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Con profunda satisfaccién y bien fundadas esperanzas en todo el trabajo
compartido, presentamos este material de trabajo destinado al Curso de Formacién
para la Vida Universitaria. Simboliza la continuidad del quehacer universitario
en la Universidad Nacional de San Antonio de Areco que se lleva a cabo con un
conjunto de acciones de propdsitos multiples altamente significativos: el avance
de sus actividades académicas, la interaccion con los otros niveles de la ensefianza
y el desarrollo de una actividad de alcance regional. Una Universidad de siglo XXI,
integrada plenamente al tejido social y que comparte las aspiraciones que lo guian
y los problemas que lo aquejan, debe asumir el desafio de la calidad, la pertinencia
y la articulacién, como cualidades centrales para garantizar la igualdad de
oportunidades y transformar el crecimiento econémico en desarrollo social. Ante
tal circunstancia la UNSAJA doblega sus esfuerzos con su programa de educacion
preuniversitaria, trabajando en conjunto con los actores de educacién secundaria
en la preparacién de los futuros estudiantes universitarios de la regién. Tenemos
certeza de la importancia y trascendencia de este esfuerzo, y queremos expresar
nuestro profundo agradecimiento a todos los que participan con tanto entusiasmo
de esta actividad innovadora.

La UNSAdA nace en un contexto mundial, nacional y regional que cuestiona
modelos de ensefianzay aprendizaje en busca de mejores resultados, al tiempo que
entiende a los estudiantes como verdaderos protagonistas de su proceso educativo
y a los maestros y profesores como guias del mismo. En efecto, solicitamos de los
estudiantes el esfuerzo de estudiary sus docentes el esfuerzo por generar en ellos
la inquietud, la creatividad, el espiritu critico y el deseo de superacion.

Esta experiencia académica que se desarrolla a partir de distintas actividades
en diferentes localidades, son, en conjunto con todas las demas actividades
desarrolladas y por desarrollar, una sefal palpable del compromiso regional al
servicio del desarrollo local y la calidad de vida de sus habitantes. Este desafio nos
convoca. En este marco, convencido de que las construcciones comunes requieren
de las ideas y del esfuerzo de hombres y mujeres solidarios, les doy la bienvenida a
este proyecto, los insto a protagonizarlo y apropiarse de él, con la seguridad plena
de que en el final del recorrido estaremos orgullosos del aporte realizado.

Dr. Jeré6nimo E. Ainchil
RECTOR
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Sistemas materiales

Distintos tipos de sistemas

Sistema : parte del universo que se aisl.. para estudiar.
La aislacion puede ser real o imaginaria, esta superficie que scpara el sistema del universo se llama frontera

Se llaman sistemas materiales porque los quimicos estudian los materiales que componen el sistema, sus
caracteristicas y su comportamiento.

Los sistemas pueden intercambiar con el medio, parte del universo que no es el sistema, dos cosas : Calor y
materia.

Segtn lo que intercarbia los sistemas se pueden clasificar en;

Materia Materia Materia

0
v
<> Calor <‘;_:"> Calor Calor

Sistema abierto Sistema cerrado Sistema aisiado

Estados de agregacion de la materia

La materia se puede encontrar en 3 estados de agregacion : solido, liquido y gaseoso. Todas las sustancias se
pueden encontrar en los tres estados, esto depende de la temperatura y la presion a la que se encuentra la
sustancia.

Se puede cambiar de un estado de agregacion a otro, entregandole o extrayéndole calor.

Si consideramos a las particulas que componen a la sustancia como pelotitas, los estados de agregacion se
observaran algo asi :

Sélido Liquido Gaseoso

Los sélidos tiene forma y volumen propio, los liquidos tienen volumen propio pero no forma propia, adoptan la
forma del recipiente, los gases no tiene ni volumen, ni forma propia, ocupan todo el volumen del recipiente
adoptando su forma. Si a un gas se le varia el volumen del recipiente, éste varia su volumen con él, no asi con
los liquidos y sdlidos.




Cambios de estados

Condensacidn
o licuacion

Volatilizacion

L Evaporacio
Sublimacion g ebyllicién

Fusién

Solidificacion

La fusitn es el proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de sélido a liquido,

La solidificacion es el procesu en donde una sustancia cambia de estado de agregacion liquido a sélido.

Estos dos procesos ocuiren a la misma temperatura, uno cuando se le entrega calor a la sustancia v el otro cuando se
le extraec. Esta temperatura varia si varia la presidn, si ésta ultima es de una atmésfera (presion ejercida por la
atmosfera normal), a esa temperatura se la conoce como punto de fusion o solidificacion.

La ebullicion es el proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de liquido a gaseoso, pero todo el
liquido pasa a vapor {(gas).

La evaporacion es el proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de liquido a gaseoso, pero solo
la superficie pasa a vapor {gas).

El proceso de evaporacion ocurre a toda temperatura, en cambio el de ebulliciéon ocurre a una determinado
temperatura, v si la presion es de una atmosfera, se lo conoce como punto de ebullicién.

La condensacion es ¢l proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de gaseoso a liquido, por
extraerle calor.

La licuacidn es el proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacién de gaseoso a liquido, por extraerle
calor y aumentar la presion.

La volatilizacién es ¢l proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de solido a gaseoso, este
proceso ocurre directamente sin pasar por el estado liquido.

La sublimacion es el proceso en donde una sustancia cambia de estado de agregacion de gaseoso a sélido, este
proceso ocurre directamente sin pasar por el estado Hquido.

Estos procesos son todos procesos fisicos, debido a que antes o después del mismo la sustancia sigue stendo la
misma, ho se transformé en otra.

Los procesos quimicos, son aquetlos en donde partimos de una o varias sustancias y luego tenemos otras distintas.
Ejemplos de los cambios de estados hay muchisimos, pero le contaremos algunos :

Cuando se deja un cubito de hielo fuera de la heladera. ;Qué ocurre? Se detrite, o sea pasa de estar en estado sélido
a estar en estado liquido. Se funde (cambio de estado : fusion).

Cuando colocamos en la cubetera agua y ella en la heladera. ;Qué ocurre? Luego de un tiempo encontramos que se
ha convertido en hiclo. Se congelé (cambio de estado : solidificacian).

Cuando se coloca un jammo de agua en el fuego, se empieza a calentar y luego qué ocurre. Empiezan a formarse
burbujas de todos los lados del agua y a salir vapor. El agua esta pasando de estado liquido a gaseoso. Hierve (cambio
de estado : ebullicidn).

En el espejo del bafio, luego de una ducha bicn caliente. Se forman pequeiias gotitas de agua, de dénde vienen. El
vapor generado por el agua caljente de la ducha se encuentra con la superficie fria del espejo y se condensa. El vapor
(agua gaseosa) esta pasando a estado liquido. (cambio de estado : condensacion).

Cuando colocamos naftalina en el armario, no es para que las polillas se la coman, pero luego de un tiempo las bolitas
de naftalina no estan. ;Qué pas6?. Cuando abrimos el armario nos encontramos con un olor a naftalina, lo que esta
ocurriendo es que la naftalina estaba en estado solido (belita de naftalina) pasé a estado gaseoso (olor de naftalina).
(cambio de estado : volatilizacion).




Propiedades de los materiales

Todos los materiales tienen propiedades que pueden ser determinadas, Estas proptedades se dividen en dos segin
dependan o no de la cantidad de materia.

Propiedad intensiva : es aquella propiedad de un material que no depende de la cantidad de materia. O sea no importa
st tornamos 1 gramo, 100 gramos o | kilogramo, Estas propiedades son una caracteristica del material con lo cual nos
puede servir para identificarlo.

Propiedad extensiva : s aquella propiedad de un material que depende de la cantidad de materia. Estas propiedades no
nos van a servir para identificar al material porque varian dependiendo el sistema elegido.

Propiedad intensiva | Propiedad extensiva

Color Masa
Densidad Volumen
Punto de Fusion Peso

Punto de ebullicién

Olor
Sistema material : Un litro de agua.
Masa ; 1 kilogramo (prop. ext.) Volumen : 1 litro (prop. ext.)
Densidad : 1 g/cm® {prop. int.) Color : transparente (prop. int.)
Punto de fusién : 0 °C (prop. int.) Punto de ebullicion : 100°C  (prop. int.)
Peso : 1 kilogramofuerza (prop. ext.) Olor : incoloro (prop. int.)

Todos los materiales estan formado por una 0 mas sustancias.
Clasificacion de sistemas a partir de las propiedades intensivas

En los sistemas materiales se pueden presentar dos casos : uno donde las propiedades intensivas sean iguales en todos
los puntos del mismo y otro en donde una o mas de las propiedades intensivas sea diferente en por lo menos dos
hugares del mismo.

De esta manera podemos clasificaros en dos ; homogéneos v heterogéneos.
Sistema homogéneo : es aquel en donde todas las propiedades intensivas son igunales en todas las partes del mismo.
Sistema heterogéneo : es aquel en donde al menos una de las propiedades intensivas es diferente en dos lugares.

Fase : porcidn de un sistema en donde todas las propiedades intensivas son iguales.
Los sistemnas homogéneos tienen una sola fase y los heterogéneos dos o mas.
Interfase : superficie de separacion entre dos fases.

Hay sistemas en donde es muy sencillo diferenciar si es homogéneo o heterogéneo. Como por ejemplo @ aguay clavos
de hierro (heterogéneo), agua v aceite (heterogéneo). Cuando un sistema es claramente heterogéneo es facil de
clasificar. Pero cuando a simple vista es homogéneo no es tan facil clasificarlo, por ejemplo : sangre, leche, ete., si
uno lo observa a simple vista son homogéneos, pero si lo observa en un microscopio se ven diferentes fases, con lo
cual seria un sistema heterogéneo.

Los quimicos tuvieron que definir un limite para clasificar los sistemas v eligieron un microscopio especial llamado
ultramicroscopio, que es similar a un microscopio comun con la diferencia de que la iluminacion es lateral.

Con esta convencion queda bien definido el limite de sistemas homogéneos de heterogéneos, si a simple vista, en un
microscopio vy aun en el ultramicroscopio un sistema se observa homogéneo, es homogéneo.

Nosotros no vamos a tener un ultramicroscopie, con lo cual seguramente utilizaremos ejemplos sencillos: sistemas
que a simple vista se vean heterogéneos o sistemas homogéneos (como agua y etanol, agua v sal, agua y aziicar, agua,
etanol, etc.).




Existen sistemas que no entran en la clasificacion de homogéneo y heterogéneo, estos sistemas son los inhomogéneos,
en estos casos alguna propiedad intensiva varia en forma gradual con lo cual no se presenta ninguna interfase, por esto
seria homogéneo, pero si se mide esa propiedad en un extremo y en el otro, son diferentes, con lo cual seria
heterogéneo.

Los sistemas heterogéncos estan formados por fases (ver definicion de fase); si a estas fases las separamos
obtendriamos sistemas homogéneos.

Componente : cada una de las sustancias que forman parte de un sistema material.

Estos sistemas homogéneos pueden estar formados por un componente o mas. Con lo cual los podemos clasificar en
sustancia pura (un solo componente) o solucién (mas de un componente).

Solucion : Sistema homogéneo con mas de un componente.

La fases de un sistema heterogéneo se pueden separar por métodos fisico (filtracion, decantacion, imantacidn, etc.), en
cambio los componentes que se encuentran dentro de un sistema homogéneo no, estos se deben separar por :
destilacion, cristalizacion, etc.

Una fase no necesariamente debe ser continua, como por ejemplo : tres clavos de hierro son una sola fase, porque *2dos
tienen las mismas propiedades intensivas aunque se encuentren separados.

Una sustancia pura puede estar formada por uno o mas elementos quimicos. Con lo cual las podemos clasificar en
sustancias simples (formadas por un solo tipo de elemento quimico) y sustancias compuestas (formadas por mas de
un tipo de elemento quimico).

Por ejemplo H; , O;, Cu, N,, Na son todas sustancias simples en cambio H,O , NaCl, CsH;,0¢ son todas sustancias
compuestas.

Los elementos quimicos son una clasificacion de los atomos que forman a las sustancias, se conocen actualmente
alrededor de 100 elementos diferentes, algunos naturales y otros creados por ¢l hombre. Los elementos quimicos se
representan a través de simbolos quimicos, estos estan fonmados por una letra mayuscula o una letra mayuscula y una
mimiscula.

Las sustancias estan formadas por particulas muy pequeiias llamadas moléculas y éstas se representan a través
de formulas quimicas. Estas son un grupo de simbolos quimicos, en donde algunos llevan un subindice. Este
subindice lleva el nombre de atomicidad y corresponde a la cantidad de idtomos de ese elemento que se
encuentra en una molécula.

Ley de conservacion de masas

En todas las reacciones quimicas se conserva la masa. Esto quiere decir que en un sistema antes y después de una
reaccion quimica nos encontramos con la misma masa de sistema, siempre y cuando el sistema sea cerrado.

Esto nos indica que la materia no se crea ni se destruye, sino que en una reaccion quimica se transforman las sustancias
en otras.

Esta transformacion de unas sustancias en otras mantiene la cantidad de atomos de cada especie. O sea la cantidad de
atomos de un elemento quimico debe ser igual antes o después de la reaccion.

Esta es la base del balanceo o igualacion de las reaccidnes quimicas que veremos mas adelante.
N, +3 H,s=——=2 NH;
Las sustancias que se encuentran en el comienzo de la reaccion (N, e H, ) desaparecen para que se forme (NH; ).

Si controlamos los atomos antes y después de 1a reaccion veremos :

Antes Después
N 2 2
H 6 6

Como los atomos tienen la misma masa antes vy después de la reaccion, la masa del sistema también es ia misma.




Teoria Atomico Molecular - Gases
Teoria Atomico Molecular

Esta teoria se remonta alrededor de 1810 en donde un cientifico de apellido Dalton formulé unas ideas que se
transformaron en esta teoria.

Estas ideas “simplificadas” son las siguientes :
- Todas las sustancias estan formadas por particulas muy pequefias, llamadas moléculas.
- Estas moléculas estan formadas por particulas ain mas pequefias llamadas tomos (del griego “sin division”).

- En una reaccion quimica se conserva la masa debido a que los dtomos se separan de la forma que se
. encontraban unidos y se unen de forma diferente para formar las nuevas sustancias, pero en este proceso no
varian su masa.

- Los 4tomos que se combinan para formar un compuesto lo hacen siempre en la misma proporcion.

Ya en el capitulo anterior introducimos los conceptos de dtomo, molécula, simbolo quimico, formula quimica y
atomicidad pero lo refrescaremos.

Sustancia - toda clasificacion de la materia. Es el componente en si de la materia. Existe millones de sustancias
diferentes entre las que se encuentran en la naturales y las creadas por el hombre.

Molécula : particula mas pequefia de una sustancia que mantiene sus propiedades. Son particulas muy pequefias
que no pueden ser vista ni con microscopio.

Atomo : Es una particula pequefiisima que forma todas fas moléculas. Existen alrededor de 100 clases diferentes.

Elemento quimico ' es una clasificacion de los dtomos. Muchas veces es usado indistintamente como atomo,
pero la diferencia se presenta en que elemento quimico es una clasificacion y dtomo en un enfe real, que existe
aunque no se pueda ver.

Simbolo quimico : es el simbolo con que se representan los atomos de un elemento quimico. Pueden ser una letra
mayuscula o una letra mayiscula y una miniscula. Ejemplo : O {oxigero), Na (sodie), Cl (cloro), etc.

Férmula quimica - (en algunos casos vamos a utilizar como sinénimo formula molecular, pero no stempre es asi)
es un conjunto de simbolos quimicos ordenados de una determinada forma en donde algunos tienen un
subindice. Representa a una sustancia.

Atomicidad : es el subindice de algunos dtomos en las formulas quimicas, si un 4tomo no tiene subindice es
porque la atomicidad es uno. Me indica la cantidad de atomos de ese elemento que se encuentran en una formula
quimica,

Para este capitulo vamos a utilizar que una formula quimica representa a una molécula de la sustancia, pero mas
adelante vamos a ver que no es asi en todas las sustancias.

Ejemplo :

Sustancia : agua.

Féomula quimica (formula molecular) : H,0

Simbolos de los elementos quimicos que la forman : H, O.

Elementos quimicos que la forman : ludrogeno y oxigeno.

Atomicidades : atomicidad del hidrégeno en el agua es 2, atomicidad del oxigeno en el aguaes 1.

La formula quimica no es sélo una forma de abreviar a una sustancia, sino que nos da mucha informacion como
por ejemplo que : una molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno. Nos indica
las clase de dtomos que la forman y la cantidad de cada uno.

Mas adelante vamos a ver que podemos obtener mucha mas informacién de la sustancia a partir de Ia formuta
quimmica, sus caracteristicas.
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Composicion centesimal

La composicion centesimal es una herramienta muy utilizada en la quimica moderma, se puede aplicar tanto a un
sistema material como a una sustancia compuesta, en el primer caso nos indica el porcentaje en masa de cada uno
de los componentes, en la segunda nos indica también el porcentaje en masa pero esta vez de cada uno de los
elementos que forman dicha sustancia.

Por ejemplo para un sistema material formado por atena, agua y cloruro de sodio (sal comin de mesa) podriamos
decir 20 gramos de la primera, 25 gramos de la segunda y 5 de la tiltima, dando un total del sistema de 50 gramos o
decir de un sistema de 50 gramos que tiene un 40 % de arena, 50 % de agua y 10 % de cloruro de sodio. Estas dos
formas de expresar el contenido del sistemas son similares, por lo cual debemos aprender a pasar de una a otra.

Por ejemplo para una sustancia compuesta como ¢l agua (H,0) podriamos decir que por cada 2 gramos de atomos
de hidrogeno hay 16 gramos de dtomos de oxigeno dentro del agua o decir que el 11,1 % del agua corresponde a
dtomos de hidrogeno v el 88,9 % a atomos de oxigeno.

En los apéndices se podran encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con la solucién.

Ante una duda teérica o practica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia.
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Particulas subatomicas -Niimero atomico y mésico

La teoria de Dalton fue fundamental en su época para el avance de la quimica y con los datos experimentales de
su momento era algo de ~~anzada, pero ahora ya todos sabemos que tiene algunas fallas como por ejemplo, que
el 4&tomo es indivisible.  emos que en algin momento de su vida todos ustedes han escuchado que los dtomos
estan formados por protones, electrones y neutrones,

Estas particulas subatdmicas son conocidas como particulas elementales, o fundamentales.

Son los constituyentes de los atomos, todos estan fonmados por estas particulas. Los electrones, protones y
neutrones de todos fos dtomos son iguales entre si.

La cantidad de estas particulas son la que identifican a un atomeo.
Todos saben que los protones y los neutrones se encuentran en en nucleo y los electrones fuera de él.

Los protones y los neutrones tiene una masa similar en cambio los electrones tiene una masa que es 1810 veces
mas pequeiia que las otras. Por lo cual la masa de los dtomos estd determinada por 1a cantidad de neutrones
y protones que tiene el nicleo del dtomo.

También todos saben que los protones tienen carga positiva v los electrones tienen la misma carga que los
protones pero negativa y los neutrones no tienen carga,

Como los dtemos son particulas neutras, o sea sin carga, deben tener igual cantidad de electrones que de
protones,

Hemos dicho que los electrones son los que se encuentran en la parte externa del atomo con lo cual son los mas
expuestos, esto permite que el elemento gane o pierda electrones para dejar de ser neutro,

Por eso la identificacion del atomeo fiene que ser a través de las particulas que se encuentran en el niicleo :
protones y neutrones. Para ello se definen dos nitmeros, estos identifican a un atome en forma definitiva.

Estos nitmeros son : ¢l namero atémico y el niimero misico (o niimere de masa).

El primero es el mas importante de los dos porque es propio de un elemento quimico, debido a que todos los
atornos del mismo elemento tienen el mismo nimero atdmico, o que si dos atomos tienen el mismo nimero
atomico, son del mismo elemento. Este namero coincide con la cantidad de protones que tiene el itomo en
su nicleo. Se simboliza con la letra Z.

El segundo me da una idea de la masa del atomo, por fo cual tenemos que tomar en cuenta las particulas que
influyen en la masa del atomo. Estas son los protones y los neutrones, asi definimos este nimero como la
suma de los protones y neutrones que se encuentran en ¢l nicleo del Atomo. Se simboliza con ia letra A.

El nimero atdmico se coloca en el extremo inferior izquierdo del simbolo quimico y el nimero masico en el
extremo superior izquierdo. A

Ejemplo : ) ;
Z

Siendo X el simbolo quimico del elemento v A v Z los nimeros mdsicos y atomicos respectivamente.

Como en el ntimero masico a los protones se le suman los neutrones, esto indica que siempre el namero mésico
es mayor qure el nimero atémico, o a lo sumo igual.

Estos nameros son siempre enteros, porque son cantidades de protones o protones y neutrones.
A partir de estos dos niumeros podemos saber cuantas son las particulas que forman al dtomo, por ejemplo :

23 1 = neutrones, p* = protones, & = clectrones
por definicion p* = Z, por definicion A=p*+n oloqueeslomismo A=7Z +n,
Na por ser neutro p” =g’ siendo: A=23yZ=11
11 por lo cual tiene 11 protones y por lo dicho antes 11 electrones
A=23=Z+n 23=1t+n n=23-11=12tiene 12 neutrones.

O al revés de la particulas calcular los dos numeros.
Un elemento que tiene 17 protones, 17 electrones y 20 neutrones tiene los siguientes niimeros atdbmico y masico :

Z=p'=17, A=Z+n=17+20=37
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Los atomos pueden dejar de ser neutros, la inica forma que esto ocurra es modificando la cantidad de electrones
que tiene el dtomo (ganar ¢ perder electrones). Al modificar la cantidad de electrones el dtomo deja de ser neutro
¥ pasa a convertirse en un i6n, Si gana electrones adquiere carga negativa y se transforma en un anién y si pierde
electrones adquiere carga positiva v se transforma en un catién. Tantas cargas como ¢lectrones gane o pierda.

Is6topos - Masa atomica relativa

Otro error que cometié Dalton, pero era imposible de saber en su época, era que planteé que todos los atomos de
un elemento son todos iguales. Eso no es cierto, lo que es cierto, por lo visto antes, es que todos los atomos de
un mismo elemento tienen el mismo mimero atémico.

(Pero donde estara la diferencia entre los dtomos de un mismo elemento ?. Si tienen el mismo nimero atémico
quiere decir que tienen la misma cantidad de protones, v si todos son neutros también tendran la misma cantidad
de electrones. Por lo cual 1a tinica diferencia posible se encuentra en el niimero de neutrones, por ende también
en el nimero masico.

Definiremos como isétopos. a : dos dtomos que corresponden al mismo elemento quimico (o sea tienen el
mismo nitmero atémico) pero se diferencian en su niimero¢ masice (0 sea en su namero de neutrones).

Por ejemplo en la naturaleza existen dos isdtopos de cloto :

3s 37 El primero tiene 17 protones, 17 electrones y 18 neutrones en cambio el segundo tiene 17
nClo ¥y oCl protones, 17 electrones y 20 neutrones.

Pero si quisiera conocer la masa de los atomos de cloro cudl tomariamos 35 o 37.Como los dtomos son muy
pequefios y no podemos verlos de a uno y tampoco pesarlos de a uno, lo que se hace es hacer un promedio, pero
este promedio no es (35 + 37) / 2, sino que se realiza lo que se llama un promedio ponderado, esto quiere decir
que se toma encuentra cuantos atomos hay de cada uno de los isdtopos en la naturaleza,

Nosotros no podemos ponenos a determinar cuantos atomos hay de cada isétopo, por lo cual hay tablas donde
se encuentran establecido el porcentaje de cada isétopo presente en la naturaleza. (Esto se llama abundancia
isotopica).

A partir de las abundancias isotépicas y de los numeros de masa de todos los isdtopos se puede calcular ese
promedio, llamado masa atomica relativa (Ar).

Ar=_Alx %1 +A2x % +.......
100
Siendo:
Al =namero de masa del isétopo 1. %] = abundancia isotopica del isotopo 1.
A2 =numero de masa del is6topo 2. %2 = abundancia isotopica del isotopo 2.

y asi con todos los isdtopos existentes en la naturaleza.

Este mimero es el que se coloca en las tablas periddicas de los elementos (Ver mas adelante capitulo 3) y el que
se utiliza para hacer los cilculos correspondientes,

Para medir las masas de las personas utilizamos el kilogramo, para los automéviles las toneladas, para cocinar
medimos las masas en gramos, pero €so ho guiere decir que no podamos medir las masa de las personas en
toneladas o en gramos, o la de los automéviles en gramos, sino que las que utilizamos son las mas adecuada para
ello. Para los tomos que son particulas muy, pero muy pequefias, no son las adecuadas ni la tonelada, ni el
kilogramo, ni el gramo por lo cual tendriamos que establecer una unidad para las masa de los dtomos.

Pero eso ya ha sido realizado v se definid la Unidad de Masa Atémica (UMA), para definir esta untdad en un
principio se eligio el dtomo maés liviano como patron, el atomo de hidrégeno, por esta definicién un atomo de
hidrégeno tenia una masa de una UMA. Pero esta definicion tenia un gran problema que era que el hidrégeno
presenta tres isdtopos muy diferentes, uno que tiene un namero de masa de uno, otro de dos y otro de tres.

Esto llevd a cambiar la definicion, pero el valor de la UMA sigue siendo similar al anterior. La nueva definicion
se vio influenciada por el progreso de la llamada quimica organica por lo cual se eligié como patrén la doceava

parte del dtomo de "*C.

A partir de esta unidad se definieron las masa de todos los atomos y de alli el nombre de relativas. Por ser
relativos los Ar no llevan unidades o a lo sumo su unidad seria UMA.
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Estructura atomica v clasificacion periddica de los elementos
Estructura atomica

Aqui apuntaremos a la distribucion de las particulas elementales dentro del dtomo. Ya hemos descripto que los
protones y neutrenes se encuentran en el nucleo del atomo vy los electrones fuera de €l.

Pero esta idea no fue siempre asi, sino que fue evolucionando de acuerdo a los datos experimentales obtenidos
por los cientificos a lo largo del tiempo,

Haremos una breve resefia de como se fue modificando el modelo de atomo desde el de Dalton (esfera rigida sin
divisién) al modelo actual.

El modelo de Dalton presentaba al atomo como una esfera rigida, indivisible y si carga, pero experimentos como
los de los rayos catddicos y los rayos canales, presentaban que habia dentro de las sustancias particulas positiva
v negativas.

Dentro de un tubo con un gas a baja presion, se colocaban dos electrodos vy éstos a una fuente eléctrica. Se veia
que del catodo (electrodo positivo) salian rayos en direccion al otro electrodo (anodo), se cambiaba el gas dentro
del tubo y los materiales con que estaban hechos los electrodos y los rayos cran los mismos (rayos catddicos).

Concluyeron que dentro de todas las sustancia habia particulas negativas, que eran ignales para todas las
sustancias v lo llamaron electrones.

En una experiencia similar pero en donde el catodo tenia perforaciones, se veian rayos que lo atravesaban en
sentido opuesto al otro electrodo (rayos canales), que variaban de acuerdo al gas que se encontraba dentro del
tubo.

Concluyeron que dentro de todas las sustancia habia particulas positivas, que eran diferentes para todas las
sustancias v lo llamaron protones,

Los experimentos eran los siguientes :

o rE— d B )

- + - +
il | il
Rayos Chtodicos 'I Rayos Chnales Il

Estos experimentos llevaron al modelo de Thomson o budin inglés

o O |
e s 9

El modelo correspondia a una masa de cargas positivas que era propia de cada sustancia con incrustaciones de
particulas negativas que eran iguales en todas las sustancias (¢lectrones).

La cantidad de carga negativa era igual a la positiva de tal forma que ¢l atomo era neutro.
Luege se presento el experimento de Rutherford que Hevo al modelo del mismo nombre.
En esta experiencia se utilizé una sustancia radiactiva para bombardear una muy delgada [amina de oro.

Esta sustancia radiactiva emitia particulas alfa, éstas particulas tienen 1a masa de un atomo de helio y carga
positiva. La particulas alfa luego de chocar con la lamina de oro, s¢ estrellaban sobre una pelicula fotografica y
asi era detectado el lugar final de impacto.
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Pero actualmente los cientificos estan utilizando un modelo diferente a este conocido como Modelo Actual.

Este modelo explica la ubicacion de fos electrones en una forma un poco difererte, basado en el principio de
incertidumbre de Haisenberg v en el comportamiento duval de la luz

La luz se puede comportar de dos forinas diferentes, como una onda electromagnética (comportamiento
ondulatorio) o como un haz de fotones (comportamiento corpuscular ). Este ultimo presenta a particulas muy
pequeiias que se mueven muy rapidamente. El electrdn tiene unas caracteristicas similares a estas, por lo que se
plantea que también se podra explicar a partir de un comportamiento ondulatorio, Entonces se describe el
comportamiento del electron a partir de una funcién de onda.

El principio de incertidwmbre de Heisenberg: plantea que para particulas tan pequefias como el electron es
imposible determinar la posicién ¥ la cantidad de movimiento al mismo tiempo (m x v), debido a esto no se
puede determinar el recorride del electron, (0rbita) Dejando de lado el concepto de Borh.

Este modelo es totalmente matematico, por esta razon es mucho mas dificil de representar y de comprender gue
el modelo de Bohr,

Pero si no existen las 4rbitas, como podemos saber dénde encon'rar a los electrones.

En este modclo trabajando a partir de las fimciones de onda se obtiene zonas donde es mas probable encontrar
un electrdn (90-99 %5). Llamadas orbitales.

A partir de ahora hablaremos de que los electrones se encuentran en orbitales. Algo muy diferente al concepto
de orbita que dejaremos de utilizar en forma definitiva,

La resolucién matematica de este modelo nos llevan a una solucién compuesta por cuatro numero, llamados
nitmero cudnticos. Estos cuatro nimeros identifican exactamente a un electron.

Principio de exclusion de Pauli:

En una dtomo no puede haber dos electrones con los cuatros nimeros cnanticos iguales.
Los numeros cudnticos son

Numero cuantico principal (n) @ indica el nivel de energia en donde se encuentra el electrén (similar a las capas
del modelo de Bohr), también indicada la distancia promedio del electrdn al micleo. Este niimero puede tomar
valores naturales. Con los dtomos conocidos hasta la actualidad este valor puede ser: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 0 7 siendo
el 1 el de menor energia y ef 7 el de mayor, y el | el més interior y el 7 el mas exterior.

Nidmero cuintico secundario o azimutal (1) : indica un subnivel dentro de un nivel, también indica la forma del
orbital (zona donde es mas probable encontrar al electron), Toma valores naturales y el cero. Depende del
numero cuantico principal v con los elementos conocidos actualmente puede tomar los valores : 0, 1, 2y 3 qus
corresponden a fas fonmas S, P, d y f respectivamente. Su energia aumenta de S a f. Por depender del numero
cuantico principal no se presentan todos los subniveles en todos los niveles.

Numero cuantico magnético (m) @ indica la orientacion del orbital en un campo magnético. Depende de la forma
del orbital ¥ puede tomar una cantidad de valores diferentes para cada nimero cuantico secundario segin la
formula; 2 x | (nmimero cuantico secundario) + 1.

Namero cuantico de Spin (s) ; indica el sentido de giro del electrén sobre su eje. Puede tomar los valores 1/2 v
-1/72,

Los tres primero nimeros cuanticos determinan un orbital. El cnarto complementa la informacién para
identificar a un electron. Segun ¢! principio de exclusion de Pauli puede haber como maximo dos electrones
dentro de un orbital.

Como existe un solo orbital S, en los subniveles S pueden encontrarse como maximo dos electrones, como
existen tres orbitales P, en los subniveles P pueden encontrarse como maximo seis electrones, como existen
cinco orbitales d, en los subniveles d pueden encontrarse como maximo diez electrones y como existen siete
orbitales f, en los subniveles f pueden encontrarse como maximo catorce electrones.

Los electrones se van incorporando a los niveles v subniveles de energia de forma que la energia sea la minima.

Los electrones no van ingresando completando todo el 1° nivel, el 2°, el 3°, el 4°, etc. sino que existen subniveles
de niveles mayores que tienen menor energia que otros de niveles inferiores.
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El equipo utilizado fue este :

Lamina de oro

Fuente radiactiva

Particulas alfa Pelicula fotografica

Se observd que fa mayoria de las particulas alfa pasaban de largo sin ser afectadas, pero algunas eran desviadas
un pequefio angulo, otras pocas un angulo mayor y algunas hasta rebotaban hasta volver hasta casi el origen.
Estos datos no concordaban con el modelo de Thomson en donde esperaban que todas atravesaran la lamina
como una bala atraviesa un papel o que rebotaran. Pero nunca podrian haberse desviado como mostraba la
experiencia.

Esto llevé a Rutherford a cambiar el modelo para poder explicar lo ocurrido, llegando a la conclusion que la
masa del 4tomo y la carga del mismo se encontraban cencentrada en una pequefia parte del mismo que
llamé Nucleo.

P
-

Al ser las particulas alfa positivas cuanto més cerca del nicleo pasaban mas se desviaban pero como la mayoria
pasaron sin ser desviadas esto indicaba que el miicleo era una parte muy pequefia del atomo. Se realizaron
calculos para encontrar la relacién entre el tamafio del stomo v su nicleo.

Se observo gue la relacién atomo-nicleo es similar a una relacién entre una cancha de fatbol {atomo) a una
cabeza de alfiler en ¢l centro de 1a misma (nucleo). '

Pero Rutheford no podia explicar donde se encontraban los electrones, si los colocaba en reposo en [a patte
externa al nucleo, estos eran atraido vy chocarian con el nucleo. Si los colocaba en drbitas (modelo planetario),
segim la fisica clasica, una particula cargada sometida a una aceleracién emite energia, con lo cual iria perdiendo
encrgia hasta chocar con ¢l niicleo,

Bohr propone, a partir de conceptos de fisica cuantica y la experiencia de emision de hidrogeno, que los
electrones se mueven alrededor del miicleo pero no por cualquier lugar, sino por orbitas fijas, capas o niveles de
energia estables en donde el electrén no emite energia. Para pasar de una capa a otro el electron debe absorber o
emitir una determinada cantidad de energia (cuanto de energia). Bohr nombré esas capa de energia con letras y
determiné que las capas mas interiores son las de menos energia y las exteriores las de mayor.

