisica que relaciona la
temperatura absoluta y la energia para un dado sistema. Su valor numérico, expresado en
electronvoltios (eV) por kelvin (K), es aproximadamente igual a:
k ~0,000086173324 eV K *
Exprese la constante de Boltzmann, en eV K%, con tres cifras significativas y utilizando notacién
exponencial.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

22) En una balanza se colocan cinco objetos (I, II, I1l, IV y V) juntos, registrandose una masa
total igual a (45,5 = 0,7) g. Se sabe que los objetos 1 y Il tienen una masa igual a (10,00 + 0,06) g
cada uno y los objetos 111 'y IV tienen una masa igual a (0,25 + 0,03) g cada uno.
¢Cudl es la masa del objeto V, expresada en g?

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en

la primera hoja

23) La pendiente de una recta es igual a -5 y corta al eje de las abscisas en —3.
¢ Cudl es el valor ordenada al origen de dicha recta?

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en

la primera hoja.

w/(4—x)2 >4

Represente en una recta numérica todos los valores que puede tomar X.

24) Considere la siguiente expresion:

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

25) Un cable cuelga de dos paredes formando una parabola, tal como esta representado en la

siguiente figura (no esta a escala):
A
vy
q

m

! | ! ] ]:0) | |
- = — TE
| | | | m
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L . , 1 .
Se sabe que la ecuacién que describe la parabola es y =4—0x2 —X. Ademas, la altura a la cual

esta sujeto el cable a los edificios es de 50 m sobre el suelo.
¢A qué distancia del suelo se encuentra el cable en su punto méas bajo? Exprese su resultado en
m.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

TABLA DE PREFIJOS DE SUBMULTIPLOS Y MULTIPLOS

Submultiplo Prefijo Simbolo Multiplo Prefijo Simbolo
10" deci d 10" deca da
10 ° centi c 10° hecto h
10°° mili m 10° kilo k
10° micro m 10° mega M
10~ nano n 10° giga G
10 pico p 10™ tera T
107 femto f 10" peta P
10 ° ato a 10" exa E

Respuestas correctas: 1) ¢, 2) d, 3) a,4) ¢,5) ¢, 6)d, 7) b, 8) c, 9) a, 10) a, 11) ¢, 12) b, 13) c, 14)
b, 15) d, 16) a, 17) c, 18) ¢, 19) a, 20) d, 21) 8,62 x10° ev K, 22) (25,0 + 0,9), 23) 15, 24)
graficar 6 < x < 2, 25) 40

Recuperatorio regularidad primer parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los ultimos dos problemas NO tienen opciones. Solo se corrige la
plantilla (primera hoja del examen), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o negra. NO se
corregiran examenes cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada con lapiz. Los docentes
encargados explicaran el modo de llenado de la plantilla.

Este recuperatorio de regularidad se aprueba con cuatro respuestas correctas.

1) Se afirma que una caracteristica comun a todos los sistemas materiales heterogéneos es que
estan formados por:

a) mas de una fase.

b) més de un componente.

C) una Unica fase.

d) un Gnico componente.

2) Respecto del nucleo de las células eucariotas, se afirma que:
a) el reticulo endoplasmatico se encuentra en su interior.

b) todo el proceso de la mitosis se efectua dentro del mismo.
c) se encuentra rodeado por una doble capa lipidica.

d) la membrana que lo rodea es impermeable.

3) Se afirma que la opcién que presenta la proposicion correcta es:
1
a)_%:45 b)4r—s:4r_4s

) V4| =2 d) (4) " =(4)"
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4) En un recipiente se colocan iguales masas de tres liquidos A, B y C, inmiscibles entre si (que
no se mezclan). Luego, se coloca un cuerpo compuesto de la sustancia X, obteniéndose la
situacion esquematizada en la siguiente figura (no esta a escala):

9 d

.X
B

C

Respecto de las masas (m) y los volimenes (V) de los liquidos y del cuerpo, se afirma que:

mC mB mX VX mC
Q) —<—=2 b) = <= c) —-V,<m d) m -V, <m, -V
) VC VB ) mc VC ) VC A A ) X A A X
5) La siguiente expresion:
_2X_M
y+2
es equivalente a:
a) 4x b) 6x C) —6x d) -5x
6) Dada la siguiente funcion:
X—2
f(X)=—4/———
(x) X* +4x? + 4x
se afirma que su dominio es:
a){X/xeRAX#E2Ax =0} b){x/xeRAxX =2}
c){x/xeRAx=0} d){x/xeRAX=-2AX#0}

7) La densidad molar de una sustancia se define como la cantidad de sustancia presente por
unidad de volumen. Una dada muestra de un gas tiene una densidad molar igual a

2,17 mol-dm™. Si se desea convertir esta densidad molar a particulas-nm™, se afirma que el
factor de conversion por el que se tiene que multiplicar es:

2) 6,022x10% particulas dm?® b) mol .1024nm3
mol 10¥nm? 6,022x10%particulas  dm?®

0 6,022 x10* particulas . dm? ) mol . 10¥nm?
mol 10* nm?® 6,022x10%particulas  dm®

8) Considere el siguiente grafico de la funcion f(x):
Jx)

(0:0 £
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Se afirma que una posible expresion para f (x) es:

a)%x2+8x+4 b) 4x* —3x+4 C)—-4x* +3x—4 d)4x*> -8x—4

9) En un laboratorio se determina la masa de dos cuerpos usando procedimientos diferentes.
Posteriormente, estos valores se restan de la siguiente manera:

(0,12+0,02) g—(0,063+0,008) g

¢Cual es el resultado de esta resta correctamente expresado?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

10) Considere la siguiente desigualdad:
|2x-5/>3
Represente en una recta numérica todos los valores que puede tomar X.