Por esto un electron para pasar a una capa mas alejada del nucleo (de mayor energia) debe absorber una
determinada cantidad de energia y para pasar de la capa mas alejada a la que se encontraba antes debe emitir la
misma cantidad de energia.

Este modelo es ampliamente difundido por los docentes de los secundarios por su facilidad de comprension y
sencillez de presentacion. Sirve para explicar muchos de los comportamientos de los atomos.

Nicleo Capa M

Capa K Capal
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Pero entonces como podemos sabicr ¢l orden en que van ingresandao los electrones.

Para ello hay una regla que nos indica el orden creciente de energia de los subniveles, se llama regla de las
diagonales.

Regla de las diagonales

Se siguen las diagonales de arriba hacifabajor¢ cuando termina una diagonal se continua con la siguicnte

inferior.

A partir de la cantidad de electrones de un atomo v aplicando 1a tabla de las diagonales podemos obtener la
distribucion de los electrones en los niveles y subniveles. Esto se conoce come configuracion electrénica (C.E.)

Por ejemplo para un dtomo que tiene cuarenta v cinco electrones, los dos primeros entraran en el subnivel 18, los
dos que siguen en el 28, los siguientes seis en el 2P y asi sucesivamente quedando la configuracion electronica
(C.E.) ast

C.E. para 45 ¢lectrones : 187 287 2P 382 3P% 452 3d' 4P¢ 587 44’

En namero que se encuentra adclante corresponde al pivel de energia de los electrones, la letra corresponde al
subnivel o forma de! orbital donde se encuentran los electrones y el superindice corresponde a la cantidad de
electrones en ese subnivel.

Todos los electrones son importantes, pero para las caracteristicas y el comportamiento quimico de un atomo los
mas importantes son los externos, 1o que se llama configuracién electronica externa (C.E.E.),

Para determinar la C.E E. de un atomo lo que hay que hacer es buscar el mayor nivel de energia ocupado por
electrones (mayor namero cudntico principal).

Una vez determinado ¢l mayor nivel se busca el subnivel § perteneciente a ese nivel y se traza una linea de ahi
hacia el final de Ja C.E. Si entre los subniveles marcados por la linea se encuentra un subnivel perteneciente a un
nivel menor al determinado antes v esta completo v seguido de otro subnivel; diche subnivel no pertenece a la
C.EE.

Ejemptlos:

C.E.; 187282 2P% 3582 3p% 482 CE. : 182282 2P 382 3P 487 3d°
Maximo nivel ocupado por electrones es 4. Maximo nivel ocupado por electrones es 4.
C.E E. 4§* CE. E.: 4823d°

C.E.: 18%28% 2P% 382 3P% 482 3¢V C.E.: 18%28% 2P 38% 3P% 48?2 3d'° 4p?
Maximo nivel ocupado por electrones es 4. Maximo nivel ocupado por electrones es 4.
CEE.: 458°3¢" C.EE.. 48 4P}

El subnivel 3d no pertenece a la C.E.E.

Los subniveles que pueden no pertenecer a la C.E.E. son siempre los d o los f, siempre y cuando corresponda.( no
sean log Gltimos)

Principio de méxima multiplicidad o Regla de Hund

Cuando los clectrones ingresan en un subnivel de energia que tiene vartos orbitales (P, d o {), los electrones entran
uno en cada orbital antes de aparearse (colocarse dos electrones en el mismo orbital). Como todos los orbitales de
un subnivel ticnen Ja misma energia. por eso un electron puede elegir indistintamente cualquiera de los orbitales,
Aparte de ingresar une en cada orbital, todos van ingresando con el mismo spin. (1/2 0 -1/2}.
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Para identificar el grupo a partir de la configuracion electrénica extemna, primere determinamos a que tipo de
grupo pertenece A o B, esto se realiza observando el ultimo subnivel de Ia C.E.E., si este es un sunivel S o P
corresponde a un elemento representativo o sea a un grupo A, si es un subnivel d corresponde a un elemento de
transicion o sea a un grupo B v si es un subnivel f corresponde a un elemento de transicion interna que no tiene
grupo.

Los grupos A v B son ocho cada uno. Los grupos se identifican con un mimero romano de I a VIl y con a letra
correspondiente A o B.

Si es un elemento de un grupo A debemos contar la cantidad de electrones que tiene la C.E.E. y con eso
obtenemos en numerc de grupo.

Existe una excepcidn es el Helio (He), este elemento tiene dos electrones y su C.E. y C.EE. son 18?% por
terminar en un subnivel S es un elemento representativo, de un grupo A, pero la suma de los electrones es dos,
deberia pertenecer al grupo ILA, pero pertenece al grupo VIIIA,

Si es un elemento de un grupo B se nos presenta un problema debido a que tenemos diez columnas y solamente
ocho grupos vy ademas la suma de los electrones de la C.E.E. puede ilegar a ser doce.

El procedimiento es similar, se suma los electrones de la C.E.E., si la suma estd entre tres y siete, coincide con
¢l nimero de grmupo, si la suma es ocho, nueve o diez el grupo es ocho, si la suma es once el grupo esuno y sila
suma es doce el grupo es dos.

Para los elementos representativos es muy importante la cantidad de electrones de la C.E.E. debido a que estos
le confieren al elemento sus caracteristicas. Por ello si conocemos en niimero de grupo de un elemento,
conocemos la cantidad de electrones de la C.E.E.

Hemos visto la forma de obtener el grupo y periodo de un elemento a partir de su C.E.E., pero nos podria
interesar obtener la informacién inversa, del grupo v perodo obtener la CE.E.

Sabemos que una C.E.E. siempre comienza con un subnivel 8§ que pertenece al maximo nivel ocupado por
electrones (también coincide con el niimero de periodo).

Si es un elemento del grupo A, hablamos dicho que estos tienen su dltimo electrén en un subnivel S o P. En una
C.E.E. de un elemento representativo solamente tiene subniveles S y P comespondientes al maximo nivel
ocupado por electrones (niimero de perfedo). En los subniveles S pueden ingresar dos electrones y si sobran (mas
de grupo TTA) en el subnivel P pueden ingresar seis electrones.

Si es un elemento del grupo B, habiamos dicho que estos tienen su ultimo electron en un subnivei d. En una
C.E.E. de un elemento de transicion existen subniveles S del maximo nivel ocupado por electrenes (mimero de
periodo) v un subnivel d perteneciente a un nivel inferior al maximo ocupado (nimero de periodo - 1) y los
electrones se distribuyen dos en el subnivel S v el resto en el subnivel d. 8i pertenece al grupo VIIIB se nos
presenta un problemita debido a que son tres columnas las que pertenecen a este grupo, si pertenece a la primera
columna son ocho electrones, si es la segunda, nueve v si es la tercera, diez. Si pertenece al grupo IB son once
electrones y si pertenece al [IB son doce electrones.

Hay grupos que son muy importantes, por eso tienen nombre propio, como ser:

Los elementos del grupo [A, sin el hidrogeno se llaman metales alcalinos, los elementos def grupo HA se llaman
metales alcalinos-térreos, los elementos del grupo VIIA se llaman haldgenos v los del VIIIA se llaman gases
nobles o inertes.

Fl primero de los metales alcalinos se encuentra en el periodo 2, el primero de los metales alcalinos-térreos se
encuentra ent el perfodo 2 v ef primero de los halégenos también se encuentra en ¢l periodo 2, pero el primero de
los gases nobles se encuentra en el periodo I

El primero de los elementos de transicion se encuentra en el periodo 4 y el primero de los elementos de transicion
intema se encuentra en el periodo 6.

Vamos a ver mas adelante que saber ubicar un elemento en la tabla periodica es algo muy importante.

Los elementos se dividen en metales v no metales, para separarlos existe en la tabla una linea en forma de
escalera que pasa por debajo del hidrégeno, el boro, el silicio, el arsénico, el telurio. Los elementos que se
encuentyran a la derecha vy arriba de esta linea son no metales y los que se encuentran a la izquierda y abajo son
metales. Esto no es tan asi, cortante, los elementos que se encuentra cerca de esa linea, ya sea por arriba o por
debajo tienen algunas caracteristicas similares a los metales y otra similares a los no metales.

En algunas tabla hay una linea que separa los no metales de la tltima columna. (gases nobles o inertes).
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Uniones quimicas, nomenclatura y
Uniones quimicas

Hemos dicho, segun la teoria de Dalton, que los dtomos se separan v se unen en forma distinta ¢n una reaccion
quimica, pero por qué las atomos estan unidos entre ellos ¥ no estan solos. Por qué se unen de determinada
manera v no de otra. A ¢stas preguntas ¥ otras mas que irdn aparccicndo, les trataremos de encontrar una
respucsta.

No todos los atomos tratan de estar unidos, se ve que hayv atomos que es muy dificil, casi imposible unirlos con
otros atomos, cstos son los llamados gascs nobles o inertes (grupo VIIT A). Lewis basandose en que estos atomos
deben ser estables solos v viendo que las otras sustancia se unian en una forma determinada, propuso que los
dtomos se unieran de tal forma de aleanzar una estabilidad v ¢sta se lograba cuando los atomos obtentan una
configuracion electronica similar a la de estos elementos. (conocido como regla del octeto)

Para eso propuso un modelo para representar a los dtomos v a las unionces de los mismos.

Para los atomos propuso que el nucleo v los clectrones internos (los que no pertenecen a la C.EE)) se
representaran con el simbolo quimico del elemento y los electrones de la C.E.E. con cruces o redondelitos.

Por gjemplo:

CE. Na:18%*28*2p°38' C(CEE;3§ CE. Cl:18 258 2P%38* 3P* C.EFE.: 35 3pP°
’ o0
‘Na ° 2 Clo
o9

Para definir las uniones se utiliza una propiedad periddica llamada electronegatividad, que es la tendencia que
tiene un atomo a atraer cleetrones, por lo tanto los elementos que mayor clectronggatividad tengan mayvor
atraccion por los clectrones tendran v los que posean menor electroncgatividad son los que menos tendencia a

atraer a los electrones tendran.

Los elementos mas electroncgativos son los que sc encuentran el la parte superior derecha y los menos son los
que se encuentran cn la zona inferior izquierda.

Para la electronegatividad existen varias escalas, la que utilizaremos ¢s la de Pauling, en esta se le asigna
electronegatividad 4 al Flior (que cs el mas electronegativo) y a partir de €l se calculan las demas.

A partir de esta propicdad se dividen a las uniones quimicas en tres grandes grupos : uniongcs idnicas, uniones
covalentes y uniones metalicas.

Las uniones idénicas se dan entre elementos de alta electronegatividad y elementos de baja
electronegatividad, la diferencia de electronegatividades debe ser mayor o igual a dos.

Las uniones covalentes se dan entre dos elementos de alta electronegatividad, la diferencia de
electronegatividades es menor a dos.

Las uniones metilicas se dan entre dos elementos de baja electronegatividad.
Los elementos de baja electronegatividad son metales y los de alta electronegatividad son los no metales.

Siempre que una sustancia tenga una unién iénica debe haber un metal y un no metal. Pero no es cierto
que siempre que haya un metal y un no metal la unién sea ionica. (Si la diferencia de electronegatividad
es menor a dos la unién es covalente).

Siempre que se unan dos no metales la union es covalente.
La unién metalica se realiza entre dos dtomos de metales.
Para tener en cuenta : - Entre dos atomos siempre hay una sola union.

- Para determinar la diferencia de electronegatividad entre
dos elementos se le resta a la electronegatividad del mayor la del menor, sin tomar
en cuenta cuantos atomos hay de cada uno.
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Uniones ionicas

La uniones ionicas se caracterizan por la diferencia de electronegatividad entre los dtomos que se unen. ¢sto
quicre decir que un atomo tiene mucha tendencia a atracr clectrones v ¢l otro muy peca (tendencia a ceder
clectrones). Esta diferencia produce una transferencin de electrones del menos electronegativo al mas
formandose iones. El elemento menos electronegativo pierde clectrones v se transforma en un cation v &l
clemente mas clectronegativa gana electrones v se transforma en un anion, Los cationes (cargas positivas) sc
atraen con los aniones (cargas negativas) para formar asi a la sustancia.

Los clementos mas electronegativos tienden 2 ganar tantos ¢lectrones como sca necesario para obtener la
configuracion del gas noble mas cercano (regia del octeto tocho ¢lectrones en la C.E.E)).

Los clementos menos electronegativs ticnden a perder tantes electrones como sea neeesario para obtener la
configuracién del gas noble mds cercano (regia del octzto tocho clectrones en la C.EL ).

Sigamos con ¢l ¢jemplo de los atomos:

Na v CI forman NaCl el cloruro de sodio {sal comun de mesa

C.E.Na: 1§28 2P°3§8" C.EE. 3§ CE C. 18 23 2P 38 3P C(CEE.3§8 3
[+ ]
Nae °Cl
- -]

El cloro (C1) tiene una electroncgatividad de 3,0 y el sodio (Na) de 0.9, la diferencia de electronegatividades ¢s
2,1
Como la diferencia es mayor que dos, por lo tanto su union es ionica.

El atomo de cloro tiene siete electrones en su C.E.E. El gas noble mas cercano es el argdn (Ar) que tiene un
electron més. Entonces como el cloro es muy clectronegativo tendera a ganar clectrones, v ganara un electron
para asi completar Ia C.E.E. de un gas noble {regla del octeto).

A su vez el sodio que tiene un electrén en la C.E.E. El gas noble mas cercano es el nedn (Ne) que ticne un
clectron menos. Entonces como ¢ sodia es muy poco electroncgativo tendera a perder electrones, v perderd un

clectron para asi obtener la C.E.E. de un gas noble (C E.E Ne: 28* 2P%).

El dtomo de cloro al ganar un electrén se convierte en un anién (Cl17) y el atomo de sodio al perder un clectron
se convierte en un cation (Na™ ).

Vamos a representar al electrén que era del sodio v paso al clore como un redondclito vacio para diferenciarlo
dc los demas. pero todos los electrones son iguales.

Lewis formuld una forma de representar estas uniones v se llama:

Extructura de Lewis

Siempre que hava una union idénica + _
dcben estar presentes los corchetes. oo
Q 0
Debe haber igunal cantidad de cargas Na o Cla
oo

positivas vy negativas.

Ambos elementos deben cumplir la regla del octeto,

Ejemplo Na.O
+ +
CE O: 1828 2p* 0o ™12
CEE: 28 2P Na °0 3 Na
& electrones en C.E.E. o0
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Uniones covalentes

Las uniones covalentes se caracterizan por la poca diferencia de clectronegatividad entre los atomos que se unen.
Dehido a que son dos atomos que tienen alta electronegatividad, los dos ticnen tendencia a atraer electrones, no
se produce una transferencia neta de electrones como en la unién idnica, sino que s comparten los electrones.

Que se compartan electrones quicre decir que los electrones son utilizado por los dos elementos indistintamente
para completar su estructura de gas noble (regla del octeto). Los ¢lcctrones compartidos pertenecen a los dos
atomos.

Siempre se comparten pares de electrones. La cantidad de electrones compartida es siempre par.
Por gjemplo:
Ci CE.Cl:18%28%2P°38* 3p° C.EE. 3§ 3P’

.3

Ambos atomos tienen do oo

. o o~ ©
siete electrones en la o Clo Cl s
C.E.E. por lo tanto les co oo

falta uno para estructura
de gas noble (regla del octeto)

Sc juntan los atomos compartiende un par de electrones en donde cada uno aporta un ¢lectron.

Estructura de Lewis

cQ [« Q)
Las estructuras de Lewis dc compuestos °Cl2Cl?e -
] [=] Q
covalentes no llevan corchetes. oo oo

Las uniones covalentes de este tipo en donde cada atomo aporta un electrén a la union se llaman uniones
covalentes simples.

Para las sustancias covalentes existe otra estructura o formula en donde se reemplaza al par de clectrones de
unién por una linea, v no s¢ representan fos demas clectrones. Esta se Hama:

Formula desarrollada

Cl—Cl

En estos casos se encuentran los atomos unidos formando una unidad (molécula) que se comporta como tal. Las
sustancias que tisnen uniones idnicas no tienen esta unidad por lo tanto no forman moléculas.

Estas sustancias son también conocidas como sustancias moleculares.

Ya habiamos dicho en el capitulo 2 que no todas las sustancias tenfan formula molecular, para estas sustancias
(sustancias ionicas) hablamos de formula quimica.

En el caso del H-
C.E. H: 18! H °
completa su configuracion de gas noble cuando alcanza ladel He C.E. He: 18°

Por lo tanto le falta un electrén para adquirr la configuracion electronica de gas noble.

Quedando asi:
Estructura de Lewis Formula desarrollada

H:H H—H

También tiene una union covalente simple.
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Por gjemplo;
0. CE.O:18% 28 2p° CEE.: 28 2P

Ambos dtomos tienen eo o9
seis electrones en la ° O . ° O °
C.E.E. por lo tanto les oo oo

faltan dos para estructura
de gas noble (regla del octeto)

Se juntan los atomos compartiendo dos pares de electrones ¢n donde cada uno aporta dos electrones.

Estructura de Lewis

. [+ ]+ e X+ ]
Las estructuras de Lewis de compuestos oo

covalentes no llevan corchetes. . oo
a o [ R =]

Las uniones covalentes de este tipo en donde cada domo aporta dos electrones a la unién se llaman uniones
covalentes dobles.

F4rmula desarrollada

0=0

En estos casos s¢ colocan dos rayitas debido a que son dos pares de electrones. Pero existe sélo una union.

Por gjemplo:
N CE N:18*2822p° CEE.: 28 2p°
Ambos atomos tienen
cinco electrones en la o o °
C.E.E. por lo tanto les N o N

Q

faltan tres para cstructura o
de zas noble (regla del octeto)

Sc juntan los dtomos compartiendo tres pares de electrones en donde cada uno aporta tres electrones.

s} =3 QC

Estructura de Lewis

Las estructuras de Lewis de compuestos oa oo
covalentes no llevan corchetes. N ¢¢

oo

oo

Las uniones covalentes de este tipo en donde cada dtomo aporta dos electrones a la unién se llaman uniones
covalentes triples.
Formula desarrollada

N=N

En estos casos se colocan tres rayitas debido a que son tres pares de electrones. Pero existe sélo una union.

S0 CE. O: 18228 2p* C.EE. 28 2P* CE. §:18%28°2P%38° 3P° C EE.: 38 3P

Ambos atomos ticnen Estructura de Lewis Férmula desarrollada
seis electrones en la

C.E.E. por lo tanto les

faltan dos para estructura

de gas noble (regla del octeto)

o

o

e O S =0

]

o o

=]

o
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SO- CE O:18%282p° C.E:E.: 287 2p! CE. S:18%28°2p" 38 3p* CE.E.: 35- 3p*

Ambos Atomos ticnen seis electrones en la C.E.E, por lo tanto les faltan dos para estructura de gas noble (regla
del octeto). Pero si antes se unia un atomo de azufre con uno de oxigeno v ambos completaban [a estructura de

gas noble, como hacemos para unir ¢l otro oxigeno,
Al completar el azufre sus ocho electrones despuds de realizar una union covalente doble con un oxigeno. todavia

le quedan cuatro electrones quc no forman parte de una union, entonces s¢ acerca el atomo de oxigeno que nos
falta unir v utiliza un par de electrones del azfre para completar su estructura de gas noble.

Estructura de Lewis Formula desarrollada
gco [-X-]
oo =
22 0 S =0
oo oo *
o © O
o Q
[+ Ml

En esta nueva union el azufre aporta un par de electrones v el oxigeno ninguno, pero los dos los utilizan para
completar su estructura de gas noble,

Esta union en donde un elemento aporta dos electrones v ¢l otro ninguno, se llama unién covalente dativa.
también [lamadas coordinadas. B

Sc¢ representa en fa formula desarrollada como una flecha que parte del elemento que aporta los electrones.

La uniones dativas siempre son dos electrones, ni uno, ni tres. Como el elemento que utiliza los electrones

del otro debe ser mis electronegativo, lo mas probable (casi siempre) es que este elemento sea el oxigeno.
Para poder dar una unién dativa un elemento debe haber completado su estructura de gas noble.

Hay elementos que son excepciones a la regla del octeto, 0 sea no completan su estructura de gas noble.

Estos son : el berilio (Be) cuando da uniones covalentes {diferencia de electronegatividad menor de dos)
queda con cuatro electrones en su tltimo nivel, el boro (B) y el aluminio (Al} quedan con seis y al fosforo
se le permite tener en algunos compuestos diez electrones en su Gltimo nivel. :

Uniones metalicas

Las uniones metaficas sc dan entre atomos de baja electionegatividad, por lo cual ambos dtomos no tienen
tendencia a atracr los electrones, sino a cederlos.

Esto produce que [a unién sca muy diferente a las anteriores, debido a esto, este tipo de union no tiene estructura
de Lewis.

Debido a que los atomos no tiencn mucha afinidad por sus clectrones de la C.E.E. estos son compartidos por

todos los atomos. Formandose carozos (nicleos vy electrones de los niveles intemos), tivnen cargas positivas,
ordenados en una red v los electrones de la C.E.E. cn forma deslocalizada alrededor de todos los carozos. (mar

de ¢lectrones)

Electrones deslocalizados

{mar de electrones) Nucleos v ¢lectrones

internos {carozos)

Esta union se presenta en los metales puros v en las aleaciones,
Es un conjunto de dtomo en una forma ordenada, no presenta una unidad (molécula).
Se representa a la sustancia con el simbolo quimico del elemento, Cu, Na, ctc.

Sus caracteristicas estan determinada por esta forma de unirse, las cuales vamos a ver mas adelante junto con las
de las sustancias que tienen los otros tipo de uniones.
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Propiedades de las sustancias

Ahora estamos en condiciones de predecir {as propiedades de una sustancia con solo tener la formula quimica.

Para esto lo primero que hay que hacer es clasificarla segun ¢l tipo de union que tienen sus atomos. (Ionica,
metalica o covalente). Vemos que las sustancias que ticnen los mismos tipos de uniones entre sus dtomos tiene
caracteristicas similares.

Por ejemplo si una sustancias tiene uniones idnicas, quiere decir que se forman cationes y aniones (cargas
positivas v negativas) que se ubican ordenadamente en una red cristalina alternandose cargas opucsta.

Estas cargas electrostaticas se atraen con una gran fuerza. manteniendose muy unidas. Por cso las sustancias que
tienen uniones ionicas tienen altisimos puntos de fusion y ebullicion, necesito calentarlos mucho (elevar la
temperatura) para que pase de salido a liquido y luego a gaseoso. El calor presente a temperatura ambiente no es
suficiente para romper esa red cristalina por eso son solidos a esta temperatura.

.
En ¢l caso de las sustancias metalicas s¢ forman los carozos v el mar de electrones (cargas positivas v negativas)
pero esta atraccion es mas débil que en caso de las sustancias idnicas. por consiguicnte los puntos de fusion v de
ebullicion son altos pero no tal altos como los de las sustancias ionicas. A temperatura ambiente la mayoria c¢s
solido.

En ¢l caso de las sustancias covalentes se forman moléculas que son cntidades definidas sin carga, por eso la
atraccion entre ellas es muy débil v sus puntos de fusion y cbulliciéon son bajos ¥ a temperatura ambiente se
encuentra como sélidos, liquidos y gascosos. Pero como podemos determinar en gque cstado e¢std una
determinada sustancia.

Momento dipolar

Las sustancias covalentes a su vez se dividen en dos grupos scgun sus caracteristicas | covalentes polares y
covalentes no polares.

Debera haber una forma para clasificar una sustancia covalentes a partir de su formula.

Para cllo vamos a utilizar una caracteristica de las uniones covalentes (la polaridad).

La polaridad de una unién covalente estd determinada por los dtomos que forman la union. Esta tiene que ver
con la distribucion de los pares de electrones de union entre los mismos. Si son dos atomos diferentes los que se
unen, tendran diferente electronegatividad (tendencia a atraer los electrones).

El elemento que tenga mayor electronegatividad atraerd con mas fuerza el par de electrones de la union,
encontrandose mas proximo a €l que al otro elemento (mas tiempo cerca de ¢l que del otro), formandose una
densidad de carga negativa sobre el elemento mas electronegativo y una densidad de carga positiva sobre ¢l otro.
Esto es lo que se llama unidn covalente polar.

Si los dos clementos unidos son iguales, los dos atraen con igual intensidad los electrones de unidn y no s¢
forman densidad eléctricas sobre ninsguno de los dos atomos. Esto s o que se [lama unién covalente no polar.

Cuando una molécula tiene una sola unidn es facil determinar si la sustancia ¢s polar o no polar, si la union es
polar la sustancia es polar, si Ia union es no polar la sustancia ¢s no polar.

; Qué pasa cuando hay mas de una union?. ;Como sabemos si la sustancia es polar o no?.

La magnitud que mide la polaridad de una unién se llama momento dipolar. Esta magnitud tiene unidad de
Debye (D) v es vectorial (Tiene modulo, direccion v sentido). Se simboliza con (p). Se puede representar por un
vector que parte del clemento menos electroncgativo hacia el mas electronegativo. Pero por ser una magnitud
vectorial se suma como vectorial (como las fuerzas). Para sumar dos momentos dipolares tendremos que tomar
en cuenta los modulos pero también la direccion v el sentido.

Indicaremos a las sustancias polares como = () v a las no polarcs como p =0,

Si en una sustancia existen uniones polares puede resultar una moléeula no poelar si la suma vectorial conduce a
una resultante cero.

. Coémo debemos proceder para saber si una sustancia que tiene varias unioncs es polar o no?

Primero realizar la estructura de Lewis y con ella la geometria molecular (aplicande TRePEV).

Entre las geometrias moleculares comunes, existen solamente tres que pueden llevar a que la suma de los
momentos dipolares se anule (1 = 0 molécula no polar) que son la lineal, la plana triangular y la tetracdrica. Pero
©s0 no basta, ademds también deben ser iguales todos los momentos dipolares (Atomos iguales).
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81 la geometria no es una de estas tres v/o los atomos que estan unidos al tomo central no son todos iguales, la
suma de los momento dipolares no s¢ anula (p = 0) resultando una molécula polar.

Representaremos;
Molécula polar Molécula no polar

- ( 1

Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas de atraccion entre moléeulas, también conocidas conio fuerzas de
Van der Waals.

Ordenadas de mayer a menor intensidad ¢stas son

- Puente de hidrogeno

- Dipolo-dipolo o dipolo permanente

- London ¢ dipolo temporario

En una sustancia que sc presenta una fuerza de mayor intensidad se presentan las de menor intensidad, pero éstas
tltimas ne ticnen importancia frente a la primera,

Solo las moléculas polares pueden tener las dos primeras, por lo que las no polares sélo pueden tener la tercera.
Pero no todos las polarcs pueden tencr la primera, deben cumplir ciertas condiciones para poder tenerla.
Entonces las moléculas no polares tiencn fuerzas intermoleculares de London o dipole temporario.

Las moléculas polares que tengan hidrogeno unido directamente a fluor, oxigeno o nitrogeno (F,O,N) pueden
tener fuerzas intermoleculares de puente de hidrogeno.

Las demas moléculas polares tendran fuerzas intermoleculares de dipolo-dipolo o dipolo permancrie.

¢ Que significa csto de dipolo permanente o temporario ¥ puente de hidrdgeno?

En las moléculas polares dijimos que se formaban zonas de densidad positiva y otra negativa, (esto es un dipolo),
que se encuentra todo el tiempe, de ahi lo de permanente. Cuando se acercan dos moléculas polares, la zona de
densidad negativa de una se atrag con la zona de densidad positiva de la otra, esta atraccion es la Ilamada fuerza
intermolecular dipolo-dipolo o dipolo permanente.

Las moléculas no polares no ticnen zonas de densidades eléctricas permanentes, pero como los electrones sc
mueven al azar, puede ocurrir que en un determinade instante se encuentren en una zona de la molécula algunos
electrones produciendo una densidad instantinea de carga negativa que produzca un desplazamiento en la
molécula vecina y por ese instante se atraigan, esta atraccion es la llamada fuerza intermeolecular de London o
dipolo temporario.

En las moléculas polares cn donde se encuentra 2] hidrégeno (el dtomo mas chiquito) unido directamente a un
dtomo muy electronegative (F,O,N), ocutre que estos dtomos atraen con tanta fucrza el anico electron que tienc
el hidrogeno que deja muy desprotegido al nucleo (proton) que por ser muy pequefio puede acercarse mucho a
un dtomo muy electronegativo de otra moléeula, atravéndose con mucha intensidad, esta atraccion es la llamada
fuerza intermolecular de puente de hidrogeno.

Los gases nobles no entrarian entre las sustancias covalentes debido a que son monoatémicos, pero la atraccion
entre los dtomos es de tipo London o dipolo temporario. Por ser sustancias mopoatémicas ¢s mucha mas dificil
que los electrones se encuentren en una determinada zona del mismo.

Por lo visto. dentro de las sustancias covalentes podemaos hacer una distincidn con respecto a los puntos de
fusion y de ebullicidn debido a que existen distintas fuerzas y de distintas intensidades.

Las sustancias que tengan fuerzas de puente de hidrogeno tendran mayvores puntos de fusion v de ebullicion,
luego las que tengan dipolo-dipolo o dipolo permanente v luego las que tengan fuerzas de London o dipolo
temporario. Los gases nobles se encuentran atn por debajo de estas ultimas.

En general los puntos de fusion v de ebullicion de las sustancias covalentes estan por debajo de las metdlicas y
de las idnicas.

Para sustancias que tienen fas mismas fuerzas intermoleculares es muy importante otra variable que es [a masa
molecular. Las sustancias que tengan mayor masa molecular tendran mayor punto de fusion y de ebullicién.
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;. Que pasa si mezclamos sustancias?

Para que dos sustancias se mezelen v formen una solucion debe haber interacciones entre las mismas que lo
permitan.

Por cjemplo una sustancia metilica no s¢ puede mezclar bicn con una iénica o una covalente (no formaria una
solucidn).

Las sustancias ionicas, se pucden mezclar bien con las sustancias covalentes polares, debido a que estas rodean
con su zona de densidad positiva a los aniones y con su zona de densidad negativa a los cationes, interponiéndose
entre ellos cn la red cristalina v separindolos. La sustancia polar mas comun es el agua v st s¢ produce ¢ste
proceso con agua sc llama solvatacion.

En cambio las sustancias covalentes no polares no tienen zonas con densidades de cargas eléctricas, por lo cual
no pucden separar los cationes y aniones y no los pueden disolver.

Para que dos sustancias covalentes se mezclen y formen un solucién, las fuerzas de atraccion entre las moléculas
de las dos sustancias deben ser semejantas a las que tenian ambas sustancias por separado. Esto quicre decir que
las sustancias deben tener fuerzas intermoleculares ignales o semejantes.

Por ésta razén las sustancias polares se disuclven (mezclan formando una solucion) cn otras sustancias polares,
pero no se disuelven en sustancias no polares.

Y lo mismo las sustancias no polarcs se disuelven en otras sustancias no polares v no en sustancias polarcs.

: Qué pasa con la corriente eléctrica’
Para que una sustancia conduzea la corriente eléctrica debe presentarse una condicion : que hava cargas eléctricas
que sc puedan mover.

En las sustancias metalicas se encuentran los electrones deslocalizados que pueden moverse libremente, por
ollo las sustancias metalicas pueden conducir la corriente eléctrica sélidos y fundidos (liquidos).

En las sustancias ionicas sc encuentran cationes ¥ aniones que son cargas cléctricas positivas v negativas pero
en en estado solido no se pueden mover, por eso en ¢ste estado no conducen la corriente ¢léctrica. Pero si la
sustancia se funde (estado liquide) o es disuelta en agua los iones pueden moverse y por lo tanto en estas
condiciones si conducen la corriente eléctrica.

Las sustancias covalentes no presentan cargas cléctricas que se puedan mover libremente en ninguno de los
estados de agregacion por ello no conducen la corriente eléctrica,

. . Y
Ionizacion - Disociacion

Hay sustancias que cuando se las coloca en agua producen iones. Estc proceso se conoge con el nombre dc
jonizacién. Algunas de éstas sustancias ya tienen los iones dentro de la misma (sales e hidroxidos) que al eotrar
en contacto con el agua, esta produce una separacion de los iones (disociacién). En cambio otras no tienen los
iones dentro de la misma (Acidos), sino que se generan al estar en contacto con el agua (lonizacion). Hay autores
que usan indistintamente la palabras ionizacion ¥ disociacién. Utilizaremos la palabra disociacion para
identificar cualquiera de los dos pracesos.

! - - .
HCl— H" + Cl NaOH—— Na* + OH Na,SO, —=2 Na® + 80,
Las sustancias que no se disocian son los 6xidos (tanto de metalcs, como de no metales), las sustancias simples

v las sustancias que llamamos hidruros especiales. (Fe,0;, 805, Hy, PH, )

En los apéndices se podran encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con Ea solucion.

Ante una duda teérica o prictica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia.
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Nomenclatura

Cuando hablamos de nomenclatura nos referimos a conocer los nombres de las sustancias quimicas, aqui nos
dedicaremos a nombrar compuestos inorganicos. Para ello utilizaremos dos formas que se emplean en la
actualidad. Una la llamaremos LU.P A C. o modcma que es la establecida por la Unidn Internacional de Quimica
Pura v Aplicada y a la otra la llamaremos tradicional que es la que se viene utilizando hace muchos afios v es
muy dificil de remplazar.

Es muy importante poder reconocer en una formula quimica las clase de ¢lementos (metales - no metales). Las
formulas quimicas se escriben de forma tal que los elementos sc encuentren (de izquicrda a derecha) en forma
creciente de electroncgatividad. (Existen excepeiones). En cambio los nombres se escriben al revés, primero lo
referente los elementos mas electroncgativos y luego los menos electronegativos.

Las nomenclaturas se basan en un coucepto llamade numero de oxidacion (antes llamado valencia). por lo cual
vamos a ver ¢ste concepto para luego aplicarlo,

Numero de oxidacion

Numero de oxidacion: es el numero de clectrones que ganaria (-) o perderia (+) si todas sus uniones fucran
ionicas. En las uniones idnicas no hay problema, pero con las unioncs covalentes si. En cste caso el clementa
mas electronegativo seria ¢l que ganara los electrones y el menos el gue los perderia,

Para poder obtener el nimero de oxidacion.de los elementos sc deben seguir ciertas reglas, en donde las primeras
son mds importantes v luego en forma decreciente de importancia. Veran que en algunos caso se rompen algunas
reglas menos importantes para poder cumplir las mas importantes.

1) La suma de los numeros dc oxidacion multiplicados por la atomicidad de cada elemento debe ser cero para las
sustancias neutras o igual a la carga si se trata de un ion.

2} El Fluor actiia con numerto de oxidacion (-1}
3} Los metales tienen numero de oxidacion positivo.
Si el metal es del grupo [ A (+1)
Si el metal es del grupo 11 A (+2)
Si el metal es del grupo 111 A (+3)
Siel metal es del grupo IV A (+2 v +4)
Siel metal s del grupo V A (+3 v +3)

Los metales de transicion tiene varios numeros de oxidacion y no tienen que ver con el grupo en que cstin,
los mas comunes son:

Mn, Cr, Fe, Co v Ni (+2 v +3)
Cu, Hg (+1, +2) Zn, Cd {(+2)
Ag(+])  Au(+ly+3)

Los metales de transicion subrayados (Mn v Cr) pueden actuar como no metales teniendo otros nimeros de
oxidacion.

4y El Hidrogeno actua con numero de oxidacion (+1)
5} El oxigeno actia con nimero de oxidacion (-2).

6) Los elementos de los grupes VII A, VI A v V A actian con nmimero de oxidacién (-1}, (-2) v (-3}
respectivamente.

Aplicando estas reglas en forma ordenada (de méas a menos importante) (1 a 6) se puede obtener los numeros de
oxidacidn de los elementos en una sustancia.

Un elemento dentro de una determinada sustancia pucde tener un sola valor. Pero un elemento en sustancias
difcrentes puede tener distintos nimeros de oxidacion,

En la tabla periédica de los elementos se encuentran los nimeros de oxidacion mas comunes de los slementos.
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Para aprender los nombres de las sustaticias vamos a dividirlos segun la cantidad de elementos que se encuentran
en la formula quimica. :

Sustancias simples {un solo elemento)

Las sustancias simples tienen el mismo nombre que el elemento que la forma,

excepto : ¢l O3 ozono ¥ C grafito o diamante.
Sustancias binarias (dos elementos)

A su vez a esta las vamos a dividir ¢cn cuatro grupos;
Oxidos (X0)

Los oxidos se encuentran formado con un elemento unido a oxigeno.

Los oxidos los pedemos dividir en dos : 6xidos basico y oxidos acidos.

Los ¢xidos basicos son sustancias formadas por oxigeno unido a un mctal v los 6xidos acidos cstin formados
por oxigeno unide a un ne metal,

El nombre de la sustancia depende de la cantidad de numeros de oxidacion que tienc ¢l clemento unido al
OXIgeno.

Los metales tienen 1 o 2 niuneros de oxidacion.

Los no metales pueden tener hasta 4 numeros de oxidacion,

En los elementos quc tienen un solo nimero de oxidacion no debemos aclarar de ninguna forma el numero de
oxidacién pucs es cl unico que puede tener, pero si ¢l elemento tiene mas de un mimero de oxidacidn de alguna
forma debemos diferenciarlo. Aqui es donde difieren las dos nomenclaturas.

La nomenclatura tradicional utiliza prefijos v sufijos al nombre del elemento, en cambio la IUPAC aclara lucgo
del nombre del elemento su numero de oxidacién con un nimero romano entre paréntesis (numeral de Stock).

Los sufijos utilizados por la nomenclatura tradictonal son -oso, -ico indicando menor y mayvor respectivamente,

Los prefijos son utilizados cuando existen mas de dos nimeros de oxidacidn posibles (no metales). siendo hipo-
para el menor de todos y per- para el mayor de todos.

Férmula Nimero de oxid. | Posibles Nros.Oxid. |Nombre Tradicional |Nombre [UPAC
Cal +2 +32 oxido de calcio oxido de calcio
PtO +2 +2y+4 oxido plumboso dxido de plomo (1)
CLO +1 +1, 53, 3 v +7 6xido hipocloroso | oxido de cloro (1)
Cl1.0y +3 +1, +3, +5 v +7 oxido cloroso oxido de clore (111}
CLO- +7 +1, 3. 45 v +7 6xido perclérico oxido de cloro (V1)
Fe.0; +3 +2y +3 oxido férrico oxido de hierro (IID)

En estos casos el nimero de oxidacion del oxigeno es sicmpre (-2).

Existen unos oxidos muy especiales cn donde el oxigeno actua con nimere de oxidacion (-1), estos se llaman
peroxidos.

Numeros de oxidacion mas comunes de los no metales v prefijo v sufijos para dxidos (nomenclatura tradicional)

Grupo | hipe- -oso -0s0 -ico |per-  -ico
VI A +1 +3 +5 +7
VI A +2 +4 +6

VA +3 +3

IV A +2 +4
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Hidruros (XH)
Los hidruros sc cncuentran formado con un elemento unido a hidrogeno.
Los Hidruros los podemos dividir en tres : hidruros metalicos, hidracidos e hidruros especiales.

Los hidruros metalicos estan formado por hidrégeno unido a un metal y leos hidracidos estan formado por
hidrogeno unido a un no metal del gmpo VII A o del VI A sin el oxigeno y los hidruros especiales estan

o

formados por hidrogeno unido a un no metal que no corresponde a los anteriores.
Para los hidruros metalicos ¢l nombre depende de la cantidad de niimeros de oxidacion que tiene el metal.

En los elementos que tienen un solo numero de oxidacion no debemos aclarar de ninguna forma el nimero de
oxidacion pues es el iinico que puede tener, pero si el clemento tiene mas de un nimero de oxidacion de alguna
forma debemos diferenciarlo. Aqui es donde dificren las dos nomenclaturas.

Lanomenclatura tradicional utiliza sufijos al nombre del clemento, en cambio la TUPAC aclara luego del nombre
del elemento su nimero de oxidacion con un numere romano entre paréntesis (numeral de Stock).

Los sufijos utilizados por la nomenclatura tradicional son -0s0, -ico indicando menot v mavor respectivamente.
En cstos casos el nimero de oxidacion del hidréogeno es siempre {(-1).

En caso de los hidracidos ¢l hidrégeno esta actuando con niémero de oxidacion (+1) por lo que los no metales
actuan con numero de oxidacion negativo. Los no metales tiene sélo un numero de oxidacion negativo.

El nombre del compuesto es diferente segun la nomenclatura utilizada :
Para la tradicional se coloca la palabra dcido delante del no metal v a este el sufijo -hidrico.
Para la IUPAC se le coloca ¢l sufijo -uro al no metal v luego ... de hidrégeno.

En ¢l caso de los hidruros especiales, lo llamamos asi porque tienen caracteristicas diferentes a los dos anteriores,
tiene nombres que se vienen utilizando hace mucho ticmpo, por lo cual es ¢l mismo cn las dos nomenclaturas.

Estos son:
H.O (agua) NH,; (ameniaco) PH; (fosfina} AsH; (arsinn) CH, (metano) SiH. (silano)
BH; (boranc) B-H. (diborano)
Férmula Niamero de oxad. | Posibles Nros.Oxid. | Nombre Tradicional |Nombre [UPAC
CaH, +2 +2 hidruro de caleio hidrura de cﬁlcio
PbH. +2 +2y+4 hidruro plumboso hidruro de plomo (II)
HCI ( -1 -1 acido clorhidrico cloruro de hidrégeno
H-S -2 -2 acido sulthidngo Sulfuro de hidrégeno

Si uno se encuentra con un tombre de una sustancia que termina en -hidrico o que ¢l no metal tiene terminacion
-uro esto significa que no hay oxigeno en la formula de la sustancia.

Sales (MX) también llamadas sales binarias, sales de hidracidos.

Las sales se encuentran formadas por un metal y un no metal distinto de hidrégeno u oxigeno.

El nombre de la sustancia depende de 1a cantidad de numeros de oxidacion que tiene el metal.

En los elementos que ticnen un solo nimero de oxidacion no debemos aclarar de ninguna forma cl nimero de
oxidacion pucs ¢s el unico gue puede tener, pero si el clemento tiene mas de un ndmero de oxidacién de alguna
forma debemos diferenciarlo. Aqui es donde difieren las dos nomenclaturas,

La nomenclatura tradicional utiliza sufijos al nombre del clemento. en cambio la IUPAC aclara luego del nombre
del elemento su nimero de oxidacidn con un nimero romano entre paréntests (numeral de Stock).

En ambas nomenclaturas a los no metales se le ¢oloca ¢l sufijo -uro.
Los sufijos utilizades por la nomenclatura tradicional son -0so, -ico indicando menor ¥ mayvor respectivamentc,
En estos casos el numero de oxidacién de los no metales es siempre negativo v el de los metales positivo.

En ¢l nombre se coloca primero la parte correspondiente al no metal v [nego la correspondiente al metat.
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Fbdnnula Num. de oxid. met | Posibles Nros.Oxid.  |Nombre Tradicional | Nombre [UPAC
CaCl, +2 +2 cloruro de calcio cloruro de caleio
CuF, +2 +1ly+2 Fluoruro ciprico Flueruro de cobre (IT)
SnBr, +4 2y +4 Bromuro estannico Bromuro de estario (TV)
| Na,S | +1 +1 sulfuro de sodio Sulfuro de sodio

Existen otros compuestos binarios. no muy comunes, en donde dos no metales se unen, estos dos no metales no
son i oxigeno ni hidrdgeno.

En estos casos el nombre es el mismo en ambas nomenclaturas, al no metal mas electronegativo se le coloea el
suftjo -uro v luego ... de no metal (nombre del otro no metal).

En cl nombre s¢ coloca primero la parte comespondiente al no metal mas ¢lectronegativo v tuego la
correspondiente al otro no metal,

Sustancias ternarias (tres elementos)

A su vez a esta tas vamos a dividir en tres grupos:
Hidroxidos (MOH)
Los hidroxidos se encucntran formados con un metal unido a oxigeno ¢ hidrogeno,

En estos compuestos ¢l oxigeno estd unido al hidrogeno por una unién covalente formando el grupo oxidrilo o
hidroxilo (OH"), este grupo de atomos se encuentran unidos al metal por una union ionica. Este grupo ¢s capaz
de captar un ¢clectron, por eso ¢l metal se encontrara unido a tantos grupos oxidrilos como electrones ceda en la
unién idnica (nimero de oxidacion).

La primer parte de nombre sitempre sera hidroxido, la segunda dependera del la cantidad de numeros de
oxidacion del metal.

En los elementos que tienen un solo niimero de oxidacion no debemos aclarar de ninguna forma el niamero de
oxidacion pucs es el anico que puede tener, pero si el elemento tiene mas de un nimero de oxidacion de alguna
forma debemos diferenciarlo. Aqui es donde difieren las dos nomenclaruras.

La nomenclatura tradicional utiliza sufijos al nombre del elemento, en cambio la TUPAC aclara lucgo del nombre
del clemento su mimero de oxidacion con un nimero romano entre paréntesis (numeral de Stock).

Los sufijos utilizados por [a nomenclatura tradicional son -oso, -ico indicando menor ¥ mayor respectivamente.

Formula  [Num. de oxid. met Posibles Nros.Oxid. |Nombre Tradicional |{Nombre [UPAC
Ca(OH), +2 +2 Hidroxido de calcio  [Hidroxido de calcio
Fe(OH). +2 +2y +3 Hidroxido ferrpso Hidréxido de Hicrro (I1)
Co{OH), +3 +2v+3 Hidroxido cobaltico 'Hidréxido de cobalto (I11)
NaOH +1 +1 iHidrc').\'ido de sedio  |Hidroxido de sodio

Oxodcidos (HXO)
Los axodcidos se encuentran formados con un no metal unido a oxigeno e hidrogeno.

En estos compuestos el oxigeno esta unido al hidrageno por una unién covalente v a su vez unido al otro no
metal también con uniones covaientes.

Aqui ¢l no metal que no es oxigeno ni hidrégeno utiliza nimeros de oxidacion positivos, pueden presentar hasta
cuatre como en los Oxidos acidos {(dxidos de no metales).

Por ende hay que identificar ¢l numero de oxidacién que esta utilizando el no metal, en el caso de la
nomenclatura tradicional utiliza los mismos prefijo y sufijos que para los dxidos acidos, pero e¢n vez de la palabra
oxido que se colocaba antes, ahora se coloca 4cido.

Para 1a TUPAC sc coloca el sufijo -ato al no metal, sc aclara en numero de oxidacion con el numeral de Stock v
lucgo ... de hidrégeno.
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Formula |Num. de oxid. no met |Posibles Nros.Oxid. |Nombre Tradicional |Nombre IUPAC
HNO- +3 =3 v +3 ‘actdo nitroso Nitrato (IIT) de hidrogeno
H.SO, | +6 +2, +d y =6 acido sulfuricg Sulfato (V1) de hidrogeno
HCIO +1 +1, 3, +5v+7 acido hipocloroso Clorate (1) de hidrdgeno
HCIO, +7 r, 43,45y 4T acido percloricg Clorato (VII) de hidrégeno
H.CO, +4 |+2y + Acido carbonico Carbonato (TV) de hidrégeno

Vemos que los dcido en donde el no metal tiene un nimero de oxidacion par llevan dos hidrégenos en la formula
v los que tiene nitmero de oxidacion impar llevan un solo hidrégene.

Sicmpre se eseriben la formula : hidrdgeno, no metal, oxigeno en ese orden.

Oxosales (MXO) también llamadas sales ternarias, o sales de oxodcidos.

Las oxosales se encuentran formadas con un metal unide a oxigeno v un no metal.

En estos compucstos ¢l oxigeno esta unido al no metal por una unién covalente y a su vez unido al metal con
una union idnica.

Aqui ¢l no metal utiliza nimeros de oxidacion pesitivos, pueden presentar hasta cuatro como en los dxidos
acidos {oxidos dc no metales).

Y los metales pueden presenta uno o dos numeros de oxidacion.

Por ende hav que identificar el numero de oxidacion que esta utilizando el no metal, en el caso de Ila
nomenclatura tradicional utiliza los mismos prefijo v sufijos que para los éxidos acidos, pero cambiando los
sufijo por -ito o -ato (menor o mavor )

Para la IUPAC se coloca el sufijo -ato al no metal, se aclara cn numero de oxidacion con ¢l numeral de Stock.

Pero también debemos identificar que pasa con el metal, si tiene un solo nimero de oxidacion no debemos
aclarar nada, pero si tiene dos, en la nomenclatura tradicional la aclararemos utilizando el sufijo -o0so o -ico
dependiendo de si es el menor o mavor namero de oxidacion, v en la IUPAC lo haremos colocando el numeral
de Stock.

En el nombre se coloca primero la parte correspondiente al no metal v lnego la correspondiente al metal.

Encontrar en ¢l nombre de una sal la terminacidn -ito o -ato al no metal estd indicando que ¢n la formula esta
presente el oxigeno.

Formula |Nro. ox |Pos Nro.Ox [Nroox |Pos. Nro.Ox |Nombre Tradicional |Nombre IUPAC
met met. no met | met.
Ca(NO-}- 2 [+2 =3 +3v+3 nitrito de calcio Nitrato (III) de calcio
FeS50, +2 0 i+2 v +3 +6 +2, +d v +6  |sulfato ferroso Sulfato (VD) de hierro (II)
CuClO +1 +] v +2 o+l +1. +3, +5 +7 | hipoclorito cuproso | Clorato (I} de cobre (I)
Co(Cl0,); +3 +2 vy +3 +7 +1, +3, +3 +7 |perclorato cobaltico | Clorato (VII) de cobalto (I1I)
Na.CO, +1 +1 +4 |+2y +d carbonatg de sodio | Carbonatg (IV) de sodio '

Vemos que en un nombre puede haber hasta dos numerales de Stock el primero corresponde al no metal v ¢l
scgundo al metal.

En estos caso el oxigeno actia siempre can nimero de oxidacion (-2) v el no metal y el metal con nimeros de
oxidacion positivos.

Los oxigenos v el no metal forman un anién y el metal un cation. Recomendamos para obtener las formulas a
partir de los nombre separar la sustancias ¢n cation v anion v luego unirlas de tal forma que la carga neta de la
sustancia sea cero.

Rercordar que los no metales con ntmero de oxidaciou par forman aniones con carga (-2) v los de niimeros de
axidacion impar (-1). La carga de los cationes coincide con el naumere de oxidacion del metal.
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Unos compuestos que se dividen entre terciarios v cuatemarios son las llamadas sales acidas.

Estas son similares a las salcs que vimos antes, las sales binarias v las oxosales. Pero con la diferencia de que
estas sales vienen de acido (hidracidos v oxodcidos) que tienen mas de un hidrdgeno en la formula v ademas na
pierden todos los hidrégenos que tenian, sino quc algunos le quedan.

Los acidos que tiene mas de un hidrogeno son los que €l no metal tiene un numero de oxidacidn par, o sea que
tenian dos atomos de hidrégene en su formula, También existen otros acidos que vameos a ver mids adelante.

Las sales acidas se caracterizan por ser sales que tienen hidrogeno en la formula.
Las sales acidas terciarias vienen de los hidracidos y las cuaternarias de los oxoacidos.

El nombre es similar al que tienen las sales comuncs, con la diferencia de que el [a nomenclatura IUPAC se
coloca la palabra hidrogeno adelante del nombre v en la tradicional 1a palabra acido entre los correspondiente al
no metal y lo correspondiente al metal.

Sise presentan en la sal mas de un dtomo de hidrégeno, en ambas nomenclaturas, s¢ coloca ¢l prefijo di-, o tri-
segtn hava dos o tres atomos.

Los acidos nombrados anteriormente (en las sales acidas), son acidos especiales v se deben a la distintas
incorporaciones de agua por los dxidos acidos.

Los acidos que vimos en la parte OXOACIDOS, son los mas comunes y s¢ llaman meta-acidos. pero para
algunos elementos los otros dcidos son también comunes. Estos son los piro-acidos o di-acidos v los orto-acidos.

Uno de los clementos en donde son muy comunes estos acidos es el fosforoe,

Vamos a tomar como ejemplo, partiendo del oxido de fosforo (V) u Oxido fosforico, pero podria utilizar el
numero de oxidacion tres también,

PoO; + HoO e H:P-O; wp? HPO; {acido metatosforico o metafosfato (V) de hidrogeno)

P-O; + 2 H-O —#H.P,0- (acido pirofosforico o pirofosfato (V) de hidrdgeno)

P.O: + 3 HoO =t H P,Oy =2 HiPO, {acido ortofosforico o ortofosfate (V) de hidrogena)

Hayv que tencr en cucenta que los meta-acidos tiene uno o dos hidrogenos en la férmula v los demas ticnen mds

de dos hidrogenos.
I.os piro-acidos tienen dos atomos del no metal v los orto-acido tienen mas de dos hidrégenos pero un solo

atomo del no metal.

Fomula Nro. ox |Pos Nro. [Nroox |Pos. Nro. Nombre Tradicional Nombre IUPAC
met Ox met. |no met |Ox no met,
Ca(HSO,), ¢ +2 +2, +4 +2, +4 v +6 {sulfito acido de calcio hidrdgeno Sulfato (TV) de calcio
Fe(HS)- +2 +2y+3 -2 -2 sulfure acido ferroso ‘hidrogeno Sulfuro de hierro (1)
Cu(H.PO,) +1 +ly+2 +3 3y 43 ortofosfito didcido cuproso | dihidrégene ortofosfatg (111) de
cobre (1)
Co(HCOs), +3 [+2y +3 +4 |2y +4 carbonato acido cobaltico  |hidrégenc carbonato (1V) de
cobalto (I}
NaHSO, +1 +1 +6  [+2, +4 v +6 |sulfato dcido de sodio hidrogeno sulfato (V1) de sodio

Existe un catidén formado por no metales que se comporta de la misma forma que un catidn sedio, este puede
formar sales binarias, oxosales v sales acidas como cualquicr otro catidn. Aungue este formade por no metales
cste se une a los otros no metales por una unidn idnica. Este cation se llama cation amonio v su formula es NH.™

Con esto concluimos el resumen de nomenclatura, existen muchisimos casos dentro de ¢stos grupo, pero
creemos que con ¢stos alcanzard como ejemplo dentro de la teoria, pero es necesario para obtener un buen
manejo de la nomenclatura una abundante ejercitacion a partir de nombres a formula v de formula a nombre.
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Reacciones de Oxido - Reducciéon (Red-Ox)

Las reacciones quimicas

Vamos a tratar de entender como son las reacciones quimicas, para elle empezaremos en la forma en que se
representan.

Ya hemos visto que los dtomos se unen en una determinada fonma para formar sustancias y a las sustancias las
representamos a través de las formulas quimicas.

En los procesos quimicos los atemos dc una o varias sustancias se scparan de la forma ¢n que estan unidos para
unirse de otra forma v asi formar otras sustancias.

.
En estos procesos los atomos no s¢ transforman en otros atomos, sino que siguen sicndo los mismeos pero unidos
dc otra forma. Los atomos no pueden desaparecer y aparccer durante estos procesos. (Ley de conservacion de la
masa (Ver capitulo 1)).

Por lo visto en una representaciéon de una reaccion quimica deberdn estar presentes las sustancia que estaban
antes de que se produzca la reaccion (Reactivos) v fas que se forman después de la misma (Productos).

Deberan estar séparadas de forma tal que se identifique €l antes y despues.

Colocaremos las formulas quimicas de las sustancias que se encuentran antes (REACTIVOS) separadas por
signos mas. luego una flecha que apunta hacia la derecha ¥ luego las formulas quimicas de las sustancias que se
producen después de la reaccion (PRODUCTOS) separadas por signos mas.

De esta forma tendremos las sustancias intervinicntes en la reaccion identificando su comportamiento.

Pero puede ser que no haya igual cantidad de dtomos de cada especie antes v después. Esto contradice la ey de
conservacion de la masa, para salvar este inconveniente se colocan ndmeros enteros (COEFICIENTES
ESTEQUEOMETRICOS) delante de cada formula quimica.

Ejemplo

Fonnulas quimicas se lee reaccigna con s¢ lee para formar

Cocficientes Estequeométricos

Si no existe un coeficiente
estequeométnco, este es 1.

REACTIVOS PRODUCTOS

Esta reaccién quimica se puede leer como

Una molécula de Nitrogeno (N: ) reacciona con tres moléculas de Hidrégeno (H; ) para formar dos moléculas de
amoniaco {INH; ).

o Un mol de moléculas de Nitrogeno (N. } reacciona con tres moles de moléculas de Hidrogeno (Hs ) para formar
dos moles de moléculas de amoniaco (NH; ).

La segunda forma de leer la reaccion quimica es la mas comin por uno no trabaja con una o dos moléculas, sino
con yma cantidad grande de moléculas comparable al mol de moléculas.

Si aparecen mas de una sustancia en la parte de productos tambicn se separar por signos mas, pero ¢stos se leen
como “v7 o “junto a”,
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El proceso de Oxido - Reduccién

Las reacciones de Oxido - Reduccién es una de las tantas que ocurren en la naturaleza. Fs similar a todas las
reacciones quimicas, pero diferente. Lo similar se debe a que todas las reacciones quimicas tienen una o mas
sustancias que se comportan como reactivo y una o mas sustancias quc sc comportan como producto , o sea que
la representacidn de todas las reacciones es similar. La diferencia se presenta en ¢l proceso en si de la reaccion,
éste proceso se caracteriza por que ocurre una transferencia de electrones de una sustancia a otra durante la
reaccion. Esto es la base de este tipe de reacciones.

Estc proceso es muy importante debido a que es la base de los acumuladores de electricidad (baterias, pilas), pero
sobre todo es parte fundamental de los proceso biologicas (respiracidn cclular, degradacion de toxinas, etc ).

Vamos a tratar de explicar un proceso sencillo para poder ir metiendonos en el tema.

Veamos que pasa cuando tengo sodio (Na) con la presencia de oxigeno (0O, ). Ya esto lo hemos visto en unioncs
quimnicas (Capitulo 4), se forma el 6xido de sodio (Na,0).

Cuando una sustancia simplc se convina con ¢xigeno se dice que esa sustancia se oxida. Por lo tanto ¢l sodio se
oxida.
La reaccion seria :
Na + Oy = N2,0
Pero esta reaccion no respeta la ley de conservacion de la masa, entonces !
) 4Na+0; 2 Na,O
C.E. Na: 18?282 2p° 38!
CE. O:18%282p°
La diferencia de electronegatividad es mavor que 2 por lo tanto la union entre ¢l sodio y el oxigeno es 10nica.
Veamos que le pasa a cada atomo
El sodio cuando se encuentra en reactivo aparccc como sodio metalico C.E. Na : 18% 28° 2P 38! (N° de
oxidacion del Na=10).
En producto s¢ transformé en el catién sodio (Na™ ). como lo vimos en el Capitulo 4, segiin Lewis el sodio
perderia un electron para obtener la configuracion del gas noble mas cercano. C.E. Na*: 187 287 2P* (N° de
oxidacion del Na=+1)
0 sea .
Nae—pNa"
El sodio metdlico equivale a un catién sodio mds un electrdn, entonces esto se deberia escribir asi
Na— - Na' + le
Este proceso se llama OXIDACION.
Veamos que pasa con el oxigeno :
Cuando se encuentra en reactivo aparece como oxigeno gascoso {molécula de oxigeno), cada oxigeno
CE. O 15° 25" 2P compartiendo dos pares de ¢lectrones (N© de oxidacion del O =0)
En producto se transforman en aniones 6xido (0% ) como lo vimos en el Capitulo 4, scgun Lewis ¢l oxigeno
ganaria dos electrones para obtener la configuracion del gas noble més cercano. C.E. 0% : 18° 28% 2P° (N° de
oxidacion del O = -2)
Q-2 O*
El anién éxido equivale a un atomo de oxigeno mas dos electrones, entonces esto se deberia escribir asi
de + O—2 O*

Esto se leeria que la molécula de oxigeno ( O, ) gana cuatro clectrones para transformarse en dos aniones oxidos.
Este proceso se llama REDUCCION.
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El proceso de OXTDACION no es una reaccion quimica, sino parte de una, (la mitad de la reaccion), por lo que
recibe el nombre de HEMIRREACCION DE OXIDACION.

Lo mismo ocurre con ¢l proceso dc REDUCCION, por le que recibe el nombre de HEMIRREACCION DE
REDUCCION,

Como cada uno es la mitad de un todo, no pueden existir individualmente, sino que tienen que ocurrir al mismo
instante. No puede existir un proceso de Oxidacion sin uno de Reduccion.

Pero ademads hay una condicion més, como en ¢stos procesos estin involucrados una perdida o ganancia de
electrones, v los electrones no pueden acumularse, ni aparecer de la nada debe ocurrir que todos los electrones
que se pierdan (liberen) en la Oxidacion sean ganados (tomados) en la Reduccion.

Por lo tanto si volvemos al ejemplo anterior, veremos que ¢l sodio pierde un electrén, pero la molécula de
oxigeno gana cuatro. .

Esto no puede ocurrir asi sino se crearian de la nada tres electrones. Como hacemos para solucionar esto,
entonces.

St osi ¢l sodio tiene que perder uno porque asi se vuelve estable, no podemos hacerlo perder cuatro. Ni tampoco
podemos hacer quc la molécula de oxigeno gane un solo electron, porque los dtomos de oxigenos no serian
cstables.

INe vamos a guiar por el mavor, si necesitamos obtener cuatro electrones para la molécula de oxigeno, debemos
hacer que cuatro dtomos de sodio picrdan cada uno un electron.

Y nos quedaria :

4 N2 ] Na' + de”

tat

de” + Qg2 OF

Podemos obscrvar que en la primera que sc estan perdiendo o liberando cuatro electrones (Hemimeaccion de
Oxidacidn) v en la segundo se estan ganando o tomando cuatro electrones (Hemirreaccion de Reduceidn), por lo
tanto ni se acumulan electrones, ni se crean.

Si juntamos las dos Hemirrcacciones para formar la reaccién quimica nos quedaria

4 Na+ de" + Q, =1 Na* + de” -+ 2 O%

Como los electrones son ganados v perdidos en la misma cantidad, los podemos sacar v como un anién oxido
(0% ) se une a dos cationes sodio (Na*) :

4 Na + Q=2 Na,O
Si observamos los nimero de oxidacién de los elementos antes v despugs de la reaccion, podemos ver que en la
oxidacion, el numero de oxidacion aumenta y en la reduccion disminuye.
De esto que vimos podemes coneluir varias cosas:
- No existe OXIDACION sin REDUCCION. Siempre que alguien se oxide, alguien tiene que
reducirse,
- En los proceso de OXIDO-REDUCCION hay transferencia de electrones de una sustancia o
especie (ion) a otra. Siempre teniendo en cuenta que los electrones que uno pierda, el otro lo gana.
- En toda reaccion de OXIDO-REDUCCION existe cambio en el nimero de oxidacién de alguno
de los elementos de l1a misma, al pasar de reactivo a producto.
- Siempre que sea una reaccion de OXIDO-REDUCCION debe haber un aumento y una
disminucién del nimero de oxidacion.
- Puede ser que la misma sustancia se oxide y reduzca al mismo tiempo. Esto se llama
dismutacion.

- Puede ser que un elemento en dos estados de oxidacion diferentes, uno se reduzca y el otro se
oxide para llegar al mismo estado de oxidacion (numero de oxidacion).
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Podemos definir
- Agente Oxidante : es la sustancia o especie que hace que otra se oxide. Para oxidar a otra ella

debe reducirse. (Contiene al elemento que disminuye su niimero de oxidacion)

- Agente Reductor : es la sustancia o especie que hace que otra se reduzca. Para oxidar a otra ella
debe oxidarse. (Contiene al elemento que aumenta su niimero de oxidacién)

Los agentes son siempre reactivos,

Para cada agente existen dos especies o formas:

- Especie 0 Forma Oxidada : es la sustancia o especie (Ion) en donde el elemento que cambia de
namero de oxidacion se encuentra con el mayor de los dos valores.

- Especie o Forma Reducida : es la sustancia o especie (I6n) en donde el elemento que cambia de
niumero de oxidacidn se encueiitra con el menor de los dos valores.

Una de las formas o especies se encuentra en reactivos y la otra en productos.

Ejemplo :
) (+D-D (F2)-1) (0)
Zn + HCI —-———FZHCIQ + Hg
Vemos que esta reaccion es de Oxido-Reduccion debido a que el Zn cambio de nitmero de oxidacién al pasar de

reactivo a producto (d¢ 0 a +2) v ¢l hidrégeno también cambio (de +1 a 0). El Cl no cambia d¢ nimero de
oxidacion porgue va acompafiando a los elementos que cambian,

Como ¢l nomero de oxidacidn del Zn aument6, forma parte de la oxidacién y como el niimero de oxidacién del
hidrogeno disminuy¢ forma parte de la reduccion.

El Zn {metalico : nimero de oxidacion = 0) es la sustancia que s¢ oxida haciendo reducir al HC1. Por lo tanto s
comporta como agente reductor,

El HCl es la sustancia que se reduce haciendo oxidar al Zn (metilico - numero de oxidacién = 0). Por lo tanto sc
comporta como agente oxidante.

El Zn (metdlico : numerg de oxidacion = 0) es la especie o forma reducida del agente reductor v ZnCl, (nimero
de oxidacion del Zn = +2) es la especie o forma oxidada del agente reductor).

El HCI (ndmero de oxidacion = +1}) es la especie o forma oxidada del agente oxidante y H, ¢s la especic o forma
reducida del agente oxidante).

Pero vimos en el primer cjemplo que partiendo de las sustancias sin los coeficientes cstequeométricos pudimos
llegar a conocer estos numeros.

Colocar los coeficientes estequeomeétricos a una reaccidn quimica se conoce como balancear o igualar un
reaccion. 3
Siguiendo estos pasos se puede balancear cualquier reaccion de 0xido-reduccion, esto se conoce como el método
del idn-electron.

Este método sirve sélo para reacciones de Oxido-reduccion, existen otros métodos que sirven para todas [as
reacciones quimicas comeo ¢l método del tanteo v ¢l métode algebraico (explicado en ¢l libro), pero no serin
explicado aqui.

Las reacciones que vimos son muy sencillas, pero existen otras que necesitan un procedimiento mas complejo v
metadico,

El método del ion-electron

El método consta de una serie de pasos a seguir que deben ser respetados para poder obtener un buen resultado.

La siguiente no es la Gnica forma de llegar al resultado (balancear la reaccidn quimica), en ¢l libro ¢sté explicado
cste método con algunas variaciones que no lo modifican substancialmente.

Recordar que este método sélo sirve para reacciones de dxido-reduccion.
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Primer paso: (que no pertenece al método) es ver ¢i la reaccion se encuentra o no balanceada, para eso hay que
ver que la cantidad de atomos de cada especie sea 1gual antes y después de la reaccion. Sino es asi 1a reaccion
no se gncuentra balanceada.

Segundo paso : hay que determinar si la reaccion cs de dxido-reduccion o no. Para ello se colocan los nimeros
de oxidacion de todos los elementos. Si existen cambios de nameros de oxidacion de reactivo a producto, la
reacclon es de oxido-reduccidn, sino no.

Come la mavoria de las reacciones quimicas ocurren en solucion acuosa, este método fue realizado pensando en
estos casos, pero ¢s valido para otros.