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

TABLA DE PREFIJOS DE SUBMULTIPLOS Y MULTIPLOS

Submultiplo Prefijo Simbolo Multiplo Prefijo Simbolo
10 deci d 10" deca da
10 centi c 10° hecto h
10 mili m 10° kilo K
10° micro m 10° mega M
107 nano n 10° giga G
107 pico p 10™ tera T
10 femto f 107 peta P
10" ato a 10" exa E

Respuestas correctas: 1) a, 2) ¢, 3)d, 4) b, 5) ¢, 6) d, 7) ¢, 8) a, 9) (0,06 + 0,03), 10) graficar <l
y x>4

Segundo parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los ultimos cinco problemas NO tienen opciones. Solo se corrige la
plantilla (primera hoja del parcial de promocién), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o
negra. NO se corregiran parciales de promocion cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada
con lapiz. Los docentes encargados explicaran el modo de llenado de la plantilla. Este examen contiene 10 paginas.

Este parcial de promocion se aprueba con un minimo de catorce respuestas correctas (que corresponde a una
calificacién de 6) y la regularidad se obtiene con un minimo de diez respuestas correctas (que corresponde a un
calificacion de 4).

Al final del examen se encuentra una tabla con los datos necesarios para resolver este parcial.
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1) Respecto de la Tabla Periddica, se afirma que:

a) los elementos del mismo periodo tienen igual cantidad de niveles energéticos ocupados.
b) los elementos se ordenan segun el orden creciente de sus masas atdmicas.

c) los elementos del mismo grupo tienen igual cantidad de electrones.

d) los elementos con distinta cantidad de neutrones ocupan posiciones diferentes.

2) Se afirma que la configuracion electrdnica de la siguiente especie:

aSi®
es:
a) 1s° 252 2p° b) 1s? 25 2p° 3s* 3p?
c) 1s? 2s? 2p° 3s% 3p° d) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s? 3d™° 4p?

3) Carina es una fanética seguidora de series de animé en Netflix. La serie que esta viendo ahora
tiene una duracion total de 1175 minutos y la duracion de cada uno de sus episodios es la misma.
Hasta el momento, ha visto 5 episodios, lo que equivale a un 20% del total de la serie. Se afirma
que el numero total de episodios y la duracion de cada episodio, expresada en minutos,
respectivamente, son:

a)23y50 b) 47y 25 c)50y 23 d) 25y 47

4) Considere la siguiente ecuacion quimica balanceada:
Au )+ 3HNO3 3 + 4 HCl iy — HAUCI4 (o) + 3 NO3 () + 3 H20
Si se ponen a reaccionar 500 g de cada uno de los reactantes, se afirma que el nimero de moles
de NO, que se obtiene es:
a) 7,61 b) 7,93 c) 2,54 d) 10,29

5) Se afirma que la opcion que contiene el compuesto con el menor porcentaje en masa de
nitrégeno es:
a) NH3 b) LigN, c) Fe(NOg3); d) NaNO;

6) La masa de H,O presente en todos los océanos de la Tierra es igual a 1,332x10** g. Se afirma
que, en dicha cantidad de agua, la masa de electrones es igual a:
a) 4,06x10% g b) 6,73x10° g c) 6,74x10" g d) 8,11x10* g

7) Respecto de las siguientes especies:

o X Y wZ LA
se afirma que:
a) las especies ;X e *Y son isotopos.
b) las especies “Y* y A" son isoelectronicas.
c) las especies ;X e ‘1Y presentan el mismo nimero de neutrones.
d) las especies A" y 2°Z presentan el mismo nimero de protones.

8) Dado el siguiente sistema de ecuaciones:

S5y—-2x=-16

4x-y=5
se afirma que el valor del elemento x del par ordenado (x;y) que es solucion del sistema es:
a) -3 b) 6 0 % d)0
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9) Se afirma que la opcion que contiene el compuesto con la menor relacion cation/anion es:
a) ortofosfato de magnesio.

b) bis[dihidrogeno tetraoxofosfato (V)] de magnesio.

c) ortofosfito acido de magnesio.

d) bis[trioxofosfato (I11)] de magnesio.

10) Un recipiente cerrado de paredes rigidas contiene n moles de un gas a una temperatura inicial
Ti y a una presion inicial P;. A dicho recipiente se le agrega gas hasta duplicar el nimero de
moles iniciales, y simultdneamente se disminuye su temperatura a un tercio de T;. Se afirma que
la presion final del sistema, Py, expresada en funcion de P;, es igual a:

2 1 3
a) —P b) 6P c) =P d) =P
) 3P ) 6P ) 5P ) 5P

11) Considere un unico ion de cada una de las siguientes especies:

12 C4+ . 1602— . 16 NZ—

6 ’ 8 17
Se afirma que el orden creciente respecto de su nimero de electrones es:
a) 12 C4+ < lgOZ— < l? NZ— b) 1202— — 1? NZ— < 12 C4+
C) léc4+ < ls NZ— < 1202— d) 1éc4+ < 13 NZ— — 1202—

12) El estado de oxidacion del elemento M en la especie Caz(MFg); es:
a) 3+ b) 4+ c) 5+ d) 6+

13) La densidad de un gas, medida a 100 °C y 2,00 atm de presion, es igual a 9,54x10°g-mL™".

Se afirma que la masa molar de dicho gas, expresada en g-mol™, es:
a) 146 b) 39,1 c) 0,0391 d) 0,146

14) Para realizar una serie de experimentos en la Antartida, una cientifica decide llevar una
muestra de un gas a estudiar en un envase de vidrio sellado. Los experimentos se realizan al aire
libre, por lo que la muestra es transportada, siempre dentro del recipiente, desde el interior de la
base (estado i), hacia el hielo antartico (estado f). Se afirma que el grafico P vs. T que representa
la transformacion sufrida por el gas en este proceso es:

a) . b) 4
P | P ]
.
(0;0) TK) (0;0) K
r d M~
°) P ) Pl .
f
f
(0;0) T(K)> (0;0) T(K) ”
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15) Considere una reaccién quimica en la cual todos los reactantes y productos estan en estado
gaseoso.