Si la reaccién es de oxido-reduccion
Tercer pase : hay que disociar todo o que se pueda disociar en agua. Determinar el medio en que ocurre la
rcaceidn (Si hay H', medio acido; st hay HO", medio basico o alcalino).
Cuarto paso : escribir las hemirreacciones, colocando las sustancias o especies quc tienen los clementos que
cambian dc numero de oxidacion.
Quinto paso : (para cada hemirreaccion)

a) Balancear el elemento gue cambia de numere de oxidacién.

b) Calcular [a diferencia entre los numeros de oxidacion del clemento que cambia el nimero de oxidacion y
multiplicado por la cantidad de atomos de ese elemento. Colocar esa cantidad de clectrones del lado donde el
numero de oxidacion sea mavor, )

¢} Balancear las cargas con H" o HO segtin &l medio.
d) Balancear los H ¥ O con H;0.

Sexto paso : igualar la cantidad de electrones ¢n ambas hemirreacciones (Si es necesario multiplicar una o las
dos hemirreacciones por numeros enteros) v sumarlas. {(Simplificar lo que se pueda simplificar electrones, H.O,
H', HO).

Séptimo paso : sumar los contraiones (sumar los iones que vienen acompafiando a los que aparecen de tal forma
de que queden formadas las sustancias iniciales. Debe agregar en la parte de reactivo v la misma cantidad en la
parte de producto. (Normalmente en la parte de reactivo fas agrega para formar y luego en la parte de producto
ya quedan listos para formar las sustancias). '

Octavo paso : obtener la reaccion balanceada.

Noveno paso : comprobar que la reaccion este bien balanceada. Debe haber igual cantidad de atomos de cada
especic de cada lado.

Ejemplo:
KMnO, + H,0, + H,S80, === MnSO, + O, + H,0 + K,S0,
Primer paso :
si nos fijamos en K en reactivo a uno y ¢n producto hay dos, ya no esta balanceada.
Segundo paso :
+DED D D CDHeX-2) (FDoN-2)  (0)  (FD)Z) (F1H)-2)
KMnO, + H,0, + H,SO,, ==——» MnSQO, + O; + H,O + K,50,

Podemos observar que el manganeso (Mn) en reactivo se encucntra con numero de oxidacion (+7) y ¢n producto
con (+2) v ¢l oxigeno aparece con (-1) en reactivo v con (0) en producto; el oxigeno también aparece con {-2) ¢cn
reactivo ¥y producte, pero esto no sufrid ningun cambio.

Como hay cambio en ¢l numero de oxidacidn de reactive a productos, la reaccidn es de oxido-reduccion.
Tercer paso :

K"+ MnO,; + H,0, + 2 H + 80,% ce—— Mn*" + SO,/ + O, + H,O + 2 K" + SO.*
Como aparcee H™, se trata de un medio acido.

Para disociar hay que tener encuentra los visto en ¢l capitulo 3.
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Cuarto paso:

Hemirreaccion de reduccion MnQO; ——s Mn?
Come disminuve el nimero de oxidacion es una reduccion.
Hemirreaccion de oxidacidn H,0, =————s 0,

Como aumenta ¢l niimero de oxidacidn es una oxidacion.
Quinto paso :

a) Manganeso (Mn) hay uno de cada [ado, esta balanceado ¢l dtomo que cambia de nimero de oxidacién.
Oxigeno (O) hay dos de cada lado, estd balanceado el atomo que cambia de numero de oxidacion.

b) Manganeso (Mn) en reactivo numero de oxidacion (+7), en producto (+2), diferencia 3. Como hay un solo
manganeso de cada lado coloco 5 electrones del lado del manganeso con nimero de oxidacién mas alto (+7),

reactivo. ?
Hemirreaccion de reduccidn 5¢ + MnQy —— Mn?"

Oxigeno (O} en reactive nomero de oxidacion {-1), en producto (0), diferencia 1. Como hay dos oxigenos de
cada lado coloco 2 electrones del lado del oxigeno con mimero de oxidacion mas alto (0), producto.

Hemirreaccion de oxidacion HO, ———= O,+2¢

Si observamos en la reduccion se estan ganando electrones y en la oxidacion se estan perdiendo, v esto es
correcto. .
¢) Como ¢l medio es acido, debemos balancear las cargas con H .

Como la carga del H' es positiva el efecto de agregarlo aumenta cl valor de la carga (Recordar que (-6) es mas
chico que (+2)). Colocaremos los H™ del lado donde la carga es menor, para asi aumentarla hasta llegar al valor
del otro lado.

Hemirreaccion de reduccion:

Como en reactivo la carga de (-6) v en producto la carga es (+2), colocaremos § H™ del lado de reactivo asi en
ambos lados la carga es igual (+2).

Hemirreaccion de reduccion 8H' + 5¢ + MnQ,  wee——s Mn?"
Hemirreaccidn de oxidacidn:

Comeo en reactivo la carga de (0) y en producto la carga es {-2), colocaremos 2 H™ del lado de producto ast en
ambos lados la carga es igual (0).

Hemirreaccion de oxidacion H,0;, ——(,+2e +2H"
d}
Hemirreaccion de reduccion:

Tenemos 8 hidrdgenos y 4 oxigenos en reactivo v nada en producto, deberemos colocar 4 agua {H,0) del lado
de producto para balancear los atomos de hidrogenos v oxigenos.

Hemirreaccion de reduccion 8§ H + 5¢ + MnOy =——— Mn* + 4 H,0
Hemimreaccion de oxidacion:

Tenemos 2 hidrégenos v 2 oxigenos en reactivos v en productos, va sc encucntra balanceados.
Quedando hasta ahora :

Hemirreaccion de reduccion 8 H' + 5" + MOy ——aee Mn®* + 4 H,0O
Hemirreaccion de oxidacion H.Q; =————e O, +2e +2H
Sexto paso :

En la hemirrcaccion de reduccidn tenemos 3 electrones y en la de oxidacion tenemos 2. Como sen distintas [as

cantidades de electrones tenemos que igualarias. ‘
Como 35 no es multiplo de 2 debemos multiplicar ambas hemirreacciones, la de reduccion por 2 y 1a de oxidacion

por 3.
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Quedando :
Hemirreaccién de reduccion ( 8 H™ + 5¢” + MnQy —=———— Mn*" + 4 H,0 ) x 2
Hemirreaccion de oxidacion (H,0, ——>0,+2e +2H )x5

16 H + 10e+2 MnO, + S H,0, == 2Mn* +8 H,0+50,+10e + 10 H'

Come hay 10 electroncs de cada lado (siempre debe quedar la misma cantidad de cada lado) los puedo
simplificar y ademas aparecen H' en ambos lados y en la disociacion sélo aparecen en reactivos, por lo tanto
como hav 16 en reactivo y 10 en producto quedarian solamente 6 ¢n reactivo.

Quedando

6 H™ + 2 MnO, + 5 H,0; — 2 Mn* + 8 H, 0+ 350,

Septimo paso :

El anién permanganato (MnQ; ) estd acompanado por el cation potasio (K" ) . por cada permanganato hay un
cation potasio, como tencmos dos aniones permanganato necesitamos dos cationes potasio.

El catién hidrogeno (H* ) estd acompafiado por ¢l anién sulfato (SO, ) , por cada dos cationes hidrdgenos hay
un anién sulfato, como tenemos seis cationes hidrogenos necesitamos tres aniones sulfato.

Quedando :
\ 5 H,0, SHZOTSOz

En la parte de producto dos aniones sulfatos (SO, ) se utilizan con los dos cationes manganosos (Mn™ ) v el

otro anion sulfato con los dos cationes potasios (K*)

Octavo paso :

2 KMnO, + 5 H,0, + 3 H,SO, ——2 MnSO, + 5 O, + 8§ H,0 + K,S0,

Noveno paso :

Elementos |Reactivos Productos

K 2 2

Mn 2 2

0 2x4+5x2+3x4=30 |2x4+35x2+8+4=30
H 3x2+3x2=16 |8x2=16

S 3 l2+1=3

La reaccidn nos quedd bien balanceada.

Si el medio es basico o alcalino, la diferencia se presenta en el quinto paso, parte ¢) porque no se
balancea las cargas con H", sino con HO" .

En este caso como la carga del HO" es negativa, se los coloca del lado de mayor carga para que esta
disminuya hasta ser igual a la del otro lado.

El resto del método es tgual.

En los apéndices se podran encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con la solucién.

Ante una duda tedrica o prictica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia.
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Masa molecular relativa y masa molar

De la misma forma que definimos la masa atémica relativa podemos definir la masa molecular retativa, Mr,
nos indica cuanto mayor es la masa de una molécula con respecto a Ia UMA.

Como lo dice la definicién se aplica a moléculas, o sea a un grupo de atomos unidos que actizan en su conjunto
como unidad.

Este valor se podria obtener experimentalmente como se obtuvieron el de los dtomos, pero como existen
millones de moléculas diferentes v muchas mas por descubrir o fabricar esto seria muy engomoso, por lo cual
vamos a utilizar un concepto de la teoria de Dalton que decia que los atomos en proceso quimicos no variaban
su masa, entonces los atomos dentro de una molécula tienen la misma masa gue la que tienen si se encuemntran
solos.

Con este concepto v la formula de la sustancia podremos obtener la masa molecular relativa.
Ejemplo: Agua : H,O

ArH:1,Ar0:16

MrH,O:2xArH+ArO=2x1+16=18

Esto nos indica que la masa de la molécula de agua es 18 veces mas grande que la UMA.

Aqui vemos también que el atomo de hidrogeno tiene [a misma masa que una UMA y la del atomo de oxigeno
es 16 veces mayor.

De esta forma podemos obtener las masas de los dtomos v de las moléculas, pero nosotros no trabajamos con un
solo 4dtomo ¢ molécula y no existen equipos para medir en UMAs, entonces debemos encontrar una relacion
entre magnitudes de un atomo o una molécula con las cantidades de sustancias utilizadas en la practica y su
unidad de masa, el gramo.

Hipétesis de Avogadro :

“En volumenes iguales de dos gases que se encuentran a la misma presion y temperatura, hay igual cantidad
de particulas”

Esta particulas de Avogadro son lo que llamamos moléculas.

Utilizando la hipotesis de Avogadro v luego de mucho experimentar los cientificos llegaron a la siguiente
conclusion,

Tomaron varias sustancias : agua (H,0), oxigeno (0, ), hidrogeno (H, ) y Nitrégeno (N, ) entre otras.

siendo los ArH=1, Ar 0 = 16, Ar N = 14,por lo tanto MrH,0 =18 ‘Mr 0, =32, MrH, =2y MrN, =238
Colocaron en cuatro recipientes de igual volumen 18 gramos de agua, 32 gramos de oxigeno, 2 gramos de
hidrogeno y 28 gramos de nitrégeno una sustancia en cada recipiente, y llevaron a una temperatura en donde

todos se encontraran en estado gaseoso y midieron la presién, para asombro de todos, 1a presion era la misma en
los cuatro recipientes.

Concluyeron que en los cuatro recipiente habia la misma cantidad de particulas (moléculas) y a esta cantidad de
moléculas, que no sabian cuantas eran, le dieron el nombre de mol.

Entonces mol es una forma de medir la cantidad de unidades de algo, o sea similar a la docena, decena, centena,
millar, o millones.

También podriamos aplicar el concepto de mol a UMAs, por cjemplo, con lo cual un mol de UMAs tendria una
masa de 1 gramo.

Se puede observar que la relacion entre la masa de un mol de agua y un mol de UMAs es 18 igual a la relacion
entre una molécula de agua y una UMA. (Mr H,0 = 18 o 18 UMAs)

Por ende para saber la masa de un mol de cualquier sustancia, lo inico que necesitamos es saber su masa
molecular relativa (Mr) y agregarle la unidad de gramo.

Masa Molar : es la masa de un mol de algo, normalmente se aplica a moléculas o dtomos. Se simboliza con
M. (Algunos docentes cuando aplican el concepto a dtomos utilizan para simbolizar A.)

De la misma fonma podemos definir el Yolumen Molar : es el volumen de un mol de sustancia. Se simboliza
con VoV,

41



Luego de muchos mas experimentos y horas de trabajo los cientificos pudieron obtener la cantidad de particulas
que correspondian a un mol de sustancia.

1 mol equivale a 6,02 x 10* unidades o sea 602.000.000.000,000.000.000.000 unidades

Esto es algo similar a decir 1 docena equivale a 12 unidades o 1 millar equivale a 1.000 unidades, pero son
algunas unidades mas, el concepto de cantidad de unidades es igual.

Hemos visto que un mol de agua tiene una masa de 18 gramos, 18 gramos es la décima parte de un vaso de

agua, casi nada cuando alguien tiene sed, pero equivale 2 6,02 x 10?2 moléculas de agua. Esto nos da una idea de
que las moléculas son algo muy, pero muy pequefio.

El mol es una forma util para agrupar a los atomos y las moléculas pero nunca se nos ocutriria agrupar a las
facturas en moles de facturas, ;o si?.

El concepto de mol lleva a confusion a muchos alumnos, no sabemos si es por el nembre o por el numero de
unidades que se agrupan, por eso recomendamos, repasar bien este concepto debido a que lo utilizaremos mas
adelante, ante alguna duda consu'tar con los docentes de la materia.

Gases

Ya hemos visto como estan formadas las sustancias, sus particulas microscapicas, ahora nos ocuparemos del
comportamiento de lo que se ve, o sea a nivel macroscapico.

Sabemos que todas las sustancias se pueden encontrar en los tres estados de agregacion dependiendo de la
temperatura v la presion. Estos son solido, liquido ¥ gaseoso.

Comenzaremos tratando de explicar el comportamiento de las sustancias cuando se encuentran en estado
gaseoso, el estudio de los estado liquido y sélido no serdn vistos en esta materia pero si quizds en algan
encuentro posterior con fa quimica.

El estado gaseoso es el mas sencillo de explicar, por eso empezamos por €l.

Para explicar el compostamiento de algo genérico, se debe realizar a partir de un modelo. En este caso
aplicaremos el modelo de gas ideal.

Y este modelo dentro de la teoria cinética de los gases.

Este es el modelo mas sencillo para explicar ¢l comportamiento de los gases.

El modelo se basa en siguientes ideas:

- La particulas del gas se comportan como puntuales (o sea que no ocupan lugar).

- No existe interacciones entre las particulas (atraccion - repulsion) excepto en los chogues, que son totalmente
elasticos.

Por no haber interaccién la finica energia que tienen las particulas, es la energia cinética. Y ocupan tedo ¢l
volumen que se le permita.

Ya todos saben que la energia cinética es la energia del movimiento, Ec = 1/2m v? | o sea amayor velocidad de
movimiento mayor es la energia de Ias particulas. Nosotros no vemos las particulas en movimiento, para
nosotros una medida de esa energia es la temperatura a la que se encuentra el gas. A mayor temperatura, mayor
es la energia que tienen las particulas del gas, o sea mas velocidad.

También sabemos que las sustancias en estado gascoso son muy compresibles (que se puede modificar su
volumen por accién de la presion). La presion de una gas esta dada por la cantidad de choques contra las paredes
del recipiente que lo contiene, o sea a mayor cantidad de choques mayor es la presion que ejerce el gas.

Por lo dicho antes tenemos cuatro variables que son muy importantes para un sistema gaseoso y son :
el volumen (V), la presién (P), la temperatura (T), y la cantidad de gas (moles = n).
Cada una de las variables tiene sus unidades:
Volumen (V) = dm?, litro (1}, em® , mililitro (ml)
1 dm?® = 1 litro = 1.000 cm® = 1.000 wl

La unidad més comiin para &l manejo de volumenes de gases es el dm” .
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Presion (P) = atmésfera (atm), mm de mercurio (mmHg), hectopascal (hPa)
1 atm = 760 mmHg = 1013 hPa

La unidad mas comun para el manejo de presidn de gases es la atm .
Temperatura (T) = grados centigrados o grados Celcius (°C), Kelvin (K)

temperatura en K = temperatura en °C + 273
La unidad que se debe utilizar en las formulas de gases es K
La cantidad de sustancia = masa (gramos), mol (n)

n (moles) = _ m {masa) .

M(masa molar)

La unidad que se utiliza en las formulas de gases es mol o su remplazo segin formula anterior.

Luego de mucho estudio se llegd a una formula que relacionara las cuatro variables, para lo cual se pasé por
formulas que las relacionaran de a dos (leyes de Boile-Mariotte y Charles-Gay-Lussac).

Esta formula es la siguiente v es conocida como :
Ecuaciéon General de un gas ideal

PxV=nxRxT

Siendo P la presion del gas, V el volumen ocupado por el gas , n el nlimero de moles de gas, T la temperatura en
K, ¥ R la constante general de los gases ideales.

R =0,082 dm?x atm
K x mol

Partiendo de esta ecuacién, si trabajamos en un recipiente cerrado al cual se le varia la presion, el volumen o la
temperatura llegamos a una nueva ecuacion.

PxV =nxR , porser cerrado no hay intercambio de materia, o sea n es constante.
T

Planteando esto para un estado inicial (1) y un estado final (2) llegamos a
Ecuacion de estados de un gas ideal

P] X Vl = P2 X Vz
T, T,

De esta ecuacion manteniendo una de las tres variable constante, ademas de la cantidad de gas, se obtienen las
tres leyes de Boyle-Mariotte y Charles v Gay-Lussac.

Si partimos de la ecuacién general de un gas ideal y usamos las signientes formulas

m m m m
n=—-— =—— = PxV=—-xRxT = PxM=—xRxT =| PxM=8xRxT
M v M A% )

43



Esta férmula es muy til para determinar l2 masa molar de una sustancia gaseosa, a partir de su densidad, presion
y temperatura.

Pero muchas veces, lo que se hace es comparar dos gases que se encuentran a igual presion y temperatura pero
en distintos recipientes.

Planteamos esta 1ltima ecuacion para dos gases Ay B:
PAXMA=8AIRXTA

PoxMy=0xRxT;
Dividiendo ambas ecuaciones y siendo las presiones y las temperatura iguales y R una constante :

M, 3a

—_——— =

Mg Op

Los cientificos establecieron unas condiciones normales de presién y temperatura (CNPT) que son presién
1 atm y temperatura 273 K =10 "C.

Como en la ecuacion general de un gas ideal colocamos el nimero de moles de particulas sin importamos gque
gas es, 0 que masa tiene. Podemos concluir que el volumen molar de un gas solo depende de la presion y la
temperatura y no de que gas es.

Si las condiciones de presion y temperatura son las normales (CNPT} el volumen molar es de 22,4 dm?.

Hasta ahora hemos trabajado con un solo gas dentro del recipiente. ;Qué pasara cuando tengamos varios gases
dentro del mismo recipiente?

Ya hemos visto que lo importante en el comportamiento de los gases es el niimero de moles de particulas y no
la masa del mismo, por lo cnal para el comportamiento global de la mezcla de gases lo importante es la cantidad
total de moles de particulas dentro del recipiente sin importar de que gas sea.

Si planteamos que hay dos gases en el mismo recipiente, A y B:
ny =0, + ng Py = presion del recipiente

Como sabemos que los gases ocupan todo ¢l espacio disponible, los dos gases ocuparan todo €l volumen del
recipiente sin importale la presencial del otro gas.

El recipiente se encuentra a una determinada temperatura, por esta razon los dos gases tienen que tener la misma
temperatura.

Planteando a ecuacion general de un gas ideal nos quedaria:
PT xV=nrx RxT

remplazado nos quedaria :

PrxV=(n,+tng) xRxT
Aplicando la propiedad distributiva y pasando el volumen dividiendo:
mxRxT ngxRxT
Pr=——————— 4
\4 A\

Siendo el primer termino la presién que ejerceria A si se encontrara solo y el segundo la presidn que ejerceria B
si se encontrara solo.

Definiremos entonces como presion parcial de un gas en una mezcla de gases como la presion que ejerceria
el gas si estuviera solo,

Presion total (presién que recibe el recipiente) como §a suma de las presiones parciales de todos los gases
de la mezcla. '

Pr=P,+Pj
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Formula minima y molecular

Hemos venido hablando de las moléculas, y de la formulas moleculares o formulas quimicas, pero no se ha dicho
nada de la forma en que éstas se detenminan.

Como a las moléculas no las podemos ver no hay una forma directa de determinar como estan formadas, qué
atomos las forman y cuantos de cada uno de los elementos hay en una moléeula.

Para determinar las formulas moleculares los cientificos signen un determinando procedimiento

Primero se realiza un anlisis cualitativo, esto les permite determinar los elementos que se encuentran en dicha
molécula.

Segundo un anilisis cuantitativo, esto le permite conocer cuanto hay de cada elemento en dicha sustancia,
composicion centesimal.

A partir de esta composicion centesimal por calculos se obtiene lo que llaman la férmula minima, minima
relacion de dtomos que mantiene la proporcidn presente en la sustancia.

Tercero determinan un dato propioc de la molécula, Mr, cantidad de dtomos totales, etc.

Y con ello y la formula minima se obtiene la férmula molecular.

Vamos a aplicarlo sobre un gjemplo:

Se tiene una sustancia que a temperatura ambiente es gaseosa y se quiere determinar la formula molecular;
Analigis cualitativo: esta formada séle por carbono (C) e hidrogeno (H).

Analisis cuantitativo; estd formada por 80 % de carbono y 20 % de hidrogeno.

Pasos para llegar a Ia formula minima:

La composicion centesimal es una relacién en masa, en cambio una formula minima una refacién en dtomos.

Segun la composicién centesimal por cada 100 gramos de sustancia, 80 gramos son de carbono y 20 gramos de
hidrégeno.

Transformemos los gramos de cada uno de los elemento en moles:
ArC 12 ,ArH: L

Cada 12 gramos de carbono .................... 1 mol de atormos de carbono
80 gramos de carbono.................... x = 6,67 moles de stomos de carbono
Cada 1 gramo de hidrogeno .................. I mol de atomos de hidrogeno
20 gramos de hidrogeno................... 20 moles de atomos de hidrogeno

Entonces podriamos transformar la composicion centesimal a una relacion en moles de dtomos diciendo:

por cada 6,67 moles de dtomos de carbono hay 20 moles de Atomos de hidrogeno.

Sabemos que la relacion que hay entre moles de dtomos en una sustancia es la misma que hay entre atomos,
debido a que para transformar moles de dtomos en itomos solamente hay que multiplicar por 6,02 x 102,

Numericamente podriamos decir entonces que por cada 6,67 Atomos de carbono hay 20 atomos de hidrogeno,
pero no seria correcto, debido a que no existen partes de 4tomos, (no tiene sentido decir 6,67 atomas).

Para tratar de reducir al minimo las atomicidades de la formula minima, dividiremos la cantidad de atomos de
cada elemento por la cantidad de atomos del elemento que sea la menor.
En este caso dividiremos todos por 6,67, quedando 1 atomo de carbono por cada 3 atomos de hidrégeno.

Férmula minima : CH,

En este caso al dividir por el nimero de 4dtomos en menor cantidad, llegamos a nimeros enteros, pero hay casos
en donde se obtiene niimeros decimales, entonces debe multiplicarse todas las atomicidades por nimeros enteros
hasta que todas sean enteras.
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Una vez detenminada la formula minima podemos tratar de obtener la formula molecular.
Siempre la formula molecular es igual a la formula minima multiplicada por un némero entero, (1, 2, 3...).

Por lo cual 1o que tenemos que determinar es ¢l numero por el que hay que maultiplicar a la formula minima y
obtendremos ia formula molecular.

- Por cjemplo que 60,3 gramos de esta sustancia colocados ¢n un recipiente de 30 dm? y 2 una temperatura de
273K ejercen una presion de 1,5 atm.

m 60,3 g
§=—e=—e— =201g.dm? PxM=8xRxT

2,01g.dm?*x0,082dm> xatm x 273 K
M= = 29,997 g . mol” = 30 g. mo!”
L5atm x K x mol

A partir de la formula minima podemos saber ¢l Mr de la formula minima (f.m.)

Mrfm =ArC+3xArH=12+3x1=15
y de lo calculado anteriormente el Mr de la sustancia es 30,
Cantidad de veces que se encuentra la formula minima repetida dentro de la formula molecular es 30 / 15 = 2
por lo que la formula molecular es el doble de la minima.
Formula molecular = C,H,

Otro caso podria ser decir que la molécula esta formada por ocho atomos, como la formula minima tiene cuatro
atomos la molecular debe ser el doble.

Puede haber muchos ejemplos, pero lo importante para obtener este namero por el gue hay que
multiplicar la formula minima para obtener la molecular se determina algo de la molécula y lo mismo de
la minima y luego hacer una cociente. Siempre debe ser un nimero entero.

En los apéndices se podrin encontrar problemas resueftos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con ta solucidn.

Ante una duda tedrica o préctica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia,
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Estequeometria
Introduccion

El tema de estequeometria es la base de toda la quimica industrial. Nos permite calcular 1a cantidad de productos
que se forman con un determinda cantidad de reactivo, cuanto de cada reactivo necesitamos para formar un
determinada cantidad de producto.

Ya hemos tomado contacto con las reacciones quimicas en el capitulo anterior, pero este tema se basa totalmente
en reaccciones quimicas.

Para poder trabajar en este tema es necesario que Ia reaccién quimica se encuentre balanceada,
sino no tiene sentido todos los calculos que efectuemos.

En el capitulo anterior, en el tema reacciones quimicas, hemos adelantado la forma de leer una reaccion. Esa
forma de leer la reaccién nos indica una relacion entre reactivos y productos.

Con el ejemplo anterior
F,+2Li = 2LiF
1 mol de moléculas de F, reaccionan con 2 moles de dtomos de Li para dar 2 moles de “mdleculas™ de LiF
Como el Ar F =19, entoces el Mr F, =38 y M N, = 38 g/mol
Como e} Ar Li = 7, entonces el M Li = 7 g/mol
Como el ArF =19, v el ArLi=7, entoces el Mr LiF = 26 y M LiF = 26 g/mol
Si recordamos la masa de una sustancia equivale al nimero de moles multiplicados por la masa molar
(m=nxM)
Nos quedaria ;

Magnitud F; Li LiF
Cant. de sust (moles) I mol 2 moles 2 moles
masa (gramos) 1x33g=38g 2x7g=l4¢g 2x26pg=52g

Si observamos la cantidad de moles en reactivos no es igual a la cantidad de moles de productos que se forman,
pero lo que si es igual es la masa que hay en reactivo que luego se tranforma en producto. (Capitulo 1 Ley de
conservacion de la masa)

Quiere decir que si reaccionan 52 gramos de reactivo (F, + Li) se formaran 52 gramos de productos {LiF ).

Pero a demés nos esta indicando mucho més, que por cada 38 gramos de F, necesito 14 gramos de Liyse
formarin 52 gramos de LiF .

Que pasa si no tenemos 38 gramos de F;, sino que teneros 19 gramos, necesitaremos la mitad de Li que antes,
o0 sea 7 gramos y se formaran solamente 26 gramos de NH. .

Quizas con 19 gramos de F, el calculo es sencillo, pera con otro valor se complica un poco, pero se resume todo
a utilizar una regla de tres simple o proporciones.

En caso de utilizar regla de tres, el primer renglon de la misma es lo que se puede obtener de la reaccion { 1mol
0 38 gramos para el F, , 2 moles o 14 gramos para e} Li y 2 moles o 52 gramos para el LiF ) y el segundo rengion
est4 formado por el dato propio de este problema (19 gramos de F», etc.) v la magnitud que queremos obtener.

Por ejemplo : Si tenemos 10 gramos de F, ;,Cuantos moles de Li reaccionaran ?

Si38 gramosde Faooooooocininn 2 moles de Li
10 gramosde Fy ..o X = 2 moles de Li x 10 gramos de F, / 38 gramos de F = 0,53 moles de Li

Los puntos o la linea de la regla de tres se debe leer como “reacciona con” para asi no perder la idea quimica del
problema.
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Célculo de la cantidad de producto formado a partir de un reactivo

Si tenemos un solo reactivo o si tenemos una cantidad de uno de los reactivos y el o los demas reactivos se
encuentran en exceso, o se tiene la cantidad necesaria o suficente para que reaccione el primero, los calculos de
las cantidades de productos se obtienen a partir de la cantidad de reactivo que tenemos.

Los calcutos se realizan como hicimos anteriommente, con una regla de tres simple o proporciones a partir de la
reaccion quimica balanceada.

Por gjemplo : Si tenemos 10 gramaos de F, con cantidad suficiente de Li.; Cudntos meles de LiF se formaran ?
Calculo estequeometrico :

Si38 gramosde Fo.. . .. 2 moles de LiF
10 gramosde F,............... X =2 moles de LiF x 10 gramos de F, / 3§ gramos de F; = 0,53 moles de LiF

Los puntos o la linea de fa regla de tres se debe leer como “forman” para asi no perder la idea quimica del
problema.

Reactivo impuro (Pureza y soluciones)

Pureza:

No siempre los reactivos se encuentran puro, sine gue muchas veces se encuentran impurificados con sustancias
inertes que no afectan la reaccion, pero que disminuyen la cantidad de reactivo real que hay.

La pureza ¢s una forma de indicar gue porcién de lo que se pone a reaccionar, en realidad es reactivo. Se indica
como un porcentaje, (70 %, 80 %, etc).

También se puede indicar el contentdo de impurezas como un porcentaje (15 %, 10 % de impurezas) o como una
cantidad (5, 10 gramos de impurezas).

La pureza se aplica al reactivo en particufar al que esta indicada y siempre a la masa del mismo.

Los cileulos se realizan como hicimos anteriormente, con una regla de tres simple o proporciones a partir de la
reaccion quimica balanceada. Pero antes sc corregird la cantidad de reactivo.

Por ejemplo : Si tenemos 10 gramos de F; con 95 % de pureza que reacciona con cantidad suficiente de
Li.; Cuantos moles de LiF se formarén 7 '

Cialculo de Pureza:

Por cada 100 gramos de reactivo ........... G5 gramos son de F,
en 10 gramos de reactivo........... X =095 gramos dc F, x 10 gramos de reactivo / 100 gramos de reactivo
=9,5 gramos de F,
Calculo estequeometrico :

Si38 gramosde Fy.ooonen 2 moles de LiF
95 gramosde Fy............. X =7 moles de LiF x 9.5 gramos de F, / 38 gramos de F, = 0,5 moles de LiF

Los puntos o Ia linea de la regla de tres se debe leer como “forman” para asi no perder fa idea quimica del
problema,

Pero el mismo ejemplo prodria ser asi:  Si tenemos 10 gramos de F, con 5 % de impurezas que reacciona con
cantidad suficiente de Li ;Cuantos moles de LiF se formaran 7

Sitiene un 5 % de impurezas, su purezas sera 1100 % - 5 % = 935 % y continuamos de la misma forma que antes.

O podria ser asi ; Si tenemos 10 gramos de F; con 0,3 gramos de impurezas que reacciona con cantidad suficiente
de Li.;Cuantos moles de LiF s¢ formaran ?

Si tenemos 10 gramos de reactivo - 0,5 gramos de impurezas nos quedarian 9,5 gramos de F, .

Calculo estequeometrico :

Si38 gramosde Fy ... 2 moles de LiF
9.5 gramosde Fy... ... ... X =2 moles de LiF x 9,5 gramos de F,/ 38 gramos de F, = 0,5 moles de LiF

Los puntos o la linea de Ia regla de tres se debe leer como “forman” para asi no perder la idea quimica del
problema.
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Soluciones:

Como muchas de las sustancias se presentan en soluciones quizis uno de los reactivos se encuentre de esta
manera, normalmente el reactivo es el soluto de dicha solucién. Por lo tanto para resolver el problema de
estequeometria necesitamos conocer la cantida de soluto en dicha solucion. Los conceptos y pracedimientos para
obtener este valor fueron vistos en el capitulo 5.

Los calculos se realizan como hicimos anteriormente, con una regla de tres simple o proporciones a partir de la
reaccion quimica balanceada. Pero antes se corregira la cantidad de reactivo.

Por ejemplo : Si tenemos 10 gramos de una solucién de F, cuya concentracion es25 % m/m que reacciona con
cantidad suficiente de Li.;Cuéntos moles de LiF se formarin 7

Calculo de soluciénes :

Por cada 100 gramos de solucion........... 25 gramos son de F,
en 10 gramos de solucidn.......... X =25 gramos de F, x 10 gramos de solucién / 100 gramos de solucién
=2,5 gramos de F,
Calculo estequeometrico :
Si38 gramosde ¥y ... 2 moles de LiF
2.5 gramosde F,............ X =2 moles de LiF x 2,5 gramos de F, / 38 gramos de F, = 0,13 meoles de LiF
Las lineas de la regla de tres se debe leer como “forman” para asi no perder la idea quimica del problema.
Reactivo limitante

Hasta ahora hemos trabajado con un solo reactivo, ya sea porque es la reaccion tiene un solo reactivo o porque
de los demas reactivos tenemos cantidad suficiente (exceso).

Pero que pasa si tenemos dos cantidades de reactivo, no sabemos que de uno tenemos cantidad suficiente.

No necesariamente debemos colocar la cantidad adecuada de cada uno de los reactivos, puede ser que de uno de
elos haya mas de lo necesario.

Tomemos esto como ejemplo: Supongameos que tenemos que armar bicicletas, Sabemos que para armar una
bicicleta necesitamos un cuadro (armasén y manubrio) y dos ruedas. Esto es similar a una reaccion quimica.
I cuadro + 2 rmedas = 1 bicicleta.

Si tenemos 14 ruedas v 9 cuadros. (Cudantas bicicletas podemos armar?

Sabemos que 1 cuadro.................. 2 medas
9cuadros ... X = 18 ruedas

Si quecieramos utilizar todos los cuadros necesitariamos 18 ruedas, pero como solamente tenemos 14 ruedas no
nos alcanzan para usar todos los cuadros. Nos faltarian 4 ruedas.

Por lo tanto no podemos utilizar todos los cuadros, algunos nos van a sobrar.

Se nos van a terminar las ruedas antes de utilizar todos los cuadros, cuando se nos terminen las ruedas no
podemos seguir armado las bicicletas.

Entoces la cantidad de bicicletas armadas estaran limitadas por la cantidad de ruedas. Las ruedas serdn nuestro
limitante (En reacciones quimicas se llama reactivo limitante)

Si hubiecemos planteado al revés nos quedaria

Sabemos que 2 ruedas.................. 1 cuadro
4 raedas ................. X =7 cuadros

§i quecieramos utilizar todos las ruedas necesitariamos 7 cuadros, como tenemos 9 cuadros ros sobran 2.

Se nos van a terminar las medas antes de utilizar todos los cuadros, cuando se nos terminen las ruedas no
podemaos seguir armado las bicicletas.

Entoces [a cantidad de bicicletas armadas estaran limitadas por la cantidad de medas. Las ruedas serdn nuestro
limitante {En reacciones guimicas se llama reactivo limitante)

En ambos casos liegamos a la misma conclusién, que la cantidad de bicicletas estd limitada por la
cantidad de ruedas.
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Como gueremos calcular la cantidad de bicicletas que armaremos, para ello utulizaremos la cantidad de ruedas
que tenemos, por que son las que limitan la cantidad de bicicletas que armaremos.

Sicom2Zmuedas......cccoocoeiiiiiinn, | bicicleta
con Mdruedas ... X = 7 bicicletas

Tratemos de llevar este razonamiento sencillo & la reaccién quimica que veniamos trabajando.
Por ejemplo:Si tenemos 10 gramos de F, que reacciona con 5 gramos de Li.;Cuantos moles de LiF se formaran ?
Calculo del reactive limitante :

Porcada 38 gramosde F, ... . 14 gramos de Li
con 10 gramosde Fy... ... X = 14 gramos de Li x 10 gramos de F,/ 38 gramos de F,
= 3,68 gramos de Li

Si necesitamos 3,68 gramos de Li v tenemos 5 gramos nos sobra 1,32 gramos de Li , por lo tanto el reactivo
limitante es el F, .

Cilculo estequeometrico :

Si38 gramosde Fs ... 2 moles de LiF
10 gramosde Fy.ooonn X =2 moles de LiF x 10 gramos de F, / 38 gramos de F, = 0,53 moles de LiF

Las lineas de la regla de tres se debe leer como “forman™ para asi no perder la idea quimica del problema,

El cilculo del reactivo limitante es fundamental para el procedimiento de los cilculos
estequeométricos, si no se realiza evidencia un no comprendimiento del tema.

Debe realizarse en forma explicita aunque resulte sencillo y pueda ser realizado mentalmente.
El cdlculo a partir de uno u otro reactivo debe conducir a la misma conclusién.

Rendimiento

Puede haber muchas razones para que una reaccién quimica no produzea todo lo que se espera de ella, depende
de muchas condiciones, temperatura, la misma reaccion, etc.

Por lo tanto para una determinada reaccion, en unas determinadas condiciones se puede determinar un
rendimiento, este es un porcentaje.

Me indica que porcentaje de los esperado se obtiene en realidad. Siempre que exista un rendimiento menor que
el 100 % se obtine menos de lo esperado.

El rendimiento nunca puede ser mayor que el 106 %, porque sino estariamos obteniendo mis
producto del que nos posibilita la reaccidn.

Este porcentaje se aplica sobre los moles y la masa de producto y es ¢l mismo para todos los productos, porque
¢s de la reaccidn.

Por ejemplo : Si tenemos 10 gramos de F, que reacciona con cantidad suficiente de Li y la reaccion tienc un
rendimiento del 80 %. ;Cuantos moles de LiF se formaran ?

Calculo estequeometrico :

Si 38 gramosde Faooooooo 2 moles de LiF
10 gramosde Fy ... ... X = 2 moles de LiF x 10 gramos de F,/ 38 gramos de F, = 0,53 moles de LiF

Las lineas de la regla de tres se debe leer como “forman” para asi no perder la idea quimica del problema.

Pero esto es lo que esperariamos que la reaccion formara, pero como el rendimiento es menor que el 100 % se
obtendra menos.

Cilculo del rendimiento :

Si 100 % de rendimiento........ 0,53 moles de LiF
80 % de rendimiento. ... X = 0,53 moles de LiF x 80 % de rend. / 100 % de rend. = 0,42 moles de LiF

Se obtiene menos de lo esperado debido al rendimiento.
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Estequeometria directa (procedimiento completo)

La estequecometia directa es un procedimiento para obtener ‘as canlidades de productos formados a partir de
cantidades de reactivos.

Consiste en reundr todos los conceptos que vimos recientemente en este capitulo (Pureza y Soluciones, Reactivo
limitante, Calculos estequeométricos v Rendimiento), pueden estar todos presentes o solo algunos,

Veamos el ejemplo que venimos tratando con todos los concepto juntos.

Sitenemos 80 gramos de una solucion de F, cuva concentracion es de 25 % m/m gque reacciona con 5 gramos de
Li cuya pureza es de 90 % v la reaccion tiene un rendimiento def 80 %. ;Cuantos moles de LiF se formaran ?

Calculo de soluciones:

Por cada 100 gramos de solucion .......... 25 gramos son de F,
en 80 gramos de solucidn ... X =25 gramos de F; x 80 gramos de solucion / 100 gramos de solucion
=20 gramos de F,

Cilcuio de pureza :

Por cada 100 gramos de teactivo ........... 90 gramos son de Li
en 5 gramos de reactive ... X =90 gramos de Li x 5 gramos de reactivo / 100 gramos de reactivo

= 4,5 gramos de Li
Calculo del reactivo limitante :

Porcada 38 gramosde F, ... TR 14 gramos de Li
con 20 gramnosde Fyo X =14 gramos de Li x 20 gramos de F,/ 38 gramos de F,
= 7,37 gramos de Li

Si necesitamos 7,37 gramos de Li v tenemos 4,5 gramos nos faltan 2,87 gramos de Li , por lo tanto el reactivo
limitante es el Li
Calcuto estequeometrico :

Sild4 gramosde Li... ... ......2 moles de LiF
45 gramosde Li............. X = 2 moles de LiF x 4,5 gramos de Li / 14 gramos de Li = 0,64 moles de LiF

Esto s1 el rendimiento fuera del 100 %.

Calculo del rendimiento :

Si 100 % de rendimicnto ........0,64 moles de LiF
80 % de rendimiento. . X = 0,64 moles de LiF x 80 % de rend. / 100 % de rend. = 0,51 moles de LiF

St observamos sc¢ sigue un orden determinado (Pureza y soluciones - Reactivoe limitante - Calculos
estequeomeétricos - Rendimiento)

Estequeometria inversa (procedimiento completo)

La estequeometria inversa es un procedimiento para obtener las cantidades de reactivos necesarios para formar
una determinada cantidad de producto.

Consiste en reunir todos los conceptos que vimos recientemente en este capitulo (Pureza y Soluciones, Reactivo
limitante, Calenlos estequeomeétricos v Rendimiento), pueden estar todos presentes o sole algunos, pero el orden
para aplicarlos es al revés.

Veamos el ejemplo que venimos tratando con todos los concepto juntos.

Si queremos obterner 0,14 moles de LiF y si la reaccidn tiene un rendimiento 80 % vy se trabaja con un exceso
de Li .; Qué masa de F, 95 % de pureza se necesita?

Calculo del rendimiento :

Si 80 % de rendimiento......._. 0,14 moles de LiF
100 % de rendimiento ... X = 0,14 moles de LiF x 100 % de rend. / 80 % de rend. = 0,17 moles de LiF

Una vez que tenemos lo ideal (lo esperado) recien ahora se puede realizar el cilculo estequeométrico.
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Cilculo estequeometrico :

Si2molesde LiF.............. 38 gramos de F,
0,17 moles de LiF .......... X =38 gramos de F; x 0,17 moles de LiF / 2 moles de LiF = 3,23 gramos de F,

Esta cantidad es del F, puro, no del 95 % de pureza,
Calculo de la pureza :

Si95 gramosdeF; ... 100 gramos de reactivo
3,23 gramosde F,............. X = 100 gramos de reactivo x 3,23 gramos de F,/ 95 gramos de F,=
= 3,4 gramos de reactivo

Si observamos se sigue un orden determinado (Rendimiento - Calculos estequeomeétricos - Pureza v Soluciones).

En este problema nos aclaraban que ¢l Li se encontraba en exceso, sino deberiamos suponerlo y luego
comprobarlo. ,

Los problemas de estequeometria no tiene una gran complicacion matematica, sélo las reglas de tres simples, ni
una gran complicacidn quimica, consiste en un razonamiento 16gico sin perder de vista el contexto quimico.

Suele ser muy util el leer las reglas de tres simples con palabras, (reaciona con, formando, etc) para no perder el
contexto quimico v enredarse en reglas de tres sin sentido.

Recomendamos colocar a cada valor su magnitud v de que se trata, porque los valores son valores y sino se
encuentran dentro del contexto todo es valido aunque no sea posible.

Ademais cabe aclarar que en una regla de tres simple, en las columnas debe corresponder (hablar de lo mismo})
lo presente en el primer v segundo renglon.

En los apéndices se podrin encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con la solucion.

Ante una duda teérica o prictica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia.
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Soluciones

Manejo de formas de expresion de 1a concentracion

Ya hemos visto lo que es una solucion en el capitulo 1, pero lo recordaremos.
Una solucién es un sistema homogéneo que estd formado por mas de un componente.

Las soluciones se presentan en los tres estados y con mezclas de sustancias que también se encuentran en los tres
estados. Las mas comunes son las soluciones liquidas que son las que mas vamos a utilizar, pero también son
bastante comunes las gaseosas.

En las soluciones podemos distinguir dos componentes : el solvente y el o los solutos.

En una solucion existe un solo solvente pero pueden existir mas de un soluto.

Se define como solvente a aquella sustancia que se encuentra en mayor proporcion.

También se define como solvente aquel que coincide con el estado de agregacion de la solucidn.
En algunos casos se utilizara una u otra definicion o ambas a las vez.

Como trabajamos con soluciones liquidas y en la mayoria de ellas se encuentra el agua. Siempre que en una
solucidn liquida se encuentre el agua, éste sera el solvente. Si en una solucion no se indica cual es el solvente,
este es el agua.

Vamos a utilizar algunas abreviaciones y son:
Para solucion (S8C o 8N), para solvente (SV) y para soluto (8T).
Supongamos que preparamos dos soluciones:

A,—Igramodcsal B_‘/llgramosdcsal

.4

99 gramos de agua 89 gramos de agua

Ambos sistemas son soluciones formadas por agua y sal por lo tanto podriamos Hamarlos a los dos agua salada,
en ambos el agua es el solvente y la sal el soluto. Ammbos tienen una masa de 100 gramos de solucion.

Tiene los mismos componente, ¢l mismo nombre, el mismo solvente, el mismo soluto y la misma masa.
¢ Entonces estos dos sistemas son igual?.

Pero vemos que no lo son. Entonces para identificar soluciones debemos conocer algo mds que los componentes.

Esto que debemos conocer se llama concentracion. La concentracion es una relacién entre la cantidad de soluto
y la cantidad de solvente o una relacién entre la cantidad de soluto y 1a de solucion. No depende de la cantidad
de solucidn tomada por lo que es una propiedad intensiva.

Hemos aplicado un concepto muy importante para la resolucién de problemas de soluciones sin hacerlo
explicitamente. ;Como supimos que la masa del sistema A y B eran de 100 gramos?.

Simbolizaremos a la masa con la letra m (minuscula) y como subindice indicaremos la abreviacion de lo que
estamos mencionado.

Mgca = Mgys + Mgty = 99 gramos + | gramo = 100 gramos
Mgcp = Mgy + Mg = 89 gramos + 11 gramos = 100 gramos

Podemos concluir que:
Msc = Mgy + Mgt
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Aprenderemos algunas de las formas de expresar la concentracion mas comunes.

Cantidad de soluto / Cantidad de solucion Cantidad de soluto / Cantidad de solvente
%m/m=gde ST/ 100 g de SC

% m/V =g de ST/ 100 em® de SC

% V/V = cm*de ST/ 100 cm® de SC

M = Molaridad = moles de ST/ 1000 cm® de 8C

m = molalidad = moles de ST/ 1000 g de SV

X = fraccion molar = moles de ST/ (moles ST + moles SV)

Existen tres formas que son porcentajes, por lo tanto se expresa siempre por cada 100 de solucion vy Ia fraceidn
que se encuentra después del porcentaje me indica la unidad en que esta cada uno, si es en masa unidad gramos,
si es en volumen unidad en cm® ya sea es soluto (numerado) o la solucién (denominador).

Luego vemos dos en donde el soluto se encuentra expresado en moles, y se referencia a 1000, en el caso dela
Molaridad a 1000 cm?® de SC y en ¢! de la molalidad a 1000 g de SV.

Por tiltimo se presenta una unidad en donde el soluto también esta en moles pero este caso se referencia a los
moles totales que hay en la solucién (moles de ST + moles de SV). Esta forma de expresar a la concentracién
£$ un NUMero mayor que ¢ero y menor que uno, sin unidades.

Vemos que la cantidad de materia la podemos expresar en gramos (masa), en o’ (volumen) o en meles, por lo
que debemos aprender a transformar una en otra.

m (masa) m (masa) V (volumen)
n= o= n=
M (masa molar) V (volumen) Vu (volumen molar)

Utilizando estas formulas o haciendo las reglas de tres que utilizaban en el capitulo 2 se puede transfomar uno
€n otro. ‘

También deberemos aprender a transformar de un forma de expresar la concentracion a otra.

Para pasar de % m/m a % m/V necesitaremos la densidad de la solucion. Debido a que tenemos al soluto en la
misma unidad en ambos caso (gramos) pero en un caso la solucion se encuentra en (gramos - masa) y en ¢l otro
en (cm? - volumen). Con la densidad transformaremos los 100 gramos de solucion en volumen de solucién y
luego a partir de una regla de tres lo llevaremos a 100 cm®.

Para pasar de % m/V a % m/m necesitaremos la densidad de la solucién. Debido a que tenemos al soluto en la
misma unidad en ambos casos (gramos) pero en un caso la solucion se encuentra en (gramos - masa) y en el
otro en (cm? - volumen). Con la densidad transformaremos los 100 c¢m? de solucion en masa de solucidn y
luego a partir de una regla de tres lo llevaremos a 100 gramos.

Para pasar de % m/V a M (Molaridad) necesitaremos la masa molar del soluto. Debido a que tenemos a la
solucion en la misma unidad en ambos casos (¢cm®) pero en un caso el soluto se encuentra en (gramos - masa) y
en el otro en (moles). Con la masa molar transformaremos los gramos de soluto en moles de soluto y luego a
partir de una regla de tres lo levaremos 100 cm? a 1000cm? de solucion.

Para pasar de % m/m a M (Molaridad) necesitaremos la masa molar del soluto v la densidad de la solucion.
Debido a que en una tenemos a la solucion en (gramos - masa) y en el otro caso en (em® - volumen) y enun
caso el soluto se encuentra en {(gramos - masa) y en e! otro en (moles). Con la masa molar transformaremos los
gramos de soluto en moles de soluto y luego con la densidad transformaremos la masa de solucién (100 g) en
volumen de solucién y luego a partir de una regla de tres llevaremos éste volumen a 1000 ¢m?® de solucion.
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Para pasar de M (Molaridad) a % m/V necesitaremos la masa molar del soluto. Debido a que tenemos a la
solucién en la misma unidad en ambos casos (ecm® ) pero en un caso el soluto se encuentra en (moles) y en el
otro en (gramos - masa). Con la masa molar transformaremos los moles de soluto en gramos de soluto y luego
a partir de una regla de tres lo llevaremos 1000 cm® a 100 em” de solucién.

Para pasar de M (Molaridad) a % m/m necesitaremos la masa molar del soluto y la densidad de la solucion.
Debido a que en una tenemos a la solucién en (cm® - volumen) y en el otro caso en (gramos - masa) y en un
caso el soluto se encuentra en (moles) y en el otro en (gramos - masa). Con la masa molar transformaremos los
moles de soluto en gramos de soluto v fuego con la densidad transformaremos el volumen de solucién (1000
cm®) en masa de solucion y luego a partir de una regla de tres llevaremos ésta masa a 100 gramos de solucion.

Para transformar en m (molalidad) se nos presenta un inconveniente, debido a Que esta forma, a diferencia de
las otras, expresa la cantidad de soluto con respecto a cantidad de solvente.

Para éstas transformaciones no hay una forma sencilla de realizarlas, pero siempre hay que tener en cuenta que
la suma de la masa del soluto mas la del solvente es igual a la de la solucion,

Para transformar una forma a otra de expresion de la concentracion no existe un dnico camino, los propuestos
antes son algunos, pero cada alumno debera encontrar el camino que l¢ resulte mas comodo en cada uno de los
problemas.

Diluciones, concentraciones y mezclas de soluciones

Existen dos procesos que suelen confundirse, desde el punto de los nombres, diluir y disolver.

Disolver es cuando el soluto se coloca en contacto con el solvente y por medio de agitacion se obtiene una
solucion.

Diluir es cuando a una solucién se le agrega solvente para formar una nueva solucion de concentracion menor.

Los procesos de diluciones son aquellos que llevan a disminuir 1a concentracién de una solucién, podria
obtenerse esto a partir de agregar solvente o sacar soluto (este proceso es mucho mas dificil de realizar).

Los proceso de concentraciones son aquellos que llevan a aumentar la concentracion de una sohucion, podria
obtenerse esto a partir de sacar solvente (evaporacion del solvente) o agregar soluto.

En estos procesos partimos de una solucién que le ocurre algo y llegamos a una nueva solucion, distinta de la
de partida. '

Dilucién (agregado de solvente) (Siempre la concentracién de la solucién 2 es menor que la dela 1}

§C, SV, SC,
+ vene——-
Mg Mgtz
Mgy Mgya Mgy
Mgy Mse
Vsal Vsva Vsez
Mgy = Mgry Ngri = Ngr2 Lo mas importante para la resolucion de problemas dc? soluciones es
Mgy + Mgys = Mgys gue la masa de soluto (o moles de soluto) se mantiene constante
Mgy + Mgys = Mgcs g:u:ante elb;])roccso. ] | i L dot 1
- stos problemas se pueden resolver utilizando reglas de tres o las
VSCI + VSVA - VSC2 P P g

siguientes formulas: ngn = ngry  nsr = Ve (dm?) x Mgc (Molaridad)

Msct X Vs (dms) =Msa: X Vsa (dm3)

(considerando volimenes aditivos)
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Concentracién (evaporacion de solvente) (Siempre la concentracién de Ja solucién 2 es mayor que la de

Ia 1)

SC,

Mgr)
Mgy
Mgy
Viar

Mg = Mgt Ngry = Ogrz

Oigyy - Mgyg = Mgy,

Mgey =~ Mgyg = Mg

Vsai - Vsvg = Viez

(considerando volimenes aditivos)

SVg SGC,;
m———
Msr2
MgyE Mgy2
Mg
Vae Vs

Lo mas importante para la resolucién de problemas de soluciones es
que la masa de soluto (o moles de soluto) se mantiene constante
durante ¢l proceso,

Estos problemas se pueden resolver utilizando reglas de tres o las
siguientes formulas: ney =ngp Dsr= Vsc (dm’) x Msc (Molaridad)

Msci X Vso (dms) =Msez X Vsz (dms)

Concentracién (agregado de soluto) (Siempre la concentracién de la solucidn 2 es mayor que la dela 1)

8¢,

Mgt

Mgy
Mgy

VSC]

Mgr, + Mgry = Mgz Mgy T Ngra = Ns12
Mgyy = Mgy

Mgey + Mypa = Mgey

Va1 = Vi

(considerando no hay modificacion
de volimenes)

ST_A SC2
m ——-
Higra Mer
Mgy
Migc:
Vsea

Lo mas importante para la resolucién de problemas de soluciones
es que Ja masa de soluto (0 moles de soluto) aumenta por el
agregado extemo durante el proceso.

Estos problemas se pueden resolver utilizando reglas de tres o las
siguientes formulas:

fgr + tera = Ngra  Rgr = Vo (dm®) x M (Molaridad)

Mscy X Vsop (dm?®) + ngrs = Mgez X Ve (dm’)

Es de recalcar que en estos tipos de problemas existen dos soluciones : una de partida que nosotros llamamos }
y otra a la que se llega luego del procesc que llamamos 2.

Si se utiliza las formulas para resolver un problema deben plantearse por completo desde los moles hasta llegar

a la ecuacién final v luego utilizarta,

Para resolver los problemas es imprescindible saber a donde se quiere llegar para poder elegir el camino,
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Mezcla de soluciones de igual soluto(Siempre la concentracién de la solucién 3 se encuentra entre la dela

1yladela2)

S, SC, SC,
+ —i
Mgy Mgz Mgy
Mgy Msy? - Mgvs
Mgy Mge Mgcs
Vsa Ve Vscs

Mgpy + Mgy = Mgz Ngp T Ngpz = Ngy L0 MAs importante para la resolucién de problemas de soluciones

Mgy, + Mgys = Mgys es que lo que se obtinene de solucién 3 es lasumadelaly 2.

Mger + Mgoy = Mags E'sto's ptrob?maslse pueden resolver utilizando reglas de tres o las
- siguientes formulas:

Vsor + Ve = Vies suien =

Nep + Mgy, =Ny Ngr = Ve (dm?) x My (Molaridad)

considerando volimenes aditivos
( ) Mict X Vsey (dm*) + Moz X Ve (dm®) = Mgcs x Ve (dm.a)

Se suman las masas, los moles o ¢l volumen pero nunca las concentraciones.

Es de recalcar que en estos tipos de problemas existen tres soluciones : dos de partida que nosotros llamamos 1
y 2 y otra a la que se llega luego del proceso que llamamos 3.

Lo importante de este tema es la resolucion de gran cantidad de ejercicios. Estos se pueden resolver utilizando
reglas de tres simples o por medio de férmulas, el camino lo encontrara cada uno de los alumnos.
Ionizacion :

Al disolver algunas sustancias en agua aparecen iones, pueden ocurrir dos procesos, que los iones se encuentren
en la sustancia v el agua los separe (Sales ¢ hidroxidos) (Disociacion) o que al estar en contacto la sustancia
con ¢l agua se generen (Acidos) (Ionizacién).

H,O
NaNQ; ————> Na' + NOy
H.0
Ca(OH) ————> Ca* +2 HO
H2O
HCl—> H* +CI

Las sustancias que en agua no se ionizan son los dxidos, las sustancias simples y los gases.

En los apéndices se podrin encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en donde los numéricos se encuentran con la solucién.

Ante una duda tedrica o practica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia,
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Equilibrio Quimico

Introduccion

Una de Ias posibles causas para que una reaccion quimica tenga un rendimiento menor que el 100 % puede ser
que ésta produzea un equilibrio quimico.

La mavoria de las reacciones quimicas no se comportan como hemos visto anteriormente, pero bajo ciertas
circunstancias s¢ pueden aproximar a dicho razonamiento.

El equilibrio quimico forma parte de los equilibrios en general, por lo tanto quizas es mas sencillo de entender
st empezamos tratando con otro equilibrio gue ¢s mas comun como el equilibrio hidrodinamico.

Supongamos gue tenemos un sistenta como ¢ste:

@
=

Si abrimos la lave, todos sabemos que ¢l agua va a fluir del recipiente superior al inferior, por diferencia de
altura. jHasta cuanda?
St el recipiente inferior esta lo suficientemente abajo, fluye hasta que sc acabe ¢l agua en el recipicnic superior.

[ﬁ@

Si despreciamos fo que quedo en el tubo de conexion todo el contenido del recipiente superior paso al recipiente
inferior.

Esto ¢s lo que ocurria hasta ahora cn las reacciones quimicas que veniamos viendo, todo el reactivo se
transformaba en producto, éste tipo de reacciones quimicas reciben el nombre de reacciones irreversibles o
reacciones completas, una vez que comienzan producen una transformacion total de reactivo en producto.

Qu¢ pasaria si partimos del sistema 2, el recipiente inferior lleno y el superior vacio y abrimos la llave.
No pasaria nada. nuneca se l¢ ocurriria al agua subir del recipiente inferior al superior, porque las leyes fisicas lo
prohiben.

Lo mismo ocurre en las reacciones irreversibles, el producto no tiene posibilidad de transformarse en reactivo,
por lo tanto la reaccion ocurre en un solo sentido, de reactivo a producto.

Por 1o tanto conociendo la cantidad de reactivo que teniamos podemos conocer la cantidad de producto que se
formaria.

Vemos que en este caso no s¢ alcanza ningun equilibrio.
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Cambiemos un poco ¢l sistema, subiendo el segundo recipiente.

@

Si abrimos la llave, todos sabemos que el agua va a fluir del recipiente lleno al vacio. jHasta cuando?

Si no hay suficientemente difcrencia de altura como para que fluya toda el agua, fluira hasta que la altura de agua
en ¢l recipiente superior sca igual a la del recipiente infenor.

‘ @

l

A simple vista no podemos saber cuanta agua hay en el recipiente inferior, a diferencia del caso anterior,
sabemos que parte del agua inicial s¢ cncuentra en el recipiente superior y parte en el inferior. Pero para conocer
la cantidad que hay cn cada lado necesitamos mas datos como diferencia de altura entre recipientes y secclones
de los recipientes. No nos basta con conocer la cantidad de agua que teniamos al inicio como antes,

®

Si partimos del recipiente inferior con agua

l

Y si abrimos la lave, todos sabemos que el agua va a fluir del recipiente lleno al vacio. +Hasta cuando?

Hasta llcgar a que las alturas del agua sean iguales en ambos recipientes.

@

Vemos que podcmos obtener el estado final partiendo de ambos recipientes a diferencia del caso anterior.

Si agregamos una gota de tinta en el recipiente inferior, que no modifica ¢l volumen, vemos que el color se
difunde por todo el recipiente y pasa al otro. O sea gue aunque no cambien las alturas dc agua en ambos
recipientes, sigue habiendo pasaje de liquido del recipiente inferior al superior.

Pero si hay pasaje del recipiente inferior, como no aumenta la altura del recipiente superior.

Qué pasaria si en vez de colocar la gota de tinta en cl recipiente inferior la colocamos en el superior. Veriamos
que el color se difunde por todo el recipiente y pasa al otro. O sea que aunque no cambien las alturas de agua en
ambos recipientes, sigue habiendo pasaje de liquido del recipiente supcrior al infedor.

Podemos llegar a la conclusién que aunque las cantidades de liquidos no varfan en ambos recipientes sigue
habiendo pasaje de liquidos de un lado a otro. Pero pasa para ambos lados la misma cantidad de liquido por
unidad dc tiempo, por lo consiguiente no hay cambio de volumenes en ambos rectpientes.

Este tipo de situacion se conoce como equilibrio dindmico.
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Hay aleuna reacciones quimicas que se comportun oMo ¢f sistema gque vimos recien, s¢ las conoce con el
nombre de reacciones de equilibrio o reacciones reversibles

A cilas nos vamos a referir en este capitulo, tienen las mismas caracteristicas que el sistema gue recién
describimos. puede alcanzarse el estado final {estado de cquilibrio) partiendo de ambos lados (reactivos o
productos), por lo tanto la reaccion ocurre en ambas dirceciones v se comporta como un equilibrio dinamico.

La forma de expresar la reaccion es similar a como la veniameos expresando con la diferencia que no s¢ usa una
flacha entre reactivos v productos sino una dobles flecha que indica que la reaccion puede ocurrr en ambos
sentidos.

Pero como uno puede alcanzar ¢l equilibrio en partiendo de cualguiera de los lados (reactivos o productos) se
toma como convencion que lo que se coloca antes de la doble flacha llova el nombre de reactivo v lo que se
coloca después producto, aunque s¢ coloquen a reaccionar los qua lamamas productos.

Una reaccion de eguilibrio se debe representar asi

N: -+ 3 H:‘_ : 1\4[{.

Como en el sistema anterior, al llegar at equilibrio se encuenira presentes reactivos v productos (recipiente
superior ¢ inferior).

Una vez alcanzado el cquilibrio las cantidades de reactisos v procucios dejan de variar a lo largo del tiempo, o
503 S mantienen constantes.

Esta es la indicacion de que se ha alcanzado el equilibrio auncue siz1 haniends reaccion on ambos sentidos
(equilibrio dinamico). ;

Constante de equilibrio (ke)

Cuando vimos el tltimo sistema propusimes gue para corces” 12 canndad de agua que quedaba en cada
recipiente deberiamos tener algunos datos mas (diferencia J : ion los racipientes), para las
reacciones de equilibrio pasa algo semejante. porgue en ol 25tz T2 sz encuentran presentes reactivos
v productos al mismo tiempo.

Para las reacciones quimicas s¢ utiliza lo que se¢ conocs com ¢ namzre dv constante de equilibrio (Ke), ¢sta en
un nimero adimensionat (sin unidades) que es propio de la reacsion qwmica v selo depende do a temperatura.
La expresion de fa constante es un cociente en donde <1 numerador soesponde a la concentracién molar en
el equilibrio de todos los productos multiplicadas enrre 2las v ocada una elevada a su coeficiente
estequeométrico v ¢l denominador corresponde 2 Iz concentracion molar en el equilibrio de todos los
reactivos multiplicadas entre cllas v cada una elevada a su coeficiente estequeométrico.

Veamos un ¢jemplo :

141

Las letras minasculas corresponden al los cocficienzes ssteguenmatrico v las mavisculas a las formulas de las
sustancias.

Colocar 1a formula de una sustancias entre corchete es indicar fa concentracion molar de la misma.
] A| = concentraciém molar de A

aA-bB—— cC+dD

-

[A]% X [B'.

Il

ke
[CT.. x [DFsg
o con el gjemplo anterior :

[NH; .,

Kc

[N.Z]uq X [HEch
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Equilibrio Acido-Base

Introduccion

El equilibrio acido-base ¢s un ejemplo de equilibrio quimico, quizas el mas importante. Es fundamental para la
quimica de la vida.

Las definiciones de acidos y bases fuc cambiando con el tiempo; los cambios se fueron realizando para
incorporar mayor cantidad de sustancias a este comportamiento y poder generalizar.

Las primeras definiciones fueron de Arrhenius:
Acido : es aguella sustancia que cuando se la coloca en medio acuosa libera un H™. Ejemplo : HCI, HNO, | etc.
Base : es aquella sustancia que cuando se la coloca en medio acuosa libera un HO™ . Ejemplo : NaOH, KOH , etc.

Estas definiciones de Arrhenius tenian algunos inconveniente, para liberar H* y HO" la sustancias deberian
contener estos grupos en su moléeula, Pero existian sustancias como el NH; que tienen hidrogenos en su
moléculas pero que cuando se colocaban en medio acuoso generaban HO™ . Y ademas se limitaba a medio
Acuoso.

Para salvar estos inconvenientes s¢ realizaron otras definiciones en cste caso de Bronted-Lowry :
Acido : es aquella sustancia capaz de ceder un H" al medio.
Base : es aquella sustancia capaz de toma un H” del medio.

Luego aparecicron la definiciones de Lewis que ponen en jucgo clectrones, son mds gendricas, pero para los
conocimientos que vamos a incorporar en este curso utilizarcmos las definiciones de Bronted-Lowry.

Veamos los siguientes ¢jemplos y definamos ¢l comportamiento de cada una de las sustancias:
HCI + H,O H,O" + CI
NH; + HL,Os——>NH," + HO"
Si observamos la primera reaccion vemos que ¢l cloruro de hidrogeno {HCY) sede un H" al agua cuando ocurrc

la reaccion, por lo tanto se comporta como un dcido. En cambio cl agua toma un H™ del cloruro de hidrogeno,
por ende se comporta como una base.

Si nos ponemos del lado de los productos como si fuera reversible veremos que el hidronio (H;07) le sede un
H"* al cloruro (CI' ). por lo tanto se comporta como un acido y a su vez el cloruro tomo un H” del hidronio, por
ende se comporta como una base.

Scgin las definiciones de Bronted-Lowry, siempre que hay una sustancia que se¢ comporta como acido debe
haber una sustancia qué se comporta como base.

También definen lo que se llama par 4cido-base conjugado. Como (HCVCI} y (H;07 /H:0). St en una reaccion
una sustancia se comporta como acido debera aparecer en producto su base conjugada y si se comporta como
base. su acido conjugado. La diferencia en un acido v su base conjugada es un H* . Siempre el acido tiene un H”
mas que su basc conjugada.

Si observamos la segunda reaccion vemos que el amoniaco (NH; } toma un H' de! agua cuando ocurre la
reaccion, por lo tanto se comporta como una base. En cambio el agua cede un H™ al amoniaco, por ende se
comporta como un acido.

Si nos ponemos del lado de los productos veremos que el amonio (NH, " } le sede un H' al oxidrilo (HO" ), por
lo tanto se comporta como un Acido y a su vez ¢l oxidrilo tomo un H™ del amonio. por ende se comporta como
una base.

Y los pares acido-base conjugados seran : (H-O/HO ) y (NH," /NH.)
HC! + H,O ——H, 0™ + CI

Acidol Base? Acido? Basel
NH,; + H,O&——=NH," + HO
Basel Acido? Acidol Base2
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El agua, su comportamiento y Kw

51 observamos las dos reacciones anteriores veremas que el agua se puede comportar como dcido o como base
dependiendo de con que sustancia sc la compare.

:Qué pasard si comparamos dos moiéculas de agua?

Podria ocurrir que una se comporte come dcido v la otra como base.
H»}_O - Hp_Oq—_J—w——tH30+ + HO"
Como ¢s una reaccidn reversible (de equilibrio) podemos escribir una constante de equilibrio (Kc).
oo [HO"[x[HO ]
) [H:O

Como en el denominador tenemos la concentracion molar del agua en agua, esto ¢s una constante, por lo tanto
la podemos pasar al otro micmbro,

[HOP xKe=  [H,0']x[HO ]

El producto de dos constanies ¢s una constante.