Si luego de la reaccion completa de los reactantes la presion se reduce a la mitad, manteniéndose
constantes el volumen y la temperatura durante todo el proceso, se afirma que una posible
ecuacion quimica balanceada que representa dicho proceso es:

dy + 264 = Gy, b)IG,y = Jg * Gy
g + Gy — Gy DIy *+ Gy - Ay *+ Egy
16) Considere un sistema de tres ecuaciones (I, Il y Ill) cuyas representaciones graficas se

muestran en la siguiente figura:
y

y ’

7 N

se afirma que la cantidad de soluciones que tiene este sistema es:
a) cero b) una c) dos d) cuatro

17) De las siguientes afirmaciones referidas a 1 mol de H,O:
I) Contiene un mol de 4tomos de H.

I1) Sumasa es igual a 18 u.m.a.

I11) Contiene 3 mol de atomos.

IV) Contiene 6,022x10* electrones.

V) Contiene 1,084x10% protones.

se afirma que solo son correctas:
a)l, llyV b) I, Iy IV c) llly IV dlyVv

18) Una posible forma de generar hidrégeno gaseoso es la reaccion que se representa a
continuacion

Al + Acido Sulfarico,, —— Sulfato de Aluminio,,, +H,

Se afirma que el nimero de moles de &cido necesario para reaccionar completamente con 15,0
mol de metal son:
a) 3,00 b) 15,0 c) 22,5 d) 10,0

19) El hexano (CgHi4) Se puede sintetizar a partir de C y H,, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica:

Co *+ Hyy — GCeHyy

Se ponen a reaccionar 10,0 mol de C y 10,0 mol de H; dentro de un recipiente cerrado cuyo
volumen es igual a 200 L, y a una temperatura constante igual a 75,0 °C.

Se afirma que, luego de la reaccion, la presion final del sistema es:

a) 2,04 atm b) 0,408 atm c) 1,43 atm d) 0,204 atm

20) El analisis elemental de un compuesto clorado arroja los siguientes valores:
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Elemento C H (0] Cl

Porcentaje en masa (%) 25,17 2,80 22,38 49,65

Sabiendo que una molécula de dicho compuesto tiene 2 4&tomos de cloro, se afirma que su masa
molecular, expresada en u.m.a., es:
a) 71,5 b) 143,0 c) 99,8 d) 64,5

21) Considere la siguiente ecuacién quimica balanceada:
Cr,S; + 15Mn(NO,),+ 20Na,CO, —

—> 30NO + 20CO,+ 2[ ]+ 15Na,MnO,+ 3 Na,SO,
¢Cual es la formula quimica de la oxosal que falta?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

22) Una de las oxosales del telurio (Te) es el tetraoxotelurato (VI) de sodio.
¢Cudl es la formula quimica de dicha oxosal?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

23) Lalo y Manuel fueron a la panaderia a comprar medialunas dulces y saladas. Compraron 6
medialunas mas de las dulces que de las saladas. Al volver a su hogar descubrieron que se habian
olvidado 12 medialunas en la panaderia, las cuales representan un tercio del total de facturas
compradas.
¢ Cuéntas medialunas saladas compraron Lalo y Manuel?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

24) Considere la siguiente ecuacion quimica parcialmente balanceada:
aCug, + B8HNO,,, — bCu(NO,),,, + cH,O, + dNO,

¢Cual es el valor del minimo coeficiente estequiométrico entero identificado con la letra b que
balancea la ecuacion?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

25) La descomposicion térmica del carbonato de plata da, como Unicos productos, plata metalica,
dioxido de carbono y oxigeno gaseoso. Si se desea obtener 37,6 g de plata metalica, ¢cual es la
masa de carbonato de plata que debe descomponerse? Exprese su resultado en gramos y con tres
cifras significativas.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

BASE DE DATOS

N° de Avogadro = 6,022x10* particulas mol ™
Masa del proton en reposo = 1,6725x10 * g
Masa del neutrén en reposo = 1,6748x10 % g
Masa del electrén en reposo = 9,1091x10 *% g

Carga del electron = —1,601975x10 *° C
1u.m.a. =1,6605x10*g
R =0,0821 atm L mol ™t K™
1 atm = 760 mmHg
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0,0°C =273,15K
C.N.P.T.:1atmy 273,15 K
Volumen de un mol de un gas medido en C.N.P.T. =224 L

Elemento NUmero atémico Masa atomica / u.m.a.
Ag 47 107,9
Al 13 27,0
Au 79 197,0
C 6 12,0
Cl 17 35,5
Cr 24 52,0
Cu 29 63,5
F 9 19,0
Fe 26 55,8
H 1 1,0
Li 3 6,9
Mg 12 24,3
Mn 25 54,9
N 7 14,0
Na 11 23,0
O 8 16,0

P 15 31,0
S 16 32,1
Te 52 127,6

Respuestas correctas: 1) a,2) a,3) d, 4)a, 5)c,6)a,7) b, 8) c,9) b, 10) a, 11) ¢, 12) a, 13) a, 14)
a, 15) ¢, 16) a, 17) c, 18) ¢, 19) d, 20) b, 21) Na,CrOy, 22) Na,TeO,, 23) 15, 24) 3, 25) 48,1

Recuperatorio del Segundo parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los ultimos cinco problemas NO tienen opciones. Solo se corrige la
plantilla (primera hoja del examen), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o negra. NO se
corregiran examenes cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada con lapiz. Los docentes
encargados explicaran el modo de llenado de la plantilla. Este examen contiene 11 paginas.

Este examen se aprueba con un minimo de catorce respuestas correctas (que corresponde a una calificacion igual a
6).

Al final del examen se encuentra una tabla con los datos necesarios para resolver este examen.