Kw=  [H.0 ]x[HO]

Se¢ conoce como producto ionico del agua o constante de antoienizacion del agua Y como toda constante
depende de la temperatura.

La temperatura de trabajo comin ¢n un laboratero es de 23 °C, a esta temperatura Kw tiene un valor de 1 x 107,
Vemos que este valor ¢s muy pequeno, con lo cual la reaccion estd muy poco desplazada hacia prodiicto, quiere
decir que muy pocas moléculas de agua se van a autotonizar.

Si observamos la reaccion de autoionizacion del agua vemos que por cada hidronio (H;G7 ) que se forma,
también se forma un oxidrilo (HO" ). Por Jo cual las concentraciones molares del hidronio v oxidrile en agua son
lguales.

[H;0" ] = [HO"]

St reemplazamos en Kw y trabajamos a 25 °C

1x10% = [H,0 |x[H,0] o ™x10¥= " T[HO |x{[HO ]

[H;0" ] = V1x10™M = 1x10"M o [HO ]= {/1x10™=1x10" M

Por lo tanto en agua puray a 23 °C

[H;0" ] =[HO | = Ix107 M
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Soluciones neutras, acidas y basicas

Todas las soluciones en donde las concentraciones de hidronios y oxidrilos sean iguales se conocen como
soluciones neutras.

Si trabajamos a 25 °C:

[H,0" ] = [HO ] = 1x107 M

Si al agua le agregamos un acido como el cloruro de hidrogeno ¢
HCl + H,O——;0" + CT’

Se generan mayor cantidad de hidrohios, con lo cnal aumenta la concentracion del mismo. Como el producto de
la concentracion de hidronio multiplicada por la concentracion de oxidrilo ¢s una constante (Kaw): si aumenta la
concentracion de hidronios debe disminuir la de oxidriles.

[H:0' | > [HO" |

y si trabajamos a 25 °C entonces :

[H:0 | > 1x107 My [HO ] < 1x107 M

Por lo tanto todas las soluciones en donde la concentracion de hidronio es mayor a la de oxidrilos se conocen
como soluciones Acidas,

Si al agua le agregamos una base como el amoniaco :

NH, + H,O <=——=NH," + HO

Se generan mavor cantidad de oxidriles, con lo cual aumenta Ja concentracion del mismo. Como el producto de
la concentracion de hidronie multiplicada por la concentracion de oxidrilo es una constante {Kw); si aumenta la
concentracion de oxidrilos debe disminuir la de hidronios.

[HO ] > [H,07]

vy si trabajamos a 235 °C entonees

[HO ] > 1x107 My [H;07]<1x107M

Por lo tanto todas las soluciones en donde la concentracion de oxidrilos es mayor a Ia de hidronios sc conocen
como soluciones basicas o alcalinas.

Resumiendo:

Soluciones acidas : [H;O™ ] > [HO ]
Soluciones neutras : [H;0" ] = [HO" ]
Solucicnes basicas : [H;O" ] < [HO™ ]

A mayor concentracion de H;O" , mayor es la acidez.
A mayor concentracion de HO™, mayor es la basicidad.
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Escalas de pHy pOH

Como los valores de concentracion de hidronios v oxidrilos son alrededor de 107, 107 o 10™ M, los quimicos
aplicaron un operador matemético para transformar estos valores a otros mas scncillos de utilizar.

Este operado matematico ¢s ¢l operador “p” que significa -log;, de algo. O sea pC = -log,, C
Si aplicamos ¢l operador p a la concentracion de hidronios obtcnemos el pH
pH = - log;, [H;0" ]
Si aplicamos el operador p a la concentracion de oxidrilos obtenemos el pOH
pOH = - log;, [HO ]
De la misma manera podemos aplicarlo a Kiw.
: pKw = - log, Kw

Si partimos de la expresion de la constante de autoionizacion del agua y aplicamos ciertas operaciones
matematicas !

Kw = [H,0° ] x [HO" |
- log,s Kw = - log;s ( [H;O" ] x [HO 1) Aplicando -logy; a ambos miembros.
- logo Kw = - log;, [H;O™ ] + (- log,, [HO ]) El logaritmo de un multiplicacion es
pKw = pH + pOH igual a la suma de los logaritmos.

Si trabajamos a 25 °C :
Kw=1x10"y pKw =-log), 1 x 107 =14

14 =pH + pOH

pH i ; : i |
0 3 710 14

[H,0']IM 10°M 10"M 107°M 10"“M

[HO 110°*M 10°'M 10°M 10°M 1M

pOH | | | | |
14 11 7 4 0
Solucion dcida olucion basica

Solucidn neutra

Es una escala arbitraria en donde se encuentran contenidas la mavoria de las soluciones acuosa, con lo cual no
quita que alguna solucion cn especial tenga un pH mayor que 14 o menor que 0.

Resumiendo :
Soluciones acidas : pH <7y pOH > 7
Soluciones neutra ;: pH=7y pOH =7
Soluciones basicas : pH> 7 v pOH <7

Vemos que los valores de pH son mas sencillos de utilizar que la concentracion de hidronios, de ahi su
importancia.

Lo mismo ocurre con el pOH v la concentracion de oxidrilos.
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Transformaciones dc una magnitud a otra:

Kw/|H;0" |
HO ] = - )
az2s°C:
Kw=10" - Logy, [H;07]| |antilogi (-pH) - Logi, [HO ]} |antilog,, (-pOH)
pKW =14 pKw - pH
H < >
P pKw - pOH pOH

Acidos y bases fuertes

Ya hemos visto en el Capitulo 3 que existen sustancias que cuando se colocan en agua se disocian o 10mzdn
Estas sustancias reciben ¢l nombre de electrolitos y ¢xisten dos clases, los fuertes v los débiles.

Los electrolitos fuertes son aguellos que cuando se colocan en agua sc disoclan completamente. O sea su
reaccion de disociacion es irreversible. (reaccién completa)

Los electrolitos débiles son aquellos que cuando se colocan en agua se disocian parcialmente. O sea su reaccion
de disociacion es reversible { reaccidn de equilibrio).
Hay algunos acidos y algunas bases que s¢ comportan como electrolitos fuertes. {Acidos v bases fuertes).
Y hay otros acidos y bascs que se comportan como ¢lectrolitos débiles. (Acidos v bases débiles).
Entre los acidos fuertes mas comunes se encuentran - HCL HNG; | HCIO,,
Y entre las bases fuertes mas comunes se encuentran @ NaOH, KOH,
El comportamicnto de disociacion es similar, la diferencia sc presenta en el comportamiento acido-base. Unos
generan H;O™ {acidos) v los otros HO (bases).
Veamos un ejemplo : (Como trabajamos con soluciones diluidas, la concentracién del agua es una constant.)
HCl + H,O ———H;0" + CI’
[L C - 10°"M OM
[ OM - C+10"M C
Vemos que sc disocia completamente, todo el cloruro de hidrogeno inicial sc¢ transformo en producto H;0' v CI7.

La concentracion inicial de hidronios de 107 M proviene de la autoionizacion del agua. Porque aparte de esta
reaccion s¢ encuentra la de autoionizacion del agua.

Si C (la concentracion inicial del acido} es mucho mavor que 107 M (C >107 M) entonces la [H;0" Jcs igual a C.
Si C es mucho menor que 107 M (C < 107 M), entonces la [H;0" | es igual a 107 M.

Si Ces cercana 107 M (107 M < C < 10°° M) entonces la [H;0" ] es un poco mavor a 107 M, pero esto ilevaria
calculos un poco complicados que escapan del contenido de este curso.

NaOH Na* + HO"
[l C OM 107M
[l OM C C+107M.

Vemos que se disocia completamente, todo el hidréxido de sodio inicial se transformo en producto HO"y Na*

La concentracion inicial de oxidrilos de 107 M proviene de la autoionizacion del agua. Porque aparte de esta
reaccion se encuentra la de autoionizacion del agna.

Si C (la concentracion inicial de la basc) es mucho mayor que 107 M (C >107° M) entonces la [HO" ] es igual a C.
$i C es mucho menar que 107 M (C < 10 M}, entonces la [HO" | ¢s igual a 107 M.

Si C es cercana 107 M (107 M < C < 10° M) entonces la [HO" | ¢s un poco mayor a 107 M, pero esto llevaria
calculos un poco complicados que escapan del contenido de este curso.
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Acidos y bases débiles

Los electrolitos deébiles se diferencian de los fuertes por su disociacién parcial. O sea que son reacciones de
cquilibrio, con su consiguiente constante.

Entre los acidos débiles mas comunes s¢ encuentran : HON, HNO, v los dcidos organicos. (Genérico HA)
Y entre [as bascs débiles mas comunes se encucntran : NH, v las aminas. (Genérico B)

El comportamiento de diseciacion es similar, la diferencia se presenta en ¢l comportamicnto ac1d0 basce. Unos
generan H;O' (acidos) v los otros HO (bases)

HA + H,Oq———/——"H,;0O"'+ A

Por ser una reaccion de equilibrio debe tener una constante :

-

[HyO 1x[A] Como laconcentracion (H:0" 1 x [A]
KC = del agua €s constante por [H:O] X KC = [H:O] e KC = Ka
[HA] x [H.0] trabajar cen soluciones [HA]
) diluidas.
Quedando entonces: ,
[FLO ] x[A"]
Ka= (
[HA]

B+ H,0 «——"BH"+ HO

Por ser una reaccton de equtlibrio debe tener una constante :

[HO ]x [BH"] Como la concentracion [HO | x [BH' | :
Kc= del agua es constante por H.0] x Kc= [H.0] x Kc=Kb
[B] x [H.0] trabajar con soluciones [B]
) diluidas.

Quedando entonces :

IHO | x [BH' ]

[BI

Veamos un gjemplo : (Como trabajamos con soluciones diluidas, la concentracion del agua es una constante.)

Normalmente se trabaja con concentraciones lo suficientemente grandes como para que los hidronios u oxidrilos
provenientes de la autolonizacidn del agua sean despreciables frente a los aportados per el acido o la basc

respectivamente.
HA + 1,0 «—"H,0' + A
(L C - oM OM
(] C-X - X X
Vemos que no se disocia completamente, transformindose parte en producto H,O™y A

Siendo X una parte de la concentracion inicial del acido que se transformo en producto. Por lo tanto no puede
ser mayor que C ni menor o igual a cero, Siendo también la concentracion en el equilibrio de H;0™ v A”.
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Si plantcamos la constante de acidez para esta reaccion nos guedaria

[H,0" Ix[A"] X?
Ka= =
[HA]J C-X
Y con una basc ocurre algo similar
B + H,O BH" + HOr
[, C - OM OM
[]g C-X - X X

Vemos que se no disocia completamente, transformandose parte en producto HO v BH' |

Stendo X una parte de la concentracion inicial del acido que se transformé en producto. Por lo tanto no puede
ser mavor que C ni menor o igual a cero. Siendo también la concentracion c¢n el equilibric de HO- v BH- .

[HO ] x [BH" ] G
Kb = B
[B] C-X

Con la diferencia que ¢n el caso del acido X = [H;0" |, v en la base X = [HO |, .

Como vemos en ambos casos llega a una expresion del tipo :

X |
Como en ésta expresion hay tres variables, se presentan tres tipos de problemas de solucién numérica a partir de
ella:

Datos Incognita Observacion

1 |Concentracion (C) v { X ([H;0™ J o [HO ]) {Resolucién de
Constante (Ka o Kb) v pH 0 pOH ecuacién cuadratica.

2 |Concentracién (C) v IConstante (Ka o Kb) [No resolucion de
pH o pOH o sea ecuacion cuadratica.
X{([H;0" Jo [HO ™ ]) |
Constante (Ka o Kb) |Concentracion (C) o |No resolucion de
v pH o pOH osea |concentracién en el !ecuacion cuadratica.
X ([H;O™ ] o [HO ]} |equilibrio (C - X)

(%]

Los planteos de los tres tipos de problemas es el mismo. lo que cambia son cuales son los datos v cuales son las
incognitas,

1) Plateo de ia ccuacion de disociacion o ionizacidn del dcido o la base ¢n agua.

2) Plantco de la constante de disociacion del acido o la base (Ka o Kb).

3) Planteo de las concentraciones iniciales y en el equilibdo de las sustancias que forman la reaccién.

4) Remplazar ¢n la expresion de la constante con las concentraciones en el equilibrio (C-X,X).

3) Remplazar las expresiones de las concentraciones en ¢l equilibrio con los datos y resolver.
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Nociones de Quimica Organica

Introduccion : grupos funcionales y nomenclatura

La quimica organica también es conocida como fa quimica dcl Carbono, debido a que estudia compucstos
formados en su mavor parte por atomos de Carbono. Este atomo. a diferencia de la mayoria de los demas, tiene
la propicdad de poder unirse consigo mismo repetidas veees v de distintas formas. Esto le penmite obtencr un
gran cantidad de compuestos diferentes al unirse con otro elementos.

Se le dio el nombre de quimica orgénica debido a que estos compuestos se encontraban o solamente podian ser
generados por un ser viviente {organismo), luego de muchos estudios se pudieron obtener algunos de estos
compucsto a través de reacciones quimicas de compuesto inorganicos (sintesis).

Al

Los compuestos organicos estan formados por moléculas en las cuales se presentan atomos de Carbono (C), ¢
Hidrogeno (H), pudiendo estar presentes atomos de oxigeno (). nitrogeno (N} v halogenos (F. Cl, Br, ) v en
menor cantidad dc compuestos azufre {8), fosforo (P) v otros elementos.

Los compuestos organicos se dividen segin propicdades semejantes. Estas propiedades dependen de los
clementos que forman la sustancias v de la forma en que se encuentre unidos.

Aprendercmos a nombrarlos, a ver como varian propiedades como el punto de fusion o ebullicién v algunos
temas mas que nos van a servir como base para proximas quimicas que veran mas adelante.

Grupos funcionales :
Sustancias formadas por Carbono (C) ¢ Hidrogeno (H) ¢
Los compuestos que solamente estan formados por carbono e hidrdgeno reciben ¢l nombre de hidrocarburos

A los compuesto en donde todos los carbonos que lo forman estan unidos con uniones covalentes simples se 1os
conoce con ¢l nombre de aleanos .

A los compuesto en donde por lo menos dos carbonos (una unidn) que lo forman estan unidos con uniones
covalentes dobles sc los conoce con el nombre de alquenos .

A los compuesto en donde por lo menos dos carbonos (una unién) que lo forman estan unidos con uniones
covalentes triples sc los conoce con el nombre de alquinos

A los compuesto en donde se forma un ciclo (cadena cerrada) en donde los atomos que lo forman cstan unidos
con uniones covalentcs dobles se los conoce con el nombre de aromaticos .

Ejemplos :
Alcano Alqueno Alquino Aromatico
CH;-CH,-CH,-CH,  CH,-CH=CH-CH,  CH;-C=C-CH, CHs- @
Butano 2-Buteno 2-Butino Tolueno

La mayoria de los nombres de los compuestos organicos se pueden dividir en raiz v terminacion.
La raiz dcl nombre estd determinada par la cantidad de atomos de carbono que hay en ta cadena mas extensa.
La terminacién depende de los grupos funcionales que se presentan en ¢l compuesto,

También se presentan sustituyentes donde su nombre se forma con la raiz v la terminacion -il. Se debe indicar la
posicion donde esta unido el sustituvents.

Raiz :
I Carbono @ Met- 2 Carbonos :  Et- 3 Carbonos :  Prop-
4 Carbonos : But- 3 Carbonos :  Pent- 6 Carbonos :  Hex-
7 Carbonos :  Hept- 8 Carbonos:  Oct- 9 Carbenos :  Non-
10 Carbonos :  Dxe- i1 Carbonos: Undec- 12 Carbonos :  Dodec-
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Para los Alcanos la terminacién es -ano, para los Alquenos es -eno y para los Alqinos es -ino. Algunos
presentan nombres tradicicnales que vienen del lugar donde se obtuvieron originalmente, éste s ¢l caso de la
mayvoria de los compuestos Aromaticos,

Para los Alquenos y Alquinos se coloca un nitmero delante del nombre separado de éste con un guién
indicando la posicidn del doble o triple enlace respectivamente.

Sustancias formadas por Carbono (C) ¢ Hidrdgeno (H) v un atomo de oxigeno (O):
Estas sustanciag se presentan en cuatro grupos

Cuando ¢l oxigeno {O) csta unido en union simple con el carbono :

Alcoholes ; C-ORH terminacién :  -ol
Eteres ;: C-O-C Ias dos cadenas carbonadas como sustituyentes seguidos de la palabra éter.
Ejemplo : Alcohol ~ Eter
CH;-CH,-CH,-CH.-OH CH,-CH,-CH,-O-CH];
n-Butano! Propil metil éter
Cuando ¢! oxigeno (O} esta unido cn unidn doble con el carbono ;
Aldehidos : HC=0 terminacion :  -al
Cetonas : C'-C5=0 terminacién :  -ona
C
Ejemipio : Aldehido Cetona
CH;—CHQ—%H CH3~9‘CH3
O
Propanal Propanona

Sustancias formadas por Carbono (C) ¢ Hidrogeno (H) v dos dtomos de oxigeno (O):

Estas sustancias se presentan en dos grupos :

Acidos Carboxilicos : O=C-OH terminacién :  -oico precedido por la palabra Acido
Esteres : 0=C-0-C la cadena donde el oxigeno esti unido con doble enlace con terminacién: -ato
luegao la palabra “de” , la otra cadena con terminacidn: -ilo.
Ejemplo : Acido Carboxilico Ester
CH3-ﬁ-oH CH3-CH2-CI—12—E—O-CH;,-CH3
O 0
Acido etanoico o Acido Acético Butanato de stilo

Sustancias formadas por Carbono (C) ¢ Hidrogeno (H) y dos atomos de oxigeno (O}

Aminas : C-NH, o C-NH-C o C-I!\'-C las cadenas como sustituyentes y luego la terminacion : -amina
C

Liemplo : Amina

CH;-NH-CH;,

Dimetilamina
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Sustancias formadas por Carbono (C) ¢ Hidrogeno (H), un atomo de oxigeno (O) y uno de nitrégeno (N):
Amidas : O=C-NH, terminaciéon :  -amida

Si el nitrégeno esta sustituido se coloca primero los sustituyentes del nitrégeno con la letra N- delante.

Ejemplo : Amida

CH3-CH3—ﬁ-NH-CH3

N-metil Propamida

Sustancias multifuncionales :

Si sc presentan varios grupos funcionales, se coloca ¢l mas importanic como ferminacion v los demas como
sustituyentes en orden alfabetico.

Orden de prevalencia :

Acido Carboxilico

Aldehido

Cetona

Alcohol - Amina .
Hidrocarburo (Aromitico-Alquino-Alqueno-Alcano)

Para determinar el nombre del compuesto hay que ver cual es la cadena de carbonos que contenga al o
a los grupos funciones del compuesto.

Ejemplo :

CH3-CH2 CH-CH;,
CH,-CH,- CH CH2 CH,
CH;- CH
chmﬁm

Como la cadena mas larga tiene 10 atomos de carbono el compuesto sera un decano sustituido.
Si se encuentran dos cadena de igual longitud, se elegird la que se encuentre mas ramificada (mayor
cantidad de sustituyentes).

Se numeraran los atomos de carbono de tal forma que sea lo menor posible el nimero de posicién de
cada uno de los sustituyentes.

Es este caso deberiamos empezar a numerar desde el carbono superior, de esta formar el primer
sustituyente se¢ encontraria unido en la posicion 3. Si empezaramos por el carbono inferior, el primer
sustituyente se encontraria unido en la posicién 4.

Este ejemplo se llamaria entonces :
6-etilo 3,7-metil decano

En el tema de nomenclatura de compuestos organicos hay que tener muchas cosas en cuenta, los
sustituyentes, el orden de importancia de los sustituventes, la cadena mas larga, los nombres

tradicionales, etc.

Los nombres tradicionales son muy importantes en los compuestos aromaticos y en otros compuestos
como el acetileno, el acido acético, etc.
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Isomeria

Los compuestos organicos ticnen la particularidad que con la misma formula molecular se pueden presentar
varias sustancias distintas de caracteristicas muy difcrentes.

Las sustancias que tienen la misma formula molecular pero que ticnen propiedades diferentes se llaman
isdmeros.

Existen dos clascs de isomerias:

- Plana o de estructura ; Este tipo de isomeria se debe a ta forma en que estan unidos los dtomos en la molécula.
O sea que atomo esta unido a que atomeo. Son sustancias muy diferentes unas de otras,

Se dividen en tres grupos :

- De cadena : la cadena carbonada no es igual, por cjemplo uno de los carbonos de la cadena mas
larza se coloca como una ramificacion (sustituyente).

Ejemplo : Ambos : CiHp CH,-CH-CH;
I
CH3'CH2'CH2'CH3 CH}
Butano 2 meti] Propano

- De posicion : 1a ubicacion del grupo funcional o del enlace multiple C-C sc encuentra en una
posicion diferente.

Ejeriplo . Ambos : C.H,,0 CH;-CH,-CH-CH,
I
CH,-CH,-CH.-CH,-OH OH
n-Butanol 2- Butanol

- De funcion : el grupo funcional que se encuentra en cada sustancia es diferente.
Ejemplo : Ambos: C4H (O

CH,-CH,-CH,-CH,-OH CH;-CH,-0-CH,-CHs,

n-Butanol Dietil éter
- Espacial o estercoisomeria : Este tipo de isomeria se debe a la posicion de los atomos en el espacio, no cn la

posicion en que estan unidos los atomos,

- Configuracional : (Estercoisomercs geométricos) La ubicacion de los atomos en el espacio es
diferente debido a la imposibilidad de rotacidén sobre el enlace. Se presenta
en compuestos con dobles enlaces o compugesto ciclicos,

Ejemplo :
H}:_ H Cl }:_C/H
P _C\ Vg TN
Cl Cl H Cl
cis-1,2 dicloro eteno trans-1,2 dicloro eteno

- Conformacional : (Estereoisémeros 6pticos) La ubicacion de los atomos en el espacio es
diferente produciendo como variacion cs sus propicdades la de desviar la
luz en diferente angulo.

Estos no los vamos a estudiar en esta materia, sino que seran estudiados en
posteriores quimicas organicas.

71



Comparacion de propiedades

Las propiedades que vamos a comparar son : los puntos de fusién y cbullicién y la solubilidad en agua de
COMpUEsto OTgANIcos.

Estas propicdades cstan relacionadas entre si v con los enlace que se presentan en la sustancia. (Lo que vamos a
considerar son : la masa molecular, si la sustancia es polar o no polar, cuan polar ¢s, y si tiene o no la posibilidad
de formar puentes de hidrogenos).

Para ello hay que realizar la formula estructural (Desarrolle de la formula molecular) v observar la presencia de
atomos de oxigeno o nifrogeno , ete. (dtomos que no sea ni carbono ni hidrogeno).

Las uniones Carbono-Hidrogeno (C-H) son casi no polares, en cambio las uniones Oxigeno-Carbono (O-C) u
Oxigeno-Hidrogeno (O-H) son muy polarcs, lo mismo quc las uniones Nitrogeno-Carbono (N-C) v Nitrégeno-
Hidrogeno (N-H) v las uniones Haldgeno-Carbono (X-C) {(con X = F, CI, Bre I) también.

Comparacion de sustancias con el mismo grupo funcional

S§i hay una union polar como (C-0, C-N, C-X), la polaridad de 1a sustancia dependera de la cantidad de atomos
de carbono que tenga la sustancia. A mayor cantidad de atomos de carbono menor serd la polaridad.

Ejemplo :

Polaridad

CH,-CH,-CH,-CH,-OH < CH;-CH,-CH,-OH < CH,;-CH,-OH < CH;-OH

Masa Molecular

CH;-CH,-CH,-CH,-OH > CH;-CH,-CH,-OH > CH;-CH,-OH > CH,-OH

Para determinar la solubilidad tengo que considerar la polaridad de la sustancia. Por lo tanta a mayor
polaridad, mayor sera la sofubilidad en agua (siempre con el mismo grupo funcional).

Para el punto de ebullicion y de fusion tengo que tomar en cuenta la masa molecular, a mayor masa
molecular, mayor es el punto de fusion y ebullicidn (siempre con el mismo grupo funcional).

Comparacion de sustancias con distintos grupos funcionales
Para sustancias que tengan distintos grupoes funcionales, la comparacion sc realiza teniendo en cuenta la fucrzas
intermoleculares de la sustancia.
Si1 la masa molecular es similar :
1) St la sustancia tiene posibilidad de tencr una fucrza intermolecular de puente de hidrégeno. H-O (alcohel,
acido) o H-N {amina 1° o 2°, amida).
2) Si la sustancia tiene posibilidad de tener una fuerza intermolecular dipolo-dipelo o dipolo permanente. C-O-C
(¢ter) , C=0 (cetena, aldchido) o O=C-0-C (éster).
3) Si la sustancia tiene posibilidad de tener una fuerza intermolecular dipolo transitorio ¢ London,
Hidrecarbures.

Las solubilidad en agua de las sustancias del grupo 1) sera la mayor, seguida de las sustancias del grupo
2) y luego las sustanctas del grupo 3).

Los puntos de fusidén y de ebullicion de las sustancias del grupo 1) seran los mayores, seguidos de las
sustancias del grupo 2) y luego las sustancias del grupo 3).

Si se analiza la solubilidad en solventes no polares la conclusion es la inversa de la encontrada en la
solubilidad en agua.

72



Compuestos polifuncionales y polimeros

Los compuestos polifuncionales son aquellos que ticnen varios grupos funcionales en una molécula. Los grupos
funcionales pucden ser iguales o diferentes.

Estos compugstos tienen propiedades acorde a los grupos funcionales que tienen, pero algunas veces algunas
propiedades de algunos de los grupos funcionales se ven afectadas por la presencia de los otros.

Entrc los compuestos polifuncionales s¢ encuentran gran cantidad de sustancias muy importantes para la vida,
como los aminodcido (grupos anima v 4cido carboxilico al mismo tiempo), los hidratos de carbonos (varios
grupos alcoholes v grupos aldehido o cetona), muchos medicamentos ¥ otras sustancias).

Ejemplos :
|
CH3-CH3—QH-NH2 ) CHn-CH CH C H- CH 9H C-OH
d“—OH H OH OH OH OH O -(”J—CH3
) O
Hidrato de carbono
aminoacido Acido Acetil Salicilico
(Aspirina)

Los polimeros son compuestos que se original de una sustancia sencilla (mondémero) que por medio de una
reaccion quimica se unen varias de éstas moléculas v forman una gran molécula (polimero).

Pueden generarse de sustancias que tengan un doble enlace C-C o de sustancias polifuncionales.
Pucden generarse polimeros donde se parta de mas de una sustancia, s¢ los conoce como copolimeros.

Las propicdades de los polimeros son muy diferentes a las de los mondmeros que lo originan.

Ejemplos :

13} CH2=CH3 — - (-CHQ“CHE")N
etileno polietileno

n CH,OH-CH,OH___, (-O-CH;-CHo-); + n IO

etilengicol polictilenglicol

En los apéndices se podran encontrar problemas resueltos y otros para ser resueltos
por los alumnos, en dende los numéricos se encuentran con la solucién.

Ante una duda tedrica o prictica recomendamos consultar con la bibliografia
indicada por los docentes de la materia.
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COMPUESTOS DE INTERES BIOLOGICO

Dentro de este grupo de compuestos consideremos a las sustancias necesarias y de gran
actividad bioldgica, enzimatica u hormonal, esenciales para la vida de los organismos
vivos. Algunos de estos compuestos son los lipidos, las proteinas y los aminoacidos, los
carbohidratos o hidratos de carbono y los acidos nucleicos.

LIPIDOS

Los lipidos son un conjunto de moléculas orgénicas (la mayoria biomoléculas), que estan
constituidas principalmente por carbono e hidrogenoy en menor medida por oxigeno.
También pueden contener fosforo, azufre y nitrégeno.

Debido a su estructura, son moléculas hidréfobas (insolubles en agua), pero son solubles
en disolventes orgdnicos no polares como la bencina, el bencenoy el cloroformo lo que
permite su extraccion mediante este tipo de disolventes. A los lipidos se les llama
incorrectamente grasas, ya que las grasas son solo un tipo de lipidos procedentes
de animales y son los mas ampliamente distribuidos en la naturaleza.

Los lipidos cumplen funciones diversas en los organismos vivientes, entre ellas la de
reserva energética (como  los triglicéridos), estructural (como los fosfolipidos de
las bicapas) y reguladora (como las hormonas esteroides).

Los triglicéridos son ésteres de acidos grasos y el glicerol.

Usualmente los esteres se preparan en el laboratorio a partir de un acido carboxilico y un
alcohol. El acido carboxilico es el que “ofrece” el carbonilo necesario para el éster y, por lo
tanto, pasa a formar la cadena que lleva la terminacion “...ATO”. El alcohol en cambio pasa
a formar la cadena “...ILO”. Con el OH del acido carboxilico y el H del grupo alcohol se
forma (“condensa”) una molécula de agua:

ACIDO + ALCOHOL +  FSTER + AGUA

0 )
o i
R~ C + HO-R" « R= C=0-=-HK" +I1;0

0OH

Dependiendo de que dacido carboxilico y que alcohol reacciona se pueden obtener
distintos ésteres:

De manera inversa, a partir de cualquier éster podemos llegar a identificar el acido

carboxilico y el alcohol del cual deriva. El “corte” para identificarlos debe hacerse entre el
C del carbonilo y el O de la cadena “ILO”:
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O

I I Aqui se debe cortar

R/C% OR'

Luego de cortar se debe agregar el OH faltante a la cadena del carbonilo (la cadena “ATO”)
para poder recuperar el acido carboxilico del cual derivo el éster y debe agregarse un H a

la cadena “ILO” para recuperar el alcohol.

Algunos ejemplos:

o] o] H,
Hr. Hr. H: _-"C e .,#"'CH:'I
,-—'C“a ,-'C“x .-‘*CH3 /C . - e
HyC C 0 c H4C C OH Ha
HE Hz HZ
propanol
butanoato de propilo acido butanoico
MH-, o] MH-, o] cH
o = 1 ~ 3
| I /d\ HO
CH CH CH
3 -
e e g He” e OH
Hay Hy
metanol
3-aminobutanoato de metilo acido 3-aminobutanoico

Retrosintesis de esteres

Dentro de los compuestos de interés bioldgico la unidn éster aparece en la forma en que
se almacenan los acidos grasos al formar los triglicéridos: los acidos grasos son acidos
carboxilicos que presentan cadenas muy largas de carbonos. En los triglicéridos dichos
acidos grasos forman esteres con el 1,2,3-propanotriol:

H, Hy  H,

) Hy

C c c

HaC
H, H, H, H,

e & & e

¥

Hy H Hy

C : C C C )L
-~ ‘\-.C.r-" “xc.-f' ‘\.Cf “*-.C.f' “uc.r’ “*-.C/ S "\.C

OH

“acido octadecanoico”

estereadrico

acido

Usado en velas. De origen
animal y vegetal

(hidrogenado)

Ejemplo de 4cido graso
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H,C — OH
|

HC — CH

H,C — OH

1,2,3-propoanotriol (lamado cominmente “glicerol”)

Por ejemplo puede formarse el siguiente triglicérido:

0
)\ Hy Hy Hy Hy Hy Hy
s o o o o C cH
B e e T S Al S
H,C — O C C 5 C C C C
| ng Hy Hy Hy Ho Ho Ho
O we-ty
2 c H-
HC—0 O Al ™ o, H
: HyC = 2
b . S Ha
H,C . e .
8" He— HyC ¢
: ot J HC ™ 7N ch,
= S HyC
i He = e Chs
= H ': — CH-"\
2 '_‘ﬁ o — CH
2 % _CH,
He— =2
2 S —CH
Hgge e

En este caso el triglicérido almacena tres acidos graso de 15C, 17Cy 19C.

PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Las proteinas son necesarias para la vida, sobre todo por su funcidn plastica (constituyen
el 80% del protoplasma deshidratado de toda célula), pero también por sus
funciones biorreguladoras (forman parte de las enzimas) y de defensa (los anticuerpos son
proteinas).

Las proteinas desempenan un papel fundamental para la vida y son las biomoléculas mas
versatiles y diversas. Son imprescindibles para el crecimiento del organismo y realizan una
enorme cantidad de funciones diferentes, entre las que destacan:

e Estructural. Esta es la funcidén mas importante de una proteina (Ej.: colageno)

e Contractil (actina y miosina)

e Enzimatica (Ej.: sacarasay pepsina)

e Homeostatica: colaboran en el mantenimiento del pH (ya que actian como un tampdn
quimico)

e Inmunolégica (anticuerpos)

e Produccion de costras (Ej.: fibrina)

e Protectora o defensiva (Ej.: trombina y fibrinégeno)

e Transduccidn de sefiales (Ej.: rodopsina).
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Las proteinas estan formadas por aminoacidos. Las proteinas de todos los seres vivos
estan determinadas mayoritariamente por  sugenética (con  excepcion de
algunos péptidos antimicrobianos de sintesis no ribosomal), es decir, lainformacién
genética determina en gran medida qué proteinas tiene unacélula, untejidoy
un organismo.

Las proteinas se sintetizan dependiendo de cdmo se encuentren regulados los genes que
las codifican. Por lo tanto, son susceptibles a sefiales o factores externos. El conjunto de
las proteinas expresadas en una circunstancia determinada es denominado proteoma.

Aligual que en las triglicéridos vistos antes, es ver de que manera se obtienen amidas o
péptidos a partir de compuestos mas simples. En lineas generales:

5]
+| He NH, | = 0
3 2
= Y N
- Ha [ [
HaC E s e e T xCHa
. Hy H
) Amina
Acido carboxilico .
Amida

En este ejemplo en particular estamos uniendo acido butanoico + etil amina y se obtiene
N-etilbutanamida. El OH del acido carboxilico y uno de los H de la amina forman una
molécula de H.,O.