1) Dada la siguiente representacion grafica de un sistema de tres ecuaciones (I, 11y I11):
I Y 11

I
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se afirma que el sistema:

a) posee una Unica solucion.

b) posee cuatro soluciones diferentes.
c) posee cinco soluciones diferentes.
d) no posee solucion.

2) Se afirma que la opcion que contiene una especie que presenta un total de 15 protones es:
a) ;5L b) 2R c) uZ' d) N*

3) El hidroxido de litio se emplea en las misiones espaciales para eliminar del aire el anhidrido
carbonico exhalado por los astronautas. El hidroxido de litio solido reacciona con este gas para
dar carbonato de litio solido y agua. Suponiendo que un astronauta exhala 1,000 kg de anhidrido
carbonico por dia, se afirma que la masa, expresada en g, de hidréxido de litio que se requiere
para eliminarlo es:

a) 543,2 b) 1086 c) 857,0 d) 1,086

4) En un mol de 3, AI** hay:

a) 13 mol de protones, 27 mol de neutrones y 16 mol de electrones.
b) 16 mol de protones, 40 mol de neutrones y 10 mol de electrones.
c) 10 mol de protones, 30 mol de neutrones y 13 mol de electrones.
d) 13 mol de protones, 14 mol de neutrones y 10 mol de electrones.

5) De los siguientes compuestos, se afirma que el que tiene mayor relacion catién/anion es:
a) nitrato férrico. b) perdxido de sodio.
c) tetraoxofosfato (V) de trihidrégeno. d) cloruro de magnesio.

6) Considere un mol de gas contenido en un recipiente cerrado y la siguiente representacion
grafica de una isocora para ese gas:

©0 Temperatura (K)

Se afirma que la variable dependiente (y) puede corresponder a:
a) constante de los gases, R. b) volumen, V.
c) nimero de moles, n. d) presion, P.

7) En la atmosfera existen compuestos formados Unicamente por nitrégeno y oxigeno. Uno de
ellos tiene un porcentaje en masa de nitrogeno igual al 20,0 %. Se afirma que su formula
empirica es:

a) N,O+ b) N,Osg C) NO,4 d) NOsg

8) Si un atomo con A =31y Z = 15 pierde un electron, se afirma que la configuracion electrénica
de la especie que se forma es:

a) 15?252 2p®3s°3p® b) 1s° 25 2p° 3s? 3p*

c) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p? d) 1s% 2s% 2p° 35 3p° 452 3d™°
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9) Considere el siguiente sistema de ecuaciones:
3x+2y — 32
{ZX -y=3
Se afirma que la componente y del par ordenado (x;y) que es solucion del sistema es:
1

) - b) & ) ¢ ? -

10) Considere la especie [ X* . Se afirma que, de las siguientes opciones, la especie con mayor

9] se obtiene cuando 8X*':

m
a) pierde dos electrones b) gana tres electrones
C) gana seis electrones d) pierde tres electrones

11) Considere las especies X3~ y Q.
Se afirma que la opcion en la cual la combinacién de las cantidades indicadas de las especies
X3~y Q* forma un compuesto neutro es:

a)2X; y3Q™ b) 3X;" y4Q*
€)3X; y2Q” d)4X; y6Q™

12) En un recipiente de paredes rigidas ocurre una reaccion quimica a temperatura constante,
consumiéndose la totalidad de los reactantes, de acuerdo con la siguiente ecuacidén quimica
balanceada:

A + D — 3Eq + G
Considere a los reactantes como estado | y a los productos obtenidos como estado I1.
Se afirma que la transformacidn desde | a 11 esta correctamente representada en el grafico:

a) o by

(0; (0;

|| <——e |

(0: ©;
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13) Un recipiente cerrado de 5,00 L de capacidad contiene solo una cierta cantidad de anhidrido
sulfuroso gaseoso a una temperatura igual a 350 K y a una presion igual a 650 mmHg.

Se afirma que el nimero total de &tomos presentes en el recipiente es:

a) 8,97x10% b) 4,03x10% c) 1,34x10% d) 2,69x10%

14) De las siguientes afirmaciones referidas a la estructura atomica:

I) La masa atémica, expresada en u.m.a., es igual a su nimero masico.

I1) EI nimero atdmico siempre es menor o igual al nimero masico.

I11) En &tomos neutros el numero de electrones es igual al nimero atémico.

IV) Atomos de distintos elementos siempre tienen distinto nimero méasico.

solo son correctas:

a)lyll b) Iy 1l c)lllylIVv dlylv

15) Sobre un sistema gaseoso cerrado se realizan dos transformaciones sucesivas: primero, se
disminuye su volumen isotérmicamente a la mitad; y luego se disminuye su temperatura

. 1 L
isocoricamente (a volumen constante) a 2 de su valor inicial.

Se afirma que la presion del sistema en el estado final (PR ), expresada en funcion de la presion
del sistema antes de ser perturbado (P ), es:

o) = 2P b) B =2 ) P=2P ) B =8R

16) En un recipiente se coloca 1 mol de un compuesto A y 2 mol de un compuesto J, que
reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuacion quimica balanceada:

3A +J —> T
Se afirma que el reactivo limitante y el numero de moles de T que se forman son,
respectivamente:

a)Ay% b)Ayl c)Jy?2 dJyl

17) Considere el siguiente sistema de ecuaciones:
y=2X+2
y+2x:—(x2 +2)
Se afirma que dicho sistema:
a) incompatible, sin par ordenado que sea solucién del sistema.
b) indeterminado, con infinitos pares ordenados que son solucion del sistema.

c) determinado, con dos pares ordenados distintos que son solucién del sistema.
d) determinado, con dos pares ordenados iguales que son solucion del sistema.

18) Se sabe que el Au en la naturaleza esta formado por un 100% de un Gnico is6topo ‘% Au .
Se afirma que en una pulsera de Au con masa igual a 3,00 g hay:

a) 0,0152 mol de protones. b) 7,24x10% protones.

c) 1,81x10* neutrones. d) 1,80 mol de protones més neutrones.

19) Considere la siguiente ecuacion quimica balanceada:
M205(S) + 3 Ba(HO)z (ac) — B&3(MO4)2 6 T 3 H,O 0)
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Cuando se ponen a reaccionar 70,7 g de M,Os con 200 g de hidréxido de bario estos reactantes
estan en proporcion estequiometrica.

Se afirma que la masa atémica del elemento M, expresada en u.m.a., €s:

a) 50,8 b) 101,7 c) 181,6 d) 35,4

20) Se ponen a reaccionar 3,57 mol de hidroxido de potasio con 360 g de dihidrogeno
tetraoxoarseniato(V) de potasio para obtener ortoarseniato de potasio y agua como Unicos
productos.

Se afirma que el reactivo limitante y la masa de la oxosal obtenida son, respectivamente:

a) hidréxido de potasio y 512 g.

b) dihidrdgeno tetraoxoarseniato(V) de potasio y 457 g.

¢) hidréxido de potasio y 457 g.

d) dihidrogeno tetraoxoarseniato(V) de potasio y 512 g.

21) Considere la siguiente ecuacion quimica parcialmente balanceada:
aK,Cr,0; + bHCI — ¢ KCI + 2 CrCI3 + d H,O + e Cl,
Al balancearla con los minimos coeficientes estequiométricos enteros, ¢cudl es el coeficiente del
HCI?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja.

22) El cinabrio o bermellén (por su color), también conocido como cinabarita, es una sal neutra
cuyos Unicos componentes son iones monoatomicos de azufre y mercurio, con idéntica
atomicidad. ¢ Cual es el nombre de esta sal en la nomenclatura tradicional?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja

23) German sale desde su casa en bicicleta para ir a la facultad. Después de recorrer las % partes

de la distancia total, se da cuenta que se le habia caido la billetera y regresa para buscarla,

encontrandola después de volver por el mismo camino % parte del recorrido total. A partir de

alli, se dirige velozmente hasta la facultad, recorriendo 2 km en esa etapa.
¢Cual es la distancia, expresada en km, entre la casa de German y la facultad?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja.

24) La nitroglicerina es una sustancia explosiva, liquida a temperatura ambiente y muy inestable.
La detonacion de este compuesto genera los productos que se muestran en la siguiente ecuacion
quimica balanceada:
4 C3H5(N03)3(|) — 6 Ng(g) + 10 H20(|) + 12 COz(g) + Oz(g)
Si se recogen los productos gaseosos de reaccién en un balén de 2,00 L a 100 °C y la presién
total en el recipiente es igual a 1,81 atm, ;qué masa de nitroglicerina deton0? Exprese el
resultado en gramos y con 3 cifras significativas.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja.

25) El ibuprofeno es un antiinflamatorio indicado para aliviar la fiebre y el dolor. En 600,0 mg
de ibuprofeno hay 0,4544 g de C; 8,738 % de hidrdgeno y el resto corresponde a oxigeno.
¢ Cudl es la formula empirica del ibuprofeno?
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Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja

BASE DE DATOS

N° de Avogadro = 6,022x10° particulas mol
Masa del proton en reposo = 1,6725x10 * g
Masa del neutrén en reposo = 1,6748x10 % g
Masa del electrén en reposo = 9,1091x10 ?% g

Carga del electron = —1,601975x10 *° C
1u.m.a. =1,6605x10 *g
R =0,0821 atm L mol * K™
1 atm = 760 mmHg
0,0°C =273,15K
CNPT.:1latmy273,15K
Volumen de un mol de un gas medido en C.N.P.T. =224 L

Elemento NUmero atémico Masa atomica / u.m.a.
As 33 74,9
Au 79 197,0
Ba 56 137,3
C 6 12,0
Cl 17 35,5
Cr 24 52,0
Fe 26 55,8
H 1 1,0
Hg 80 200,6
K 19 39,1
Li 3 6,9
Mg 12 24,3
N 7 14,0
Na 11 23,0
0] 8 16,0
P 15 31,0
S 16 32,1

Respuestas correctas: 1) d, 2) a,3) b, 4)d, 5) ¢, 6)d, 7) a 8)c,9)c, 10) d, 11) ¢, 12) d, 13) d, 14)
b, 15) a, 16) a, 17) d, 18) b, 19) a, 20) c, 21) 14, 22) sulfuro mercdrico, 23) 4, 24) 5,65, 25)
C13H180,

Recuperatorio de regularidad del Segundo parcial

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los Gltimos dos problemas NO tienen opciones. Solo se corrige la
plantilla (primera hoja del examen), la cual debe ser completada correctamente con lapicera azul o negra. NO se
corregiran examenes cuya plantilla haya sido corregida con corrector o confeccionada con lapiz. Los docentes
encargados explicaran el modo de llenado de la plantilla.

Este examen contiene 6 paginas y se aprueba con un minimo de cuatro respuestas correctas.

Al final del examen se encuentra una tabla con los datos necesarios para resolver este parcial.
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1) Segun la nomenclatura sistematica, el nombre del compuesto LiH,AsO; es:
a) dihidrogeno arseniato (111) de litio.

b) arsenito diacido de litio.

c) dihidrogeno trioxoarseniato (111) de litio.

d) trioxoarseniato (I11) diacido de litio.