Este tipo de enlace aparece en la unidn de los aminoacidos que forman las proteinas. Las
proteinas son estructuras tridimensionales enormes formadas por la unidn de cientos de
aminodcidos. Esos aminoacidos se unen justamente por medio de la formacion de una
amida (llamado comunmente “enlace peptidico”).

Los aminoacidos tienen la siguiente estructura general:

H H 0
\ \ | /
N— C—C\
VAR

En todos ellos tenemos un grupo amino en el carbono 2 respecto al carbono del grupo
acido.
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En particular los diferentes aminoacidos que se encuentran en la naturaleza se diferencian
por la cadena R. Algunos ejemplos son:

é]

\}/OH

4]

\YOH

Hoe — NH- C — NH, C — MH,
< £ HaG " H Mt — i H G
|
CH,
Glicina (R =H) | Alanina (R = CH,) | Valina (R = (CH,),CH)

Los aminodcidos al combinarse por medio de un enlace peptidico (formaciéon de una
amida) pueden ir formando dipéptidos (2 aminodcidos), tripéptidos (3 aminodcidos),
tetrapéptidos (4 aminoacidos), etc. En la union peptidica el aminoacido que se escribe
sobre la izquierda “pierde” el OH de su grupo acido y el aminoacido de la derecha uno de
los H de su grupo amino. La unién amida se forma entre dicho grupo acido y amino
guedando libre el grupo amino del aminoacido de la izquierda y el grupo acido del
aminodcido de la derecha.

Algunos ejemplos de dipéptidos pueden ser:

Glicina + _ e 8] En rojo esta marcado el enlace peptidicoy
Alanina Hy | | H en azul las cadenas laterales de la glicina
HoM — € --|J-—— N{—C J-l-— OH . 8
H| | (H) y de la alanina (CH,)
CH,
Alanina + & é Notar que la estructura es andloga a la del
Valina H _IJ H dipéptido anterior, simplemente han
Hall = (I: T & (I: - cambiado las cadenas laterales.
CHy CH_
i o SR

H4C

Con los grupos amino o acidos libres pueden ir uniéndose mas aminoacidos a la “cadena”.

4

Por ejemplo, podriamos formar un tripéptido uniendo los tres aminoacidos:

Valina +
Glicina +
Alanina

o
HoN — C —-J-l—— N —
| H

e CH'H.
H4C CHy

H,

8]

oI

H

WN=—2C

o Notar que el orden de la
H - secuencia es importante
| para el péptido obtenido.
CH,
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Tenemos en este item un dipéptido (Alanina + Glicina). Veamos los aminoacidos que lo
forman:

| 0 0 ]
H _U__ H
HyM — € M—C oH HoN =—C OH H.W— oH
CH3 CHy
Alanina + Glicina Acido 2-amino Acido 2-aminoetanoico
propanoico (Alanina) (Glicina)

Podemos formular un tripéptido a partir de acido 2-aminopropanoico (alanina):

Alanina + Alanina + Alanina o o o
H | H ] H
Ho — € N—2C M—C OH
| H | Ho |
CHy CH, CHy

LOS CARBOHIDRATOS o HIDRATOS DE CARBONO

Los carbohidratos, hidratos de carbono o glicidos, en general, comprenden los azlcares. Son
compuestos organicos formados por carbono, hidrégeno y oxigeno; en algunos casos intervienen
también el azufre y el nitrégeno.

Constituyen un grupo de compuestos organicos tipicos, formados en los vegetales mediante una
aparente sencilla reaccién de fotosintesis entre el anhidrido carbdnico, el agua y la accién de la luz,
originando uno de los azlcares sencillos y mas importantes en la vida del ser vivo, la glucosa. Esta
estructura es fuente de otros hidratos de carbono mdas complejos. El proceso de la fotosintesis se
representa con la siguiente reaccién y condiciones

Energia/luz
nCO; + H,0 < ===> C,(H0), + O,

plantas

El nombre de carbohidratos proviene del hecho de que los azlcares contienen en su estructura
una cantidad igual de hidrégenos y de OH" tal que forman un determinado nimero de moléculas
de agua, de ahi el nombre de “hidratos de carbono”. En el ejemplo de la glucosa de formula

CsH1, Os 0 Cg¢(H,0)¢, se encuentran seis moléculas de H,0. La arabinosa, otro azucar sencillo de
formula C5(H,0)s posee cinco moléculas de agua. La celulosa y el almidén son compuestos
complejos constituidos por gran nimero de moléculas sencillas de glucosa ligadas entre si. En el
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caso de la sacarosa o azucar de cafa es un carbohidrato formado por dos estructuras sencillas y
ligadas entre si, la (+) glucosa y la fructosa.

0

[

C-H

I
CH-OH
I
CH-OH
I
CH-OH Glucosa (aldehido polihidroxilado)
I
CH - OH
I
CH, - OH

Los hidratos de carbono constituyen la primera reserva y transporte de energia en nuestro
organismo. Tipicamente son incorporados en la dieta o almacenados en nuestro
organismo en forma de polisacaridos como el almidén o el glicdgeno. Los polisacaridos
son estructuras extremadamente extendidas que incorporan cientos de “ladrillos”
llamados monosacaridos (glucosa, galactosa, maltosa, etc).

Quimicamente estos ladrillos/monosacaridos tienen dos tipos de estructuras:
polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas. Las cadenas principales tienen cominmente 5 o
6 carbonos presentando en varios de esos carbonos grupos alcoholes:

HOCH,CH(OH)CH(OH)CH(OH)CH(OH)CHO OH OH o
I I 1
CH. _CH_ _CH
He”  TcH  cH
I | |
OH oH oH
Formula condensada Formula semidesarrollada

Una definicién mdas general de carbohidratos y que indica la composicién grupal de estos azucares,
es que son compuestos polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas sencillos o complejos (di o
polisacaridos) que al ser hidroxilados en medio 4cido generalmente dan azucares sencillos o
monosacaridos. Un monosacarido es un azucar de estructura sencilla, aldehido o cetona, que no
se puede hidrolizar. Un carbohidrato di o polisacarido estd constituido por dos o mas
monosacaridos diferentes o idénticos, es decir, se pueden hidrolizar.

En consecuencia los carbohidratos se pueden clasificar, segun la tabla 1.1.

TABLA 1.1 CLASIFICACION DE LOS CARBOHIDRATOS
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Carbohidratos No. de carbonos Ejemplos Funciones Nombre

general
Monosacaridos variablede 3 a6 Pentosas (C;)  polihidroaldehidos Aldosas
Hexosas (Cg)  polihidroxicetonas Cetosas

Oligosacaridos union de varias Disacaridos

moléculas de Trisacaridos

monosacaridos uniénde 4a 10

monosacaridos

Polisacaridos son azUcares de

Mas de 10 moléculas
De monosacaridos

La sacarosa (azucar de mesa), la maltosa (azdcar de malta) y la lactosa (azucar de leche) son los
miembros mas importantes del grupo de los disacdridos. Como el nombre lo indica, cada molécula
de estos azlcares estd compuesta de dos unidades de monosacaridos. Estos estan unidos por
medio de enlaces que resultan de la eliminacidon de una molécula de agua.

Una molécula de lactosa es el resultado de la unidon de dos hexosas: glucosa y galactosa

La sacarosa es mas dulce que la glucosa, pero menos que la fructosa. Asignandole un valor de 100
a la sacarosa, el poder edulcorante comparativo de los azicares comunes es:

Lactosa 16 sacarosa 100
Maltosa 33 azUcar invertida 130
Glucosa 74 fructosa 173

Se conocen varios compuestos sintéticos que, no siendo carbohidratos, son considerablemente
mas dulces que la sacarosa. Sin embargo, la mayor parte de ellos tiene efectos bioldgicos adversos
y no se usan en alimentos. La sacarina, es quiza el edulcorante sintético mas conocido, y es unas
300 veces mas dulce que la sacarosa. No tiene valor alimenticio y se usa para alimentos y bebidas
de bajo contenido de calorias.

Tal como su nombre lo indica, los polisacdridos son moléculas que estan constituidas por muchas
unidades de monosacaridos. Si éstas son azUcares pentosas, el polisacdrido es una pentosa,
(CsHgO4),. Las pentosanas constituyen una parte importante de las mazorcas del maiz, de las
vainas de la avena y de otros tejidos lefiosos de las plantas. Si la unidad de monosacarido es una
azucar hexosa, el polisacarido es una hexosana (CgH1004),.

Entre los polisacaridos de hexosanas, el tipo mas abundante es el que estd formado por glucosa. El
almidon y la celulosa estan en este grupo. La determinacién del peso molecular muestra que las
moléculas de almiddn contienen de 200 a 3000 unidades de glucosa cada una. El peso molecular
de la celulosa es mas dificil de obtener. Sin embargo, las estimaciones indican que el nimero de
unidades de glucosa por molécula es del orden de varios miles.
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ACIDOS NUCLEICOS

Los acidos nucleicos son grandes polimeros formados por la repeticion de mondmeros
denominados nucledtidos, unidos mediante enlaces fosfodiéster. Se forman largas
cadenas; algunas moléculas de acidos nucleicos llegan a alcanzar tamafios gigantescos, de
millones de nucleétidos encadenados. Existen dos tipos basicos, el ADN y el ARN

Todos los organismos poseen estas biomoléculas que dirigen y controlan la sintesis de sus
proteinas, proporcionando la informacidon que determina su especificidad y caracteristicas
bioldgicas, ya que contienen las instrucciones necesarias para realizar los procesos vitales
y son las responsables de todas las funciones basicas en el organismo.

Las Bases Nitrogenadas son las que contienen la informacidn genética, éstas presenta una
estructura ciclica que contiene carbono, nitrégeno, hidrégeno y oxigeno. Se dividen en
dos tipos:

e Purinas, que son derivadas de la purina (dos anillos).

e Pirimidinas, derivadas del anillo de la pirimidina (un anillo).

La presencia de los &tomos de nitrégeno le da un cardcter basico a estos compuestos. Son
aromaticas y por lo tanto son planas, también son insolubles en agua y pueden establecer
interacciones hidrofébicas entre ellas; estas interacciones sirven para estabilizar la
estructura tridimensional de los acidos nucleicos.* La existencia de distintos radicales hace
gue puedan aparecer varias bases nitrogenadas, las cuales son:

e Adenina, presente en ADN y ARN
e Guanina, presente en ADN y ARN
e Citosina, presente en ADN y ARN
e Timina, presente exclusivamente en el ADN
e Uracilo, presente exclusivamente en el ARN

NH, 1?\.' NH, O
- Q _ )L
7 {4 N ZTNH;
< A N N/go N’gc-
NT N H H
adenina guanina citosina timina.

Un nucledsido es una unidad conformada por una pentosa (ribosa o desoxirribosa) unida a
una base nitrogenada. La unidon se realiza mediante un enlace N-glucosidico, con
configuracion beta (B), el cual es una variante del enlace glucosidico, que se forma cuando
un hemicetal intramolecular reacciona con una amina, en lugar de hacerlo con un alcohol,
liberdndose una molécula de agua.

0] Un ejemplo de nucledsido es la timidina.
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GUIA DE EJERCICIOS

Antes de comenzar la realizacién de los ejercicios numéricos es conveniente haber
adquirido los conocimientos basicos para poder realizarlos.

Para evaluar si han adquirido esos conocimientos conteste la siguiente guia de estudio.

e (Cudles son los estados de agregacion de la materia?

e Definir: cambios de estado de la materia, punto de ebullicién normal y punto de
fusiéon normal.

e Definir: sistema homogéneo, sistema heterogéneo, propiedad intensiva y
propiedad extensiva.

e (Qué se entiende por composicion centesimal?

e (Cudl es la diferencia entre sustancia simple y sustancia compuesta? ¢Cudl es la
diferencia entre sustancia y solucién?

1. Una sustancia funde a -38 °C y su punto de ebullicion normal es 137 °C. Se necesita
realiza una experiencia con esa sustancia en estado liquido. ¢A cudles temperatura
se podra realizar dicha experiencia?

a) -40°C b)130°C c)140°C d)-20°C

2. Una muestra de alcohol tiene una densidad de 0,82 g/cm3. Determinar la masa
correspondiente a 0,055 L de alcohol.

3. Una solucidn acuosa cuya masa es 250 g, contiene 5,00 % de azucary 12,2 % de sal.
Calcular la masa de azucar, sal y agua presentes en la solucidn.

4. Calcular la composicién centesimal de un sistema formado por 15,0 g de agua, 10,0
g de arena, 25,0 g de tiza 32,0 g de limaduras de hierro.

5. Indicar cudles de los siguientes sistemas son soluciones, cuales son sustancias

simples y cuales sustancias compuestas.
a) Agua salada
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b) Aguay etanol (H,0 y CH3CH,0OH)

c) Mercurio (Hg)

d) Oxido de plata (Ag20)
e) Bromo liquido (Brz(l))

f) Vino filtrado

6. ¢Cuantos dtomos tienen las moléculas siguientes? a) P,03, b) NHs c) CH4 d) CO; e)

H3POg4

GUIA DE ESTUDIO

¢Cuales son las particulas que componen un dtomo? Indicar cual o cudles de
ellas determinan las propiedades quimicas de un elemento.

Especificar para cada particula subatdmica, su carga y masa.

¢En qué region del atomo se encuentra su masa?

Definir nUmero atémico y nimero masico. ¢ Como se simbolizan?

éQué es union?

¢Qué es una configuracién electrénica?

¢Qué es un grupo en la tabla periddica? ¢ Con qué estd relacionado?
¢Qué es un periodo en la tabla periddica? ¢ Con qué estd relacionado?
éQué es la electronegatividad?

Describir los enlaces metalicos, idnicos, covalente (polares o no polares).
¢En qué se basa la regla del octeto?

7. Detallar para cada uno de los nucleidos siguientes: niUmero de protones, nimero

de neutrones y niumero de electrones.

a) 3517C|
b) 2412|\/|g
c) 25,Sn
8. Completar el siguiente cuadro, utilizando la tabla periddica en los casos donde no
esté el simbolo de elemento.
Simbolo Carga VA A N° N° N° electrones
protones neutrones
®430Zn 30 64 30 34 30
0 82 126
5927C03+
4+ 118 50
2+ 132 54
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dadas las abundancias isotdpicas naturales y las masas atdmicas de cada isétopo,
calcular las masas atémicas promedio, expresadas en unidades de masa atémica.

a) ©sLi(7,42 %y 6,015 u); ’3Li (92,58 % y 7,016 u)

b) 317Cl (75,53 %y 34,97 u); 3717Cl (24,47 % y 36,97 u)

Buscar en la tabla periddica, el nimero atdémico y la masa atémica promedio (masa
atdmica relativa) de los siguientes elementos.
a) Oxigeno b)Sodio c) Cloro d)Carbono e)Magnesio f)lodo

Escribir las configuracion electrdnica (CE) de los &tomos de los elementos siguientes:
Al, K, As, Na, Br, Pb y Cu

Identificar con sus respectivos simbolos los elementos cuyos atomos tienen las
configuraciones electroénicas (CE) siguientes:

a) 1s%2s%2p®3s?

b) [Ne] 3s? 3p?!

c) [Ar] 4s?3d?

d) [Kr] 4d%°5s? 5p3

Escribir la configuracion electrénica (CE) de los iones siguientes:
a) 12Mg2+ b) 17CI C) 802- d) 11Na*
e) 165% e) 20Ca%* f) oF

¢Cuales iones son isoelectrénicos (igual nUmero de electrones)?

Escribir las configuraciones electréonicas externas (CEE) de los atomos de los
elementos siguientes: K, Br, S, Ar, Pb

éCudles son las configuraciones electrénicas externas (CEE) genéricas de los
siguientes grupos?

a) Metales alcalinos (IA)

b) Haldgenos (VIIA)

c) Metales alcalinos-terreos (lIA)

d) Gases nobles (VIIIA)

Determinar si los siguientes elementos son representativos, de transicion o de
transicioén interna.

a) Berilio

b) Carbono

c) Hierro

d) Uranio

e) Fosforo

f) lodo
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¢Cudles son metales y cuales son no metales?

17. De estos pares de elementos determinar cudl es el que presenta mayor
electronegatividad
a) Sodioy Nitrégeno
b) Hidrégeno y Oxigeno
c) Cloroy Carbono
d) Calcioy Bromo
e) Oxigenoy Azufre
¢Cuanto vale la diferencia de electronegatividad entre esos dtomos?

18. Dibujar las estructura de Lewis las sustancias siguientes:
a) Nadl b) NH3 c) H.0 d) CaF;
e) CO» f) HNO; g) Ca(ClO3).

GUIA DE ESTUDIO
e (Qué se entiendo por estado de oxidacion de un elemento?
e ¢(Qué esun oxido? ¢Qué es un hidracido?
e (Qué elementos se encuentran en la férmula de un oxoacido?
e ¢(Cudles son las caracteristicas de la reacciones redox?

19. Determinar los estados de oxidacién de cada dtomo en las sustancias siguientes:
NaH; NH3,’ 503,' Can,' Hzo ,'H2503,' NaN03

20. Completar el siguiente cuadro
Formula Nombre Tradicional Nombre IUPAC Tipo de compuesto
NaH

Oxido de cloro (l11)

Cloruro férrico

SO;
Cloruro de hidrégeno
Oxido de calcio
NH3
Oxido de Niquel (11)
Bromuro cuproso
Cl,03

21. Completar en siguiente cuadro
Formula Nombre Tradicional Nombre IUPAC Tipo de compuesto
HNO3

Hidréxido de Niquel (II1)

Hipoclorito férrico

N32503

Clorato (V) de hidrégeno

Hidroxido de calcio
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22.

23.

24.

25.

26.

PB(OH)4

Sulfato (VI) de Plomo (Il)

Bromato cuprico

KClO3

lodato (VII) de cromo (Il)

Determinar si las siguientes reacciones son redox o no.
a) AIClz + AgNO3 — AgCl + AI(NOs)3

b) FeCls + KI — FeCly + |, + KCI

c) NazCOs; + HNOs; —» NaNOs + CO; + H,0

d) MnO;+ HCl — MnCl; + Cl; + H,0

Balancear por el método del idn-electrdn las siguientes reacciones:
a) Zn+HCl(agq) —» ZnCly (aq) + Hz2 (g)
b) FeCls+KI —» FeCly+ 1, +KCl
c) Fe03+Mg ——» MgO +Fe
GUIA DE ESTUDIO
e (Cual es la unidad de cantidad de sustancias?
e (Qué son la masa molar y el volumen molar de una sustancia?
e (Cuales son las variables que determinan el estado de un gas?
e Definir presion parcial de un gas en una mezcla de gases.
e Explicar el significado de los coeficientes estequiométricos.
e Explicar el significado de pureza de una sustancia.
e Explicar el significado de reactivo limitante.
e Explicar el significado de rendimiento de una reaccién quimica.

Calcular el numero de atomos y la cantidad de atomos en 310 g de las sustancias
elementales siguientes:

a) Potasio

b) Helio

c) Mercurio

Calcular para cada una de las sustancias siguientes. i) la masa molar. ii) masa de
una molécula expresada en g. iii) la cantidad de sustancia en 500 g.

a) Tetracloruro de carbono (CCls)

b) Amoniaco (NHs)

c) Acido Nitrico (HNOs)

d) Etanol (CH3CH,0H)

Determinar el nUmero de atomos de Hidrégeno en 200 g de las sustancias siguientes:
a) Agua (H20)

b) Etano (CHsCH3s)

c) Acido Sulfurico (H2S04)
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Dados los valores de densidad a 25 °Cy a una atmdsfera de presién, de las siguientes,
calcular el volumen molar:

a) Hierro (Fe): 7,86 g/cm?3

b) Cloroformo (ClsCH) : 1,60 g/cm?

c) Oxigeno (02) (1 atm):1,31.103 g/cm3

En 59,8 g de una sustancia gaseosa de férmula XO,, hay 1,565x10%* atomos de
oxigeno.

a) Calcular la masa molar de la sustancia.

b) Identificar quien es el elemento X.

Un recipiente de 750 cm? contiene 1,25 g de COz a 22,5 °C ¢Cudl es la presion
ejerce el gas?

1,00 dm3 de helio a 27 °C estd sometido a una presion de 2,00 atm. El sistema se
calienta hasta duplicar el volumen, manteniendo constante la presion. Calcular la
temperatura final del sistema.

Se tienen 3,03 g de un gas puro desconocido en un recipiente de 4,54 dm3 a 17,0 °C
y 0,787 atm. Calcular la masa molar del gas.

Calcular la densidad de N2 (g) a 1,00 atm y 21,0 °C.

Una mezcla formada por 4,40 g de CO; (g) y 0,125 mol de N,O (g) estd contenida en
un recipiente de 5,00 dm3a 0 °C.

a) Calcular la fraccién molar del CO; en la mezcla.

b) Calcular la presion parcial del N2O en la mezcla.

c) Calcular la presidn total del sistema.

Se hacen reaccionar 17,0 g de amoniaco con suficiente cantidad de 6xido de cobre
(1
2NH3+43Cu0O ——>» Nz (g) +3H,0+3Cu
a) Calcular la masa de 6xido de cobre (llI) que reacciond.
b) Calcular el nUmero de moles de agua que se forman.

Por fermentacion de la glucosa (CsH1206) se obtiene etanol y didxido de carbono
segun:
CsH1206(aq) ———» 2 C;HsOH(aq) + 2 CO2 (g)
Se fermentan 45,0 g de glucosa. Calcular:
a) La cantidad de etanol que se produce.
b) El volumen que ocupa el CO; (g) producido a 1,00 atm y 0,00 °C.
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36.

37.

38.

39.

40.

Para obtener amoniaco , se hacen reaccién 1,00 kg de cal (80% de Ca(OH)2) con
exceso de solucion de cloruro de amonio, segun:

Ca(OH)2 (aqg) + 2 NH4Cl (ag) — > 2 NHs (g) + CaCly (aqg) + H20 (1)

Calcular:

a) Los moles de CaCl; que se forma.

b) Elvolumen de NH3 medido a 1,00 atm y 25 °C.

La “cal apagada” Ca(OH)2, se obtiene agregando agua a la “cal viva”, CaO. Se hacen
reaccionar 28,0 g de cal viva con 18,0 g de agua segun:
CaO0 (s) + H20 (I) ——» Ca(OH); (aq)
a) Determinar cudl es el reactivo limitante.
b) Calcular la masa de cal apagada que puede obtenerse.

En un horno a alta temperatura se calientan 71,8 g de 6xido de hierro (Il) con 27,0 g
de aluminio metdlico. La ecuacién quimica que representa el proceso es:
3FeO (s)+2Al(s) ——» 3 Fe(s)+ Aly0s3(s)
a) Determinar cudl es el reactivo limitante.
b) ¢Qué cantidad de hierro se obtiene?

Se hacen reaccionar 50,0 g de CaCO3 con 50 g de HCl segun
CaCO3+2HCI —» CaCl;+CO;(g) +H,0

Con un rendimiento del 80 %

a) Calcular la masa de agua formada.

b) ¢éQué volumen de CO; medido a 1,2 atm y 35 °C se forman?

Se hacen reaccionar 16,8 kg de CeHi, con suficiente cantidad de oxigeno y se
obtuvieron 25,8 kg de acido adipico CeH100a.

2 CgH12 (|) +50; (g) ——> 2 CeH1004 (S) + 2 H,0 (|)
a) Calcular el rendimiento de la reaccién.
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GUIA DE ESTUDIO

e Conocer las unidades mas habituales de expresidn de las concentraciones de
soluciones.

e Convertir entre si las diferentes formas de expresar la concentracion de una
solucion.

e Explicar el concepto de dilucion y el factor de dilucién.

e Conocer el concepto de equilibrio quimico y definir la constante de equilibrio
en funcién de las concentraciones de reactivos y productos.

e |dentificar las sustancias que intervienen en una reaccion acido-base.

e Explicar el concepto de acido y bases fuertes o débiles.

e Definir una escala de pH y pOH y relacionarla con el concepto de soluciones
acidas y basicas.

e Calcular el pH de soluciones de acidos y bases fuertes y débiles.

41. Se tiene una solucion de NaCl 6,00 % m/m. Calcular la masa de soluto y de solvente
gue hay en 200 g de dicha solucién.

42. Calcular el volumen de solucién 0,500 M de HF (aqg) que se pueden preparar con 38,0
g de HF y agua suficiente.

43. Se preparan una solucién disolviendo 18,0 g de K,SO4 en 100 mL de agua destilada,
obteniéndose 106 mL de solucién. Calcular:
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44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

a) La molalidad de la solucion.
b) La densidad de la solucion.

Calcular el volumen de solucion de H2S04 0,750 M que contiene 50,0 g del acido.

Se tienen 300 cm? de solucidn de H,S04 0,630 M (densidad = 1,032 g/cm3). Expresar
su concentracion en % m/m.

éQué volumen de solucion de HCl 1,20 M (densidad = 1,10 g/cm3) se necesita para
preparar 6,00 dm? de solucién 0,850 % m/v del mismo acido?

Se diluyen 4,00 cm3 de una solucién de CuSO4 0,740 % m/v hasta un volumen final
de 1400 cm?3. Calcular la molaridad de la solucidn resultante.

Expresar la constante de equilibrio (Kc) de la siguiente reaccidn:
250:(g) === 250, (g)+0:(g)

Ordenar en forma decreciente las siguientes reacciones de acuerdo a su tendencia
a producir la reaccion completa
a) C(s)+%02(g) <= CO(g) Kc (298 K) = 1,12x10%
b) C(s)+02(g) =—> CO:(g) Kc (298 K) = 1,23x10%°
c) Oyg)+%0:(g) <= Os(g) Kc (298 K) = 2,34x102°
Completa el siguiente cuadro
Acido Base conjugada
HF
NHs
CN-
HS
CHsNHs*
Hs0*
OH"

Calcular la [OH] que estd en equilibrio en una solucién acuosa con:
a) [H30%]1,80x10*M
b) [H30] 8,00x10° M

El pOH de una solucién es 9,40. Calcular
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

a) [Hs0%]
b) El pH de la solucién

Calcular el pH de cada una de las soluciones siguientes:
a) Hidréxido de sodio (NaOH) 2,80x10* M
b) Acido Nitrico (HNO3) 5,20x10“ M

Calcular la masa de KOH (M = 56,1 g/mol) necesitaria para preparar 2,00 dm3 de
solucion de pH 11,50.

Se tiene una solucién de NaOH 0,0820 M. Calcular el volumen al que diluir 10,0 mL
de esta solucion para que su pH sea 11,25.

Se dispone de 1,00 cm? de una solucién de HCI (10,74 % m/m y densidad 1,020
g/cm3) Se agrega agua hasta un volumen final de 1000 cm?. Calcular el pH y la [OH]
de la solucioén final.

Se diluyen 50,0 cm? de solucidn acuosa de NaOH de pH = 12,00 hasta obtener 200
cm? de solucidn. Calcular el pH de la solucién final.

Se tiene una solucién de metilamina (CH3NH) 5,00x103 M. (Kb = 4,20x10%)
a) Escribir la expresion de la constante de basicidad.

b) Calcular el pH de la solucion.

c) Calcular la concentracion de metilamina en el equilibrio.

Se dispone de una solucién de acido nitroso (pKa = 3,34) de pH = 2,62. Calcular la
concentracion inicial de la solucién.

Se prepard una solucion de acido hipocloroso 0,250 M y su pH resulté ser 4,07.
Calcular:

a) La constante de acidez del acido.

b) La concentracion de idn hipoclorito en el equilibrio.
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GUIA DE ESTUDIO
e (Cudl es la caracteristica comun a todos los compuestos organicos?
e (Qué esun “grupo funcional”?

e (Qué tipo de unidn se presentan en las proteinas?

e iQué es un aminoacido?

61. Completar el siguiente cuadro

62.

Nombre

Férmula condensada

Tipo de compuesto

Propano

CH2=CH-CH,-CH;

Metilbenceno

3-metil-1-pentino

CH3-CH(CH3)-CH,-CHs

Completar el siguiente cuadro
Nombre Férmula condensada Tipo de compuesto
Cl-CH,-CH3

1-hexanol

CH3-0O-CH,-CHs

Trimetilamina

CH3-CH3-CH,-CHO

3-pentanona

CH3-COOH

CH3-CH;,-CH(OH)-CH3

Pentanal

Acido butanoico

CH3-NH-CH3
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63. Escribir todas las posibles férmulas condensadas que respondan a la siguiente
formula quimica (CsHi2)

64. Escribir una formula condensadas de:
a) Un alcohol que tenga 5 dtomos de carbono
b) Un éter de 5 atomos de carbono
¢) Una cetona de 5 atomos de carbono
d) Unaamina de 5 dtomos de carbono

65. Escribir una férmula condensada de:
a) un aminoacido de 3 carbonos
b) un acido graso
c) una hexosa
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1. Hablemos de Fisica

Desde el dia en que nacemos tratamos de entender el mundo que nos rodea, observamos lo
que sucede a nuestro alrededor y vamos estableciendo relaciones entre causas y efectos. Con
el control de nuestros primeros movimientos corporales llegan también nuestros primeros
experimentos: dejamos caer un objeto una y otra vez desde cierta altura y seguimos visual-
mente su recorrido, lanzamos pelotas y aprendemos que pueden rebotar si golpean contra
otro objeto y, solo luego de experimentar varias veces, comenzamos a ser capaces de predecir
intuitivamente cudl sera la posicion futura de nuestro juguete o podemos imaginar cudl sera
su recorrido ain cuando todavia no lo hemos lanzado. Exactamente de eso se trata la fisica,
no me refiero a lanzar objetos (aunque cuentan que Galileo lo hacia atin a edad adulta para
sentar las bases de lo que hoy llamamos Fisica), sino que me refiero a estudiar, a través
de la experimentacién, como se comporta el mundo que nos rodea. La idea de esta ciencia
natural es extender esa actitud exploradora innata a todos los fenémenos que tienen lugar
en la naturaleza. La fisica se ocupa de abordar preguntas tan fundamentales como qué es la

luz o qué es el tiempo, como esta compuesta la materia o como podemos generar energia.

La metodologia que tiene la fisica para construir sus teorias es aquella dictada por el méto-
do cientifico. Esta caracteristica la comparte, por supuesto, con el resto de las disciplinas
cientificas. El método cientifico consiste basicamente en una secuencia ordenada de pasos
a seguir para que una teoria pueda considerarse vélida. Si bien los detalles pueden variar,
no pueden faltar los siguientes pasos y en el orden indicado: observacion, formulacion de la
hipétesis, experimentacién, demostraciéon o modificacién de las hipétesis. Como vemos, el
“juez” final sobre la veracidad de una hipédtesis es el resultado de un experimento. Para que
un conocimiento sea considerado cientifico debe corresponderse necesariamente con los resul-
tados de la experimentacién. Mucho mas podriamos agregar sobre el método cientifico pero
lo dejaremos para otro momento. Por ahora lo més importante es que hayamos reconocido

la importancia que el experimento tiene para la fisica.

En las secciones que siguen empezaremos a describir la manera de comunicar los conceptos
con los que trabajaremos. Nuestro lenguaje sera la matematica. Dedicaremos cierto tiempo a
habituarnos a la representacion simbdlica y precisa en que se expresan las magnitudes fisicas.
Una vez que nos familiaricemos con algunas de las herramientas estaremos mejor preparados

para continuar con nuestra aventura de analizar el mundo en el que vivimos.
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2. Notacion cientifica

En Fisica, como en otras disciplinas, muchas veces debemos trabajar con niimeros muy
grandes o nimeros muy pequenos. En esos casos, resulta conveniente expresar esos nimeros

en notacion cientifica, cuya forma general es:
d x 10%P

donde d es un niimero decimal entre 1 y 10 y el exponente exp es un nimero entero. El valor
de exp indica “cudntas posiciones debo correr la coma”. Si exp es positivo debo correr la

coma hacia la derecha y si es negativo hacia la izquierda. Por ejemplo:

6,24 x 10% = 6240 la coma se desplazé 3 posiciones hacia la derecha

6,24 x 1072 = 0,00624 la coma se desplaz6 3 posiciones hacia la izquierda

Para expresar un nimero en notacion cientifica sabiendo su valor en notacion decimal
debemos calcular cuantas veces debemos multiplicar o dividir a ese nimero por 10 para que
el resultado nos de entre 1 y 10. Otra forma de llegar al mismo resultado es contando las
posiciones que debe correrse la coma para obtener un numero entre 1 y 10. Por ejemplo,
expresemos en notacién cientifica la velocidad de la luz en el vacio, 299 792 458 m/s. Para
obtener un nimero entre 1 y 10 debemos correr la coma 8 posiciones hacia la izquierda vy,
redondeando en solo 3 valores decimales obtenemos 2,998 x 10® m/s. El valor del exponente
es positivo, indicando que debemos desplazar la coma hacia la derecha para recuperar el

valor en su notacion decimal.
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2.1. Ejercicios

2.1. [Ejercicios

1. Convierta los siguientes nimeros a notacion cientifica:
(a) 125645,1 (b) 1240 (c) —13630
(d) 0,0000123 (e) 0,0072 (f) —0,05

2. Exprese los siguientes ntimeros en notacién decimal:
(a) 3,25 x 10° (b) 7,1 x 1073 (c) =5,5 x 10?

(d) 3,14 x 102 (e) 1 x 10* (f) =1 x 107?

3. Realice las siguientes operaciones sin emplear calculadora:

(2) i’i—i?ﬁ (b) (7% 107%) . (1 x 10%) (c) %

(d) 311%1;24 (€) (=55 x 10%) . (1x10-2) () (=1 x 10-%) . 6
6 x 10 2 o (—4 % 10%)?