2) Considere un bloque de hafnio (Hf) como el que se muestra en la siguiente figura:

&

Si se sabe que la masa del bloque es igual a 0,8925 g, se afirma que el nimero de nucleos de Hf
presentes en el mismo es igual a:

a) 3,011x10% b) 9,594 x10% c) 2,168x10% d) 4,18x10%
3) Considere el siguiente sistema de ecuaciones:
2x-3y =4
{4y —X=-2
se afirma que el valor de la incognita x del par ordenado (x; y) que la satisface es:
a)0 b) -1 C) 2 d) -2

4) La especie 5 M* posee la misma configuracion electrénica que el anion F~. Se afirma que la
configuracién electronica del elemento neutro M es:

a)1s2s*2p° b) 1s®2s*2p°3s*

c) 1s°2s*2p°®3s*3p°4s°3d* d) 1s*2s®2p°3s*3p°4s*3d?

5) Dofia Ana les ofrece unos caramelos a sus nietos. German se adelanta y saca quince
caramelos. Después, Manuel saca la mitad del resto.

Si en la caramelera quedan 33 caramelos, se afirma que la cantidad inicial de caramelos que
habia inicialmente es:

a) 36 b) 81 c) 32 d) 51

6) Se tiene una habitacion presurizada en la que se simulan las condiciones de la atmésfera. Esta
habitacion cerrada es un prisma rectangular cuyos lados miden 4,00 m y 5,00 m y cuya altura es
igual a 3,00 m. Dentro de la misma solo hay oxigeno molecular a 300 K y con una presion igual
a 0,210 atm. Se afirma que la masa de oxigeno en la habitacion es igual a:
Volumen del prisma rectangular = 1, x1, x1,
imL=1cm?
a) 5,12x10° g b) 1,64x10* g c) 164 g d)512 g

7) En 150 g de CO, hay el mismo nimero de nacleos de carbono que en:
a) 78,0 um.a. de C;H;. b) 0,568 mol de CH,.

c) 25,0gde C,H,. d) % mol C,H,.

8) Dadas las siguientes afirmaciones en relacion con la reaccion que se muestra a continuacion:
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2H,Sy + 80,, — 35y + 2H,0,
I) Se producen 3 mol de S por mol de H,S consumido.
I1) Se producen 3 g de S por cada gramo de SO, consumido.
[11) Se produce 1 mol de H,O por mol de H,S consumido.

IV) Dos tercios de los moles de S producido, proceden del H,S.

V) El nimero de moles de productos formados es igual al de reactantes consumidos.
Se afirma que Unicamente son verdaderas:
a) llly IV b) llly V o)l 1yl dllyV

9) Una de las reacciones quimicas méas importantes a escala industrial es la de produccién de
amoniaco a partir de nitrogeno e hidrégeno, como se muestra en la siguiente ecuacion quimica:
N + H — NH

2(g) 2(9) 3(9)
Se estima que un 1% de la energia mundial se utiliza para producir 160 millones de toneladas de
amoniaco. Si se mezclan 20,0 g de ambos reactantes, ¢Cual es la masa del reactivo en exceso que
queda sin reaccionar? Exprese el resultado en gramos y con tres cifras significativas.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

10) Considere la reaccion que se presenta en la siguiente ecuacion quimica parcialmente
balanceada:
aASZOg(S) + 4 HNOg(ac) + C H20(|) - d H3ASO4(ac) + € NO(g)
¢Cudl es el coeficiente estequiométrico correspondiente al agua que balancea completamente
esta reaccion?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja.

BASE DE DATOS

N° de Avogadro = 6,022x10* particulas mol
Masa del proton en reposo = 1,6725x10 * g
Masa del neutrén en reposo = 1,6748x10 % g
Masa del electrén en reposo = 9,1091x10 *% g

Carga del electron = —1,601975x10 *° C
1 u.m.a. = 1,6605x10 **g
R =0,0821 atm L mol™* K™
1 atm = 760 mmHg
0,0°C=273,15K
CNPT.:1latmy273,15K
Volumen de un mol de un gas medido en C.N.P.T. =224 L

Elemento NUmero atémico Masa atomica / u.m.a.
As 33 74,9
C 6 12,0
F 9 19,0
H 1 1,0
Hf 72 178,5
Li 3 6,9
N 7 14,0
0] 8 16,0
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)

15 31,0
S 16 32,1

Respuestas correctas: 1) ¢, 2) a, 3) ¢, 4) a,5) b, 6) b, 7) b, 8) a, 9) 15,7, 10) 7

Examen final

Todos los problemas tienen el mismo puntaje. Los dltimos seis problemas NO tienen opciones. Sélo se corrige la
plantilla (primera hoja del examen) completada correctamente con lapicera azul o negra. NO se corregiran examenes
finales cuyas plantillas hayan sido corregidas con corrector o confeccionadas con lapiz. Los docentes encargados
explicaran el modo de llenado de la plantilla. Al final del examen se encuentra una tabla con los datos necesarios
para resolver este examen final. Este examen contiene 12 paginas.

Este examen final se aprueba con un minimo de quince respuestas correctas (que corresponde a una calificacion
igual a 4).

1) Se tiene un frasco de vidrio tapado, que contiene agua, tres cubos de hielo, aceite y una
moneda de oro, ocupando la mitad del volumen del recipiente.

Se afirma que dicho sistema material es:

a) cerrado y con cuatro fases.

b) aislado y con cuatro fases.

c) cerrado y con més de cuatro fases.

d) aislado y con mas de cuatro fases.

2) Cuatro coronas (1, Il, 111 y 1V) fueron fabricadas con distintos materiales, y poseen la misma
masa. Las densidades de los materiales usados para cada corona se muestran en la siguiente
tabla:

Material de la corona I I i v
Densidad (g/mL) 7,87 7,29 8,90 7,10

Respecto de los volumenes de las coronas (V), se afirma que:

a) VI <VIII b) VI <VIV C) VIV <VIII d) VII <VI

3) Se tienen tres balones evacuados (I, I1 Y 11I), en los que se colocan distintas cantidades de
benceno, agua y metanol, respectivamente. Posteriormente, se sumergen en un bafio térmico a
25 °C. Transcurridas unas horas, se verifica que el numero de moléculas presentes en la fase
gaseosa es el mismo en cada uno de los balones.

Se afirma que la relacion de orden entre los volumenes (V) de la fase gaseosa presente en cada
uno de los balones es:

Datos: Pyap penceno, 255c=94,7 MMHQ ; Pyap agua, 25°c=23,8 MMHQ ; Pyap metanol, 251c=135 mmHg

a)Vi<Vy<Vy b) Vi< Vi< Vy C) Vin<Vi<Vy d) Vin< Vi<V,

4) Se afirma que las principales funciones de los siguientes componentes celulares:
cloroplasto — membrana nuclear — mitocondria — ribosoma
son, respectivamente:
a) fotosintesis — proteccion del material genético — respiracion celular — sintesis de proteinas.
b) respiracion celular — dar forma a la célula — fotosintesis — reciclaje de componentes celulares.
c) fotosintesis — proteccion del material genético — sintesis de proteinas — respiracion celular.
d) respiracion celular — transporte de sustancias — reciclaje de componentes celulares — sintesis
de proteinas.
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5) Dada la siguiente expresion:

X7y
=X
y X°
se afirma que el valor de x que la satisface es:
3 _2 _3 2
a) y? b) y ? )y ? d) y?

6) La velocidad de un cuerpo en movimientov(t)en funcién del tiempo (t) tiene la siguiente

expresion:
v(t)=v, +a-t

En donde v, y a son la velocidad inicial y la aceleracion del cuerpo, respectivamente. Respecto

dev(t) se afirma que:

a) es una funcidn cuadratica, cuya representacion es una parabola.
b) establece una relacion directamente proporcional entre v(t) y t.
c) es una funcién lineal, en donde la aceleracion es la pendiente.

d) es una funcion lineal, en donde la aceleracion es la ordenada al origen.

7) Considere la siguiente expresion:

Iog((‘/t_)— log (ﬂ

log(t™°)
Se afirma que es equivalente a:
1 1
a) —— b) = c)-1 d) —log(t
) 2 ) 1 ) ) —log(t)

8) Dada la siguiente representacion grafica de un conjunto de valores de x:

e O— - X

-3y 2y —y 0 h% 2y
se afirma que una expresion que la describe es:

a) X<2y b) y < 2x C) X<-2y d) y<-2x

9) Dada la siguiente desigualdad:

J(2-m)? >5

se afirma que el conjunto de todos los valores de m que la satisfacen es:

Q) S A A A A A A A A A A AL |

-3 0

b) QA A A A A S A A A A A A A S A A A A A A S A >
-3 0

C) FAAAASASAS A A S S S SSSA | |
-3 0 7

J) PP A A A A A A A A A A A AL S f VS LA AL
-3 0 3
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11) En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad fisica de viscosidad dindmica es el
pascal-segundo, que corresponde exactamente a 1 N-s-m2, mientras que en el Sistema Imperial
la unidad fisica de viscosidad dinamica es el reyn, que equivale a 1 Ibf-s-in "2,
Se afirma que si se quiere expresar en reyns una viscosidad dinémica medida en N-s-m, la parte
numérica del factor de conversion de unidades es:
Datos: 1 libra fuerza (Ibf) = 4,448 N
1 pulgada (in) = 0,02540 m
a) 5,710x10°° b) 1,450x10°* c) 6894 d) 175,1

12) Una camioneta cargada con 3 barriles de aceite tiene una masa total igual a (2543i5) kg .
Al llegar al mercado se descargan los barriles y se los pesa, encontrandose que cada uno de ellos
tiene una masa igual a (223+1)kg.

Se afirma que la masa de la camioneta descargada es igual a:
a) (2320+4)kg b) (1874+8)kg c) (1874+2)kg d) (2320+6)kg

13) Considere el siguiente sistema de ecuaciones:
y= 2X+5

1
=——X+3
y 2

Respecto de la clasificacion del sistema segun el conjunto solucién, se afirma que es un sistema:
a) compatible determinado con una unica solucion.

b) incompatible.

¢) compatible indeterminado.

d) compatible determinado con dos soluciones.

14) La tetrodotoxina (C11H17N3Og) es una sustancia producida por el pez globo y es una de las
mas venenosas para el ser humano. Si es ingerida, 2,50 mg de este compuesto pueden matar a
una persona de 70 kg.

Se afirma que el nimero de moléculas presentes en 2,50 mg de tetrodotoxina es:

a) 7,84x10° b) 4,72x10' c) 7,84x10°° d) 4,72x10%

15) El clorhidrato de Propinox (C,H,,O,NCI) es un antiespasmodico que se utiliza en

tratamiento de dolores del tracto digestivo. Se afirma que el elemento con mayor porcentaje en
masa en su composicion es
a) carbono b) hidrégeno c) cloro d) oxigeno

16) Un elemento X forma un cation con la siguiente configuracion electrénica:
1s? 2s% 2p° 3s* 3p°
Ademas, si dicho cation se combina con oxigeno, forma un 6xido con férmula XO.
Se afirma que el elemento X pertenece al:
a) periodo 3y grupo 18. b) periodo 3y grupo 2.
c) periodo 2 y grupo 4. d) periodo 4 y grupo 2.

17) La experiencia de Thomson consistié en generar un alto potencial entre dos electrodos
situados dentro de un tubo al que se la practico vacio, generando asi los denominados rayos
catodicos. Respecto de las conclusiones a las se llegd con este experimento, se afirma que:

a) los rayos catddicos son particulas con carga positiva.

b) se determind que la carga del electron es igual a —1,601975x107™"° C.
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c) existe un nucleo pequefio y denso con carga positiva.
d) las particulas descubiertas son constituyentes de cualquier atomo.

18) Considere una especie neutra J. Se sabe que la suma de su numero atomico y su ndmero
masico es igual a 28 y que la diferencia entre su nimero masico y su nimero atémico es igual a
10.