(2) %102 (h) (3 x 10%) (i) ax 100

(G) (1 x1073)* (k) (3 x 1072)° (1) (=2 x 1075)*
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3. Unidades de las magnitudes fisicas

Una magnitud fisica es un valor asociado a una propiedad fisica. Por ejemplo, al senalar
que el largo de un objeto es 5 metros estamos asociando la magnitud fisica “5 metros” a la
propiedad fisica “largo”. Observemos que la magnitud fisica “5 metros”, ademas de informar
el valor numérico 5, hace referencia a una unidad, en este caso metros. Esta situacién se da
para la gran mayoria de las propiedades fisicas.” Asi como en el caso del largo de un objeto,
cuando informamos una temperatura, un tiempo, una velocidad, etc., debemos especificar
tanto el valor numérico como las unidades en las que lo estamos expresando. Si indicamos
el largo del objeto como igual a 5, sin incluir las unidades, no queda correctamente definido
porque, claramente, no es lo mismo si esa magnitud esté expresada en metros, centimetros

o kilémetros.

A lo largo de la historia se han empleado diversas unidades y atin al dia de hoy, dependiendo
de la disciplina o del pais, se emplean mas frecuentemente unas u otras. Asi por ejemplo es
comun que en nuestro pais expresemos la distancia entre dos ciudades en km, mientras que
en otros paises suelen emplearse para ello las millas. Respecto a la disciplina, imaginen que
un astronomo quiere expresar la distancia entre 2 galaxias. Los km o las millas no resultan
muy convenientes para ello y seguramente prefiera emplear una unidad de longitud mayor
como el ano-luz. En el siglo XX se hizo un gran esfuerzo por elegir un conjunto de unidades
que pudieran definirse en forma precisa y que fuera de uso universal. Asi fue como en 1960
se cred el Sistema Internacional de Unidades (SI). Si bien el SI es el sistema mas empleado
en la actualidad y debemos familiarizarnos con él, una formacién en ciencias o tecnologia

nos exige que seamos capaces de conocer y relacionar distintos sistemas de unidades.

3.1. El Sistema Internacional

Magnitudes basicas y derivadas

El Sistema Internacional establece siete magnitudes béasicas que se corresponden con las
siguientes propiedades fisicas: longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, tem-

peratura, cantidad de sustancia e intensidad luminosa. En la tabla 3.1 se muestran estas

* Existen algunas propiedades fisicas que se expresan en magnitudes que no tienen una unidad asociada,

solamente un valor numérico. Nos referimos a ellas cominmente como magnitudes adimensionales.
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3.1. FEl Sistema Internacional

Magnitud Unidad
Nombre | Simbolo

longitud metro m

masa kilogramo kg

tiempo segundo S
corriente eléctrica ampere A
temperatura kelvin K
intensidad luminosa candela cd
cantidad de sustancia mol mol

Tabla 3.1: Magnitudes bésicas del SI

magnitudes con sus respectivas unidades y simbolos.

La definicién de cada una de estas unidades se ha ido adaptando a los nuevos conocimientos
cientificos y a los avances en nuestra capacidad de realizar mediciones cada vez con mayor
precisién. Por ejemplo, la unidad metro se cred en el ano 1791 y estaba determinada por la
diezmillonésima parte de la distancia que separa el polo de la linea del ecuador terrestre, a
través de la superficie terrestre. Esta definicion fue reemplazada en 1889 por la longitud de
una barra de platinio-iridio a la que se llamoé metro patron. En 1960 se adoptd una nueva
definicion pero que fue rapidamente reemplazada en 1983 por la que esta actualmente en
vigencia: el metro es la longitud que recorre la luz en el vacio en un intervalo de tiempo de
1/299792458 segundos. Debe quedar claro que la redefinicién de una unidad nos permite
fijarla con mayor precisiéon pero no modifica esencialmente su valor, es decir, dentro de la
precisiéon de cada época, la longitud que en el ano 1900 se correspondia con 1 metro, es la

misma longitud que en la actualidad reconocemos como 1 metro.

Las demaés magnitudes fisicas se desprenden de las magnitudes basicas y por esta razéon
suelen denominarse magnitudes derivadas. En la tabla 3.2 podemos ver algunas de ellas y su

dependencia respecto a las unidades bésicas.

Muiltiplos y submultiplos

Muchas veces sucede que la magnitud que queremos expresar toma un valor numérico muy
grande si empleamos las unidades del SI. Por ejemplo, la distancia entre San Antonio de Areco
y Buenos Aires es de aproximadamente 113000 m. Mucho mas comodo y legible resulta si
expresamos esa misma distancia como 113 km. Los kilémetros son un multiplo de los metros

(I km = 1000 m). De manera equivalente, puede darse el caso en que el valor numérico
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Capitulo 3. Unidades de las magnitudes fisicas

Magnitud Unidad
Nombre Unidades basicas | Simbolo
superficie metro cuadrado m? m?
volumen metro cuibico m? m?
velocidad metro por segundo m/s m/s
aceleraciéon | metro por segundo cuadrado m/s? m/s?
frecuencia hertz 1/s Hz
densidad kilogramo por metro ctibico kg/m3 kg/m3
fuerza newton kg m/s? N
presiéon pascal kg/(m.s?) Pa
energia joul kg.m?/s? J
potencia watt kg.m?/s3 W
carga eléctrica coulomb As C
angulo radian m/m rad

Tabla 3.2: Algunas de las magnitudes derivadas del SI

Multiplos Submultiplos
Prefijo | Simbolo | Factor | Prefijo | Simbolo | Factor
deca da 10t deci d 10~!
hecto h 102 centi c 1072
kilo k 10 mili m 1073
mega M 106 micro u 10-6
giga G 10° nano 7 107
tera T 1012 pico p 1012
peta P 10%° femto f 10719
exa E 10'8 atto a 1018

Tabla 3.3: Multiplos y submultiplos

resulte muy pequeno, como podemos notar al senalar que el cabello humano tiene un grosor
aproximado de 0,00008 m. En este caso, resulta conveniente emplear un submultiplo de la
unidad metro como por ejemplo el milimetro (1 mm = 0,001 m) y dirfamos entonces que el
espesor es de 0,08 mm. La tabla 3.3 contiene los multiplos y submultiplos con sus respectivos

prefijos y simbolos.
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3.2. Otras unidades

Ejemplo 3.1.1: Exprese una velocidad de 15300 mm/s en m/s.

En la tabla de multiplos y submultiplos vemos que el prefijo “mili” equivale a multiplicar por un

factor de 1073, es decir:

15300 mm/s = 15300 . 1072 m/s = 15,3 m/s

2

Ejemplo 3.1.2: Exprese en m? una superficie de 100 cm?.

Los centimetros son un submiltiplo de los metros y el factor asociado a los cm es 1072, es
decir, 1 ecm = 1072 m. Pero no debemos descuidar que, en este ejemplo, estamos tratando con una
unidad de superfice, los cm estan elevados al cuadrado, entonces el factor de conversiéon también

debe elevarse al cuadrado:

100 cm? = 100 . (1072)? m? = 100. 10~* m®> = 0,01 m’

3.2. Otras unidades

Por supuesto que existen unidades que no estan contempladas dentro del SI. Muchas de
ellas son de uso frecuente en nuestra vida cotidiana o lo seran a lo largo de la carrera o
en nuestro desempeno laboral futuro. En la tabla 3.4 listamos algunas y su relaciéon con las

unidades del SI.

Ejemplo 3.2.1: ;A cuéntos litros equivale un volumen de 1 m??

1

— 3 3 _
0.001 It=1m" = 1m"=1000 It

11t =0,00l m* =

3.3. Operando con magnitudes fisicas

Cuando realizamos operaciones que involucran a magnitudes fisicas tenemos que hacer una
consideracion adicional a las que hariamos si operaramos con nimeros, las unidades asociadas

a nuestras magnitudes deben ser compatibles. Imaginen que dijéramos que el largo de una
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Capitulo 3. Unidades de las magnitudes fisicas

Unidad
Magnitud
Nombre Simbolo Equivalencia
] pulgada in 1in = 0,0254 m
longitud
milla mi 1 mi = 1609, 34 m
masa libra 1b 11b = 0,4536 kg
) minuto min 1h=60s
tlempo
hora h 1 h = 3600 s
superficie hectarea ha 1 ha = 10* m?
volumen litro It 11t = 0,001 m?
angulo grado (sexagesimal) © 1° = 15 rad
atmosfera atm 1 atm = 101325 Pa
» bar bar 1 bar = 10° Pa
presion
torr (mmHg) Torr (mmHg) 1 Torr = 133,32 Pa
libra por pulgada cuadrada psi 1 psi = 6894,76 Pa
temperatura grado Celsius °C T(°C) = T(K) — 273,15
fuerza kilogramo fuerza kgf 1 kgf =98 N
energia caloria cal 1 cal = 4,1855 J

Tabla 3.4: Otras unidades y su relacién con el SI

calle es de 100 kg. Claramente seria un enunciado erréneo pero ;jdonde radica el error?
Expresemos esa afirmacién mateméaticamente, usando la letra L para representar el largo de
la calle:

L =45kg

El miembro izquierdo de esa igualdad es una longitud y debe, por lo tanto, tener unidades de
longitud, ya sea el metro o cualquier otra unidad de longitud. El miembro de la derecha esta
expresado en unidades de masa. El error esta en que estamos estableciendo una comparacién
entre lo que llamamos dimensiones distintas, de un lado tenemos una longitud y del otro una

masa. Eso no estd permitido, decimos que esa expresion es dimensionalmente incorrecta.

El requerimiento de tener las mismas dimensiones en ambos miembros de una igualdad se
extiende también a ambos elementos de una suma o una resta, es decir, no podemos sumar
(o restar) una longitud con una masa o un tiempo con una velocidad; las longitudes sélo
pueden sumarse o restarse con otras longitudes y la misma restriccién rige para las demas

propiedades fisicas. Esta regla se conoce como el principio de homogeneidad dimensional:

SOLO ES POSIBLE SUMAR, RESTAR O COMPARAR ENTRE SI MAGNITUDES
FISICAS DE LA MISMA NATURALEZA
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3.3. Operando con magnitudes fisicas

Ejemplo 3.3.1: Utilicemos el principio de homogeneidad dimensional para analizar si una
expresion determinada es dimensionalmente correcta o no. Imaginemos que queremos medir la
distancia a la que se encuentra un objeto y para eso empleamos un sonar, es decir, emitimos un
sonido en direccion al objeto y determinamos el tiempo que demora en llegar a nosotros el eco que

se genera. Alguien nos sugirié que si v es la velocidad del sonido, esa distancia viene dada por:
1

LEs esa expresién dimensionalmente correcta? Analicémoslo reemplazando las propiedades fisicas

por sus correspondientes unidades bésicas del SI:

m =

m
—S
S

En el miembro de la derecha, los segundos pueden cancelarse entre si y llegamos a que ambos

miembros estdn expresados en metros y, por lo tanto, la expresion es dimensionalmente correcta.

Ojo! Que una expresion sea dimensionalmente correcta no implica que sea necesariamente
correcta. Si en el ejemplo anterior, la ecuaciéon 3.1 en lugar del factor % hubiera tenido otro
valor numérico, la expresion seguiria siendo dimensionalmente correcta pero no determinaria

adecuadamente la distancia del objeto.

Ademas de la homogeneidad dimensional, las operaciones con magnitudes fisicas requieren
que las unidades sean las mismas. Si sumo dos masas, una expresada en kg y la otra gramos,
antes de realizar la cuenta numércia debo transformar alguna de ellas para que ambas queden

expresadas en las mismas unidades. Vedmoslo con un ejemplo:
1kg+100g = 1kg+0,1 kg = 1,1 kg

En el procedimiento anterior, en primer lugar convertimos los gramos en kg y recién cuando

ambas magnitudes estuvieron expresadas en kg realizamos la suma.

106



Capitulo 3. Unidades de las magnitudes fisicas

3.4.

1.

10.

Ejercicios

Exprese las siguientes magnitudes en las unidades base del SI:

(a) 0,511 MV (c)10 g

(b) 0,5 um (d) 250 nm
Reescriba las siguientes magnitudes empleando alguno de los multiplos o submuiltiplos
de la tabla 3.3:

(a) 1,602 x 1071 C (d) 1,992 x 10° J

(b) 5,96 x 10* N (e) 15 x 107* A

(c) 0,0065 x 106 m (f) 0,003 kg

Exprese las siguientes temperaturas en Kelvins:
(a) 20°C (c) -10°C
(b) 0°C (d) 100°C
Ordene las siguientes temperaturas de menor a mayor:

20K 15°C 273K 0°C 0K 273°C 300K 200°C —30°C 150K

. Si una hoja de papel tiene un espesor de 2 x 10~° m, determinar la altura de una resma

de ese papel en milimetros (1 resma = 500 hojas).

Complete la siguiente tabla de manera tal que cada fila represente la misma superficie:

mm? | cm? | dm? | m? | dam? | hm? | km?

1000

; Cudl es el drea de un circulo de 2 m de radio? Exprese el resultado en m? y en cm?.

3 3

.Cual es el volumen de una esfera de 10 cm de radio? Exprese el resultado en m?, cm

y en litros.
Un automovil se desplaza a 100 km/h. Exprese su velocidad en m/s.

Un vehiculo circula a 40 km/h y otro lo hace a 40 m/s, jcudl de los dos estd circulando

mas rapido?
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3.4. Ejercicios

11. La densidad del agua es 1 g/cm3, eso quiere decir que si tengo 1 cm?® de agua, su masa

sera de 1 g.
(a) ;Cudl es la densidad del agua expresada en kg/m??
(b) {Qué masa de agua, en kg, tendré si su volumen es de 0,5 m3?

12. Un albanil desea colocar cerdmica al piso de una habitaciéon cuyas dimensiones son 4 m
x 3 m. Sabiendo que las ceramicas que utilizara son cuadradas, de 30 cm de lado, jcual
es el nimero minimo de cerdmicas que requiere para cubrir el piso en forma completa?

13. Realice los siguientes cambios de unidades angulares:

(a) 90° a rad (c) 1 rad a grados
(b) 45° a rad (d) 27 rad a grados

14. ;A cuéantos radianes corresponde una vuelta completa?

15. Calcule la densidad, en kg/m? de un cubo sélido cuyos lados son de 30 mm y su masa
es de 50 g.

16. La velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s. ;Cuél es la velocidad de un avién su-
personico que se mueve con una velocidad del doble que la del sonido? Dar la respuesta
en kilémetros por hora y millas por hora.

17. El planeta tierra da una vuelta completa alrededor del sol en 365 dias 5 h 48 min y
45,10 s. La vuelta sobre su propio eje la realiza en 24 h. ; Qué relacion tienen esos dos
tiempos con la necesidad de que existan anos bisiestos?

18. jCudntos litros de agua se requieren para llenar una piscina rectangular de 6 m x 4 m
x 1,8 m?

19. La densidad del mercurio es de 13,6 g/cm3.

a) Exprese esta densidad en kg/m?3.
b) ; Cuéntos kilogramos de mercurio se necesitarian para llenar un recipiente de 0,250 L?

20. Una bomba es capaz de extraer agua a razén de 300 cm?/s. {Cudnto demorard en
vaciar una pileta cilindrica de 3 m de radio y 1 m de profundidad?

21. Considere que los simbolos z,v,t, a representan posicion, velocidad, tiempo y acele-

racion, respectivamente. Teniendo en cuenta sus unidades, demostrar que la siguiente

expresion es dimensionalmente correcta: x = vt + %atz.
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Capitulo 3. Unidades de las magnitudes fisicas

22.

23.

En un ejercicio de un examen de fisica usted necesita calcular el volumen de un cilindro
y le parece recordar que la expresién para ello es hr3, donde h es la altura del cilindro y

r es su radio. De acuerdo a las unidades resultantes, ;puede esa expresion ser correcta?

Un estudiante esta realizando un ejercicio de fisica en el que necesita obtener el tiempo
(t) que demora un objeto en alcanzar cierta posiciéon. En una instancia del desarrollo

llega a la siguiente expresion: y

t =
3 m/s

JEn qué unidades debe estar expresado el parametro A para que la expresion sea

dimensionalmente correcta? ;En qué unidades resulta expresado el tiempo ¢?
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4. Valores numéricos de las

magnitudes fisicas

En el capitulo anterior senalamos que una magnitud fisica tiene asociado, en general, tanto
un valor numérico como una unidad y nos detuvimos a introducir algunos de los aspectos
relacionados al trabajo con unidades. En este capitulo analizaremos el otro componente de

una magnitud fisica, su valor numérico.

4.1. Medicion

La experimentacién desempenia un rol fundamental en toda disciplina cientifica y, en la
gran mayoria de las ocasiones, un experimento involucra la medicién de una o més pro-
piedades fisicas. Ninguna medicién es absolutamente exacta, siempre existe un grado de
incerteza en la determinacion del valor numérico de una propiedad que puede deberse a
limitaciones instrumentales o humanas. Debemos diferenciar lo que llamaremos errores en
la medicién del concepto de incerteza en la medicion. Por errores entendemos a las posibles
“equivocaciones” que se comenten durante el experimento y que podrian corregirse. Tal es
el caso de un error humano en la adquisicion de los datos o un error en el funcionamiento
del instrumento como por ejemplo si se encuentra descalibrado. Las incertezas, en cambio,
son inherentes al fenémeno en si, al observador o al instrumento pero no tienen un origen
en una equivocacion sino que son imposibles de eliminar ain cuando se realicen todos los
procedimientos del experimento en forma adecuada y el instrumento funcione perfectamente
dentro de sus capacidades. Supongamos por ejemplo que deseamos determinar la longitud
de un objeto de aproximadamente 5 cm empleando una regla. ;Podremos asegurar que el
objeto tiene exactamente 5 cm? ;Si tuviera en realidad 5,00007 cm 6 4,99999 c¢cm, podriamos
diferenciarlo empleando la regla? Por supuesto que no, la medicién de ese objeto empleando
una regla presentaria una incerteza mayor a la diferencia entre esos dos niimeros, atin cuando

la realizaramos de la mejor manera posible.

Dado que no es posible eliminar completamente las incertezas, al comunicar el resultado
de una medicién debemos hacerlo informando también el grado de incerteza en la medicién.
Existen diversas formas de expresar el valor numérico junto con su incerteza siendo las mas

comunes la indeterminacion absoluta y la indeterminacion relativa.

110



Capitulo 4. Valores numéricos de las magnitudes fisicas

La indeterminacién absoluta informa el punto medio y los limites de un rango de valores
dentro del cual aseguramos que se encuentra el valor real. Siguiendo con el ejemplo de
la regla, podriamos indicar la longitud del objeto como 5,00 4 0,05 cm. Es decir, estamos
asegurando que la longitud real se encuentra entre 4,95 cm y 5,05 cm. Habitualmente se llama
valor representativo al punto medio, en este ejemplo el valor representativo seria 5,00 cm,
e indeterminacion a la diferencia entre el valor representativo y los extremos del rango de

valores, en el ejemplo la indeterminacién es de 0,05 cm.

La indeterminacion relativa informa el cociente entre la indeterminacién absoluta y el
valor representativo, es decir, 0,05/5 = 0,01. Este valor puede informarse de esa manera o
en forma porcentual. En ese ultimo caso dirifamos que la indeterminaciéon de nuestra medida
es del 1%. La indeterminacién relativa resulta muy adecuada para evaluar la calidad de la
medicién.

Existen diversos factores que pueden contribuir a la incerteza en una medicion y estd mas
alla del alcance de este curso introductorio realizar un analisis profundo sobre cudles son los
mas frecuentes y sus caracteristicas. Nos limitaremos a senalar que una de las contribuciones
mas importantes a la incerteza suele estar dada por la precision del instrumento de medicién.
Todos los instrumentos, ya sean digitales o analdgicos, presentan una unidad o division que
es la minima que son capaces de medir a la cual se conoce como apreciacion del instrumento.
La regla métrica, por ejemplo, tiene en general una apreciacién de 1 mm y un termémetro
hogareno de 1°C. En el caso de los instrumentos analdgicos esta minima division es visible y
puede ocurrir que el valor medido se encuentre en una zona intermedia de la menor division

de la escala graduada, como se muestra en la figura.

valor medido

|IIII||III|IIEII|IIII|
4 5

6 cm

Figura 4.1: Medida que no coincide con alguna de las marcas del instrumento

Cuando esto suceda, quien realice la medicién debe estimar el valor de la medicion. En
general, se considera el valor representativo como el valor central de la divisién y la indeter-
minacion como la mitad de la apreciacién. En el caso de la figura informariamos entonces el
resultado como 5,25 + 0,05 cm.

111



4.2. Cifras significativas

4.2. Cifras significativas

Existe una convencién en relacion a la presentacion de los valores numéricos de las mag-
nitudes que establece que deben informarse aquellas cifras de las que estamos seguros y sélo
una cifra aproximada.” El conjunto de estas cifras (las cifras seguras y la cifra aproxima-
da) constituyen lo que llamamos las cifras significativas. Los valores numéricos que hemos
presentado en el apartado anterior respetan esta convencion y por ello, al indicar la que la
longitud de un objeto era de 5,00 ¢m, incluimos 2 decimales a pesar de que fueran iguales a
cero; esta notacién esta implicitamente informando que estamos seguros de la primera cifra

y del primer decimal y que la indeterminacién afecta inicamente al segundo decimal.

Ejemplo 4.2.1: Una persona mide su masa empleando una antigua balanza (muy bien calibra-
dal!) y observa que la aguja indica 72 kg. El manual del instrumento asegura que la indeterminacién
con la que mide es de 0,2 kg. ;Cémo deberia expresar el resultado esta medicién empleando la

convencion de cifras significativas?

La primera cifra afectada por la indeterminacion es el primer decimal por lo tanto el resultado

de su medida se expresa como 72,0 + 0, 2 kg.

En el caso en que el valor representativo contenga més cifras que las significativas, éstas
no deben incluirse pero deben considerarse para redondear la tltima cifra significativa con-

siderando la siguiente regla:
- si el digito a desechar es mayor o igual a 5 se incrementa en 1 el digito anterior.
- si el digito a desechar es menor a 5 no se modifica el digito anterior.

Asi es que, por ejemplo, el valor 5,238 40,01 se expresaria correctamente como 5,24+ 0,01,
es decir, se ha redondeado el segundo decimal teniendo en cuenta el tercero y se expresan

solo las cifras significativas.

Ejemplo 4.2.2: Un corredor estd entrenando para una carrera de 100 m y le pide a un amigo
que mida cudnto demora en hacer esa distancia empleando un cronémetro. Al realizar la medida, el
cronémetro indica 10,975 segundos, es decir, informa hasta milisegundos (3 cifras decimales). Por
supuesto que el método de medicién implica que la incerteza de la medida es mucho mayor que la

menor unidad informada por el cronémetro ya que quien lo acciona no puede asegurar que lo haya

*En algunos dmbitos se emplean 2 cifras aproximadas o lo que se llama 1 cifra y media, esto es una cifra y

la segunda puede tomar solo el valor 0 6 5.
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Capitulo 4. Valores numéricos de las magnitudes fisicas

iniciado y detenido con tanta precision. Haciendo algunas pruebas adicionales, los amigos estiman
que la indeterminacién real de la medida es de 0,3 segundos. Al informar el resultado, entonces,
deberiamos incluir solo hasta la primera cifra decimal pero debemos emplear el resto para realizar
el redondeo, por lo tanto el 10,975 se transforma en 11 y la forma correcta de expresar el resultado

seria 11,0 £ 0,3 segundos.

4.3. Ordenes de magnitud

Frecuentemente, solo necesitamos estimar o conocer en forma aproximada el valor de una
propiedad. Supongamos que nos piden que realicemos la medicién del area de una superficie.
Para hacerlo debemos decidir qué método/instrumento emplear; seguramente no va a ser
conveniente usar una regla de 30 cm si el area a determinar es la de un campo! Necesitamos
hacer una estimacion previa del area para poder optar por el instrumento mas adecuado. En

estos casos decimos que solo nos interesa el orden de magnitud de la cantidad a medir.

Se define como orden de magnitud de una cantidad a la potencia del nimero 10 mds

prozima al valor de la cantidad.

Asi es por ejemplo que si un campo tiene un drea real de 213512 m? indicaremos que el
orden de magnitud de su drea es de 100000 m? 6, lo que es igual, 10> m?. Si el nimero es
muy pequenio se procede en forma similar; la masa de una molécula de agua (2,99 x 10726 kg)
es del orden de 10726 kg. Algunos autores consideran la primera cifra significativa del valor
numérico como parte del orden de magnitud. En ese caso, el orden de magnitud del area del
campo lo indicarfan como 200000 m? 6 2 x 10° m? y el de la masa de la molécula de agua
como 3 x 1072% kg. Nosotros nos quedaremos con la primera opcién, es decir, expresando el
orden de magnitud con la primera cifra igual a 1. De esta manera serda mucho mas sencillo
realizar estimaciones en forma mental, lo cual es una practica muy recomendable tanto para

el avance en la carrera universitaria como en la futura actividad profesional.

Ejemplo 4.3.1: Veamos con un ejemplo qué sencillo resulta realizar estimaciones empleando la
nocién de orden de magnitud. El didmetro de un atomo de hidrégeno tiene un orden de magnitud
de 107 m y la velocidad de la luz (299792458 m/s) de 10® m/s. ;Cudnto tiempo demorard la luz

en atravesar un atomo de hidrégeno?

distancia recorrida 10710m

= ~ — 10—18
velocidad 108 m/s i
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4.3. Ordenes de magnitud

Decimos entonces que el tiempo que le toma a la luz atravesar un atomo de hidrégeno es del orden
de 107185,

Al comparar los 6rdenes de magnitud de dos cantidades obtenemos la potencia de 10 por

la que habria que multiplicar a uno de ellos para obtener el otro. Es decir, si el nimero A es
2 6rdenes de magnitud mayor que el nimero B, entonces A

~ 10?B. Si por el contrario, A
es 2 6rdenes de magnitud menor que B, entonces A ~ 10728

La Figura 4.2" muestra los érdenes de magnitud de algunos elementos tipicos en las escalas
de longitud, tiempo y masa
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Figura 4.2: Ordenes de magnitud caracteristicos (nttps://es.wikipedia.org/wiki/Orden_de_magnitud)
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4.4. Ejercicios

1. Se desea conocer la indeterminacién absoluta y relativa de los siguientes resultados.

Obtenga en cada caso la que falte.

(a) 846 £4 g (d) 37°C; error relativo del 10 %
(b) 1,5 x 10724+ 1 x 1073 mm (e) 123,4 kg/m?; error relativo igual a 0,005
(c) 9,80 x 10° £ 2 x 10% us (f) 9,1 x 1072 m; error relativo del 15 %

2. Reescriba los siguientes niimeros de tal manera que presenten 3 cifras significativas
(a) 5698 (c) 7,4 x 103
(b) 0,01234 4+ 0,125 (d) 1,099 x 102

3. Exprese los valores numéricos presentados a continuaciéon de manera que respecte la
convencién relacionada a las cifras significativas.
(a) 5£0,02 (c) 7,4 x 10° £ 10*
(b) 3,22 40,125 (d) 1,99 x 1072 40,0043

4. Para cada uno de los siguientes resultados indique si esta expresado en forma correcta.

En caso de que no lo esté, jcémo deberia expresarse?

(a) 24567 4 256 m (c) 346,3 + 1 kg
(b) 24000 £ 3000 cm  (d) 43 +0,0043 g

5. De acuerdo a la escala de longitud de la Figura 4.2, jcuantos 6rdenes de magnitud mas

chico es un virus que una persona? ;Y que una célula tipica?

6. Empleando la escala temporal de la Figura 4.2, estime el nimero de veces que la luz

podria atravesar el ancho de un protén a lo largo de la vida de una persona.

7. iAproximadamente en cudntas pequenas partecitas habria que fraccionar un cuerpo
humano (imaginariamente!) para que cada una de ellas tenga la masa de una célula

tipica?

8. Exprese la longitud 50 500 pum (micrémetros) en centimetros, decimetros y metros, con

tres cifras significativas

9. Empleando una regla o una cinta métrica realice la medicién de la longitud de diversos

objetos y exprese adecuadamente el resultado de cada medicién.
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5. Estudio del movimiento

Una de los primeros objetivos de la fisica a lo largo de su historia como ciencia fue lograr
describir el movimiento de los objetos. Desde tiempos remotos, las observaciones astronémi-
cas permitieron caracterizar con mucha precisién cémo se movian los astros pero no fue
sino hasta tiempos de Galileo (1564-1642) que comenzamos a entender realmente cémo se
movian los objetos en nuestro entorno y por qué lo hacian de esa manera. Tal vez no nos re-
sulta sencillo tomar conciencia de la importancia que este desafio intelectual tuvo en nuestro
desarrollo pero podemos asegurar, sin exagerar, que la vertiginosa evolucién del conocimien-
to cientifico y la gran mayoria de los avances tecnoldgicos de los tltimos siglos fue posible
gracias a que fuimos capaces de comprender el movimiento. En la actualidad, los cursos
introductorios de Fisica suelen comenzar, justamente, con el estudio del movimiento, a lo
cual llamamos cinemdtica. Ademas de la razén histérica de haber sido uno de los primeros
temas estudiados, muchas tematicas de la fisica y de otras ciencias naturales involucran a la
cinematica como parte de sus problematicas. En este curso seguiremos esa cronologia tradi-
cional y dedicaremos este capitulo a introducir algunas de las herramientas que se requieren
para describir el movimiento. Nos limitaremos, por ahora, a movimientos que se dan en una
linea, es decir, unidimensionales. Ya avanzaremos durante la carrera a situaciones en dos y

tres dimensiones.

5.1. ;Qué es el movimiento?

Antes de avanzar sobre definiciones y herramientas matematicas para describir el movi-
miento debe quedar claro qué entendemos por movimiento, ;qué quiere decir que un objeto
se estd moviendo? La idea de movimiento esta ligada a otros dos conceptos que nos resultan
familiares: la posicion y el tiempo. Es natural senialar que un objeto se estd moviendo cuando
su posicién cambia a medida que transcurre el tiempo. Siendo un poco mas precisos, a ese
tipo de movimiento en el que cambia la posicién de un objeto le vamos a llamar traslacion.
Vale la aclaracién porque, como alguno de uds. tal vez se haya preguntado, ;qué pasa si un
objeto estd rotando en el lugar de manera que su posicién no cambia, acaso no se mueve?
Por supuesto que si se mueve y lo que estd cambiando en ese caso a medida que transcurre
el tiempo es la orientacién del objeto, a ese tipo de movimiento le llamamos rotaciéon. Vamos
a decir, entonces, que un objeto se mueve cuando su posiciéon o su orientacién cambia con el

tiempo.
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Particula

En muchas situaciones el movimiento de traslacién de un objeto no depende (o tiene una
dependencia muy débil) de la forma del objeto, de su volumen u orientacién. Y a los fines de
estudiar como se desplaza a medida que transcurre el tiempo podemos considerarlo como si
fuera puntual (sin volumen). Imaginemos, por ejemplo, que queremos analizar el movimiento
de traslacion de la tierra alrededor del sol. En ese caso no es necesario tener en cuenta la
geometria casi esférica del planeta o su relieve superficial o el movimiento de rotacién que
tiene sobre su propio eje. Resulta una buena aproximacién considerar que el planeta tierra
es un mero puntito que se esta desplazando en el espacio. Esta nocion de objeto puntual es
lo que en fisica llamamos particula. Cuando hablemos de particula vamos a estar haciendo
referencia a un objeto que, a los fines de la situacién planteada, podemos considerar como
puntual. Desde ya que el tinico tipo de movimiento que es posible asociar a una particula es

una traslacion, no tiene sentido hablar de la rotacién de una particula.

5.2. Sistema de Referencia

Seguramente més de una vez han escuchado la frase “todo es relativo”. Sin entrar en
debates acerca de la validez de esa afirmacion tan abarcativa, lo que podemos asegurar
desde la fisica es que, al menos, el movimiento si es relativo. Que un objeto se mueva o
no lo haga o que se mueva con una velocidad o con otra es relativo al observador que
esté describiendo ese movimiento. Tratemos de aclarar esto con un ejemplo que ya hemos
mencionado, el movimiento del planeta tierra alrededor del sol. Si pudiéramos posicionarnos
fuera de nuestro planeta, por ejemplo en Marte, veriamos que la tierra se traslada, es decir
que su posiciéon cambia a medida que transcurre el tiempo. Sin embargo, un observador
ubicado en la superficie del planeta tierra podria afirmar, como de hecho la humanidad lo
hizo durante muchos siglos, que la tierra permanece inmévil, que son los demas astros los
que se mueven. Lo cierto es que el movimiento siempre es relativo a una referencia, respecto
a alguien ubicado en la tierra ésta no se mueve pero si lo hace respecto a alguien ubicado
en Marte. Cuando sefialamos que un automévil estd viajando a 100 km/h, implicitamente
estamos empleando como referencia la superficie del planeta tierra, siendo mas explicitos

podriamos decir que el automévil se desplaza a 100 km/h respecto al suelo.

Esta dependencia del movimiento respecto a una referencia tiene su origen en que la po-

sicion de un objeto siempre estd vinculada a una referencia. Consideremos la figura 5.1.
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Supongamos que queremos definir la posicién de la persona. ; Como lo harifamos? Una posi-
bilidad es senalar que la persona se encuentra 3 m a la derecha del semaforo. Podriamos decir
también que estd a 5 m hacia la izquierda del arbol. En ambos casos empleamos un lugar

desde el que medimos la distancia (seméaforo o arbol) y una direccién (derecha o izquierda).

3m 5m

Figura 5.1: La posicién siempre depende del sistema de referencia elegido

La ubicacién del punto desde el que medimos y la direcciéon hacia la que apuntan nuestras
posiciones positivas constituyen lo que llamaremos sistema de referencia. En el caso de
movimientos unidimensionales, el sistema de referencia va a estar representado por una recta
en la cual el punto que corresponda a la posicion desde la que se miden las demds posiciones
se llama origen de coordenadas y corresponde a la posiciéon 0. Debe indicarse explicitamente
hacia qué extremo de la recta se consideraran las posiciones positivas. En la figura 5.2 se

pueden ver los sistemas de referencia elegidos en cada caso.

m 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura 5.2: Una misma situacién desde dos sistemas de referencia distintos
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A nadie le llama la atencion que las posiciones sean magnitudes positivas pero ;pueden
existir posiciones negativas? ;