Se afirma que la configuracion electronica de J es:

a) 1s°2s2p°® b) 1s%2s?2p°3s?3p°4s!

c) 1s*2s°2p° d)1s*2s*2p°3s3p°

19) Se afirma que, segun la nomenclatura tradicional, el nombre del compuesto Pb(CIO,); es:
a) perclorato plumboso. b) perclorato plumbico.

¢) hipoclorito plumboso. d) hipoclorito plimbico.

20) Dado el siguiente grafico que representa la transformacion que experimenta 3,00 mol de gas:

P(atm)

6,0
3,0
(0;0) 24 V(L)
se afirma que el cociente -l_l-_—z , donde ambas temperaturas estan expresadas en kelvin, es igual a:
1

1 1

a) 2 b) = c)3 d) =

) ) 5 ) ) 3

21) Un sistema gaseoso cerrado contiene 2,00 mol de un gas, a una temperatura igual a 40,0 °C y
a una presion igual a 1,14x10° mmHg. Se afirma que el volumen del sistema, expresado en
litros es:

a) 0,343 b) 0,044 c) 4,51 d)5,76x10°°

22) El hidréxido de calcio reacciona con el &cido ortofosférico segun la siguiente ecuacion
quimica:

Ca(HO)2¢) + HsPOsa)y — Cas(POs)2s) + H20 q)
Se combinan masas iguales de cada uno de los reactantes y se obtienen 0,50 mol de sal al
finalizar la reaccion. Se afirma que el reactivo limitante y la masa inicial de cada reactivo,
respectivamente, son:
a) Ca(HO), y 98 g. b) H3PO, y 98 g.
c) Ca(HO), y 111 g. d) HsPO, y 111 g.

23) Considere la siguiente ecuacion quimica no balanceada:
A + J + L — T
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Se sabe que si se colocan 5 mol de A, 3 mol de Jy 3 mol de L a reaccionar, se formal molde T
y quedan 0,5 mol de A, nada de Jy 1,5 mol de L.

Se afirma que la ecuacién quimica balanceada que representa esta reaccion es:
a)A+J+3L—>T b)9A+6J+3L—2T

OA+J+3L—>T d)5A+3J+3L—2T

24) La combustion del gas butano (C4H10) ocurre de acuerdo con la siguiente ecuacion quimica:
C,H + @) — CO + H,0,

10(9) 2(9) 2(9)
¢Cual es la masa de CO, producida al quemar completamente 1,0 g de gas butano?
Exprese su resultado en gramos y con tres cifras significatrivas.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

25) ¢Cuél es la férmula quimica del bis[hidrégeno trioxocarbonato (1V)] de plomo (11)?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

26) EI trinitrotolueno, conocido por las siglas TNT, es un poderoso explosivo. Su férmula
quimica es C,H,O,N,. Cuando explota ocurre una reaccion quimica representada por la
siguiente ecuacion quimica :

2C,H,O4N, , — aCO, + bH,, + cN,, + dCg

¢Cudles son los coeficientes estequiométricos de los productos que balancean la ecuaciéon?
Escribalos en el orden en el que aparecen en la ecuacién quimica.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

27) Después de analizar una muestra de vanadita (un mineral poco comun), se llegé a la
conclusion que su masa molar es igual a 1416 g - mol™.
¢Cual es el namero de moles de vanadita presentes en una muestra de 1,000 g de la misma?
Exprese el resultado con tres cifras significativas.
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que
se encuentra en la primera hoja.

28) La vitamina D estd compuesta Unicamente por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Se
sabe que si al doble de la atomicidad del carbono se le resta diez, se obtiene la atomicidad del
hidrogeno; y que la suma de las atomicidades de carbono e hidrégeno es igual a 74. Sabiendo
que esta molécula esta constituida por un total de 75 atomos. ¢Cual es la férmula de la vitamina
D?
Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

29) Se miden las dimensiones de un terreno cuyo ancho es igual a (150+5)x10'm y cuyo largo
esigual a (3,8+0,2) km
¢Cual es la superficie del terreno expresada en km??

Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

30) Considere la parabola descripta por la siguiente funcién cuadratica:
f(X)=x*-2x
¢Cual es el par ordenado del vértice de esta parabola?
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Transcriba su respuesta al recuadro correspondiente a este problema que se encuentra en
la primera hoja

Base de datos

N° de Avogadro = 6,022x10? particulas mol* R =0,0821 atm L mol™* K™
Masa del protén en reposo = 1,6725x10%* g 1 atm = 760 mmHg
Masa del neutrén en reposo = 1,6748x10 % g 0°C = 273,15 K
Masa del electrén en reposo = 9,1091x10 %% g CNPT: 1 atmy 273,15 K
Carga del electron = —1,601975x10 *° C Volumen de un mol de un gas medido
1u.m.a. =1,6605x10*g en CNPT=22,4 L
Elemento NUmero atomico Masa atémica / u.m.a.
C 6 12,0
Ca 20 40,1
Cl 17 35,5
H 1 1,0
N 7 14,0
O 8 16,0
P 15 31,0
Pb 82 207,2
Submultiplo Prefijo Simbolo Multiplo Prefijo Simbolo
10" deci d 10" deca Da
10°° centi c 10° hecto h
10°° mili m 10° kilo k
10° micro M 10° mega M
10~ nano n 10° giga G
10" pico p 10" tera T
10 femto f 10" peta P
10°° ato a 10°° exa E

Respuestas correctas: 1) ¢, 2) b, 3)c,4)a,5)d, 6)c,7)a, 8)a, 9)c,11) b, 12) b, 13) a, 14) b, 15)
a, 16) d, 17) d, 18) c, 19) a, 20) a, 21) a, 22) ¢, 23) b, 24) 3,03, 25) Pb(HCO3),, 26) 12, 5, 3, 2,
27) 7,06 x 10, 28) CagHas0, 29) (5,7 + 0,5), 30) (1; -1),
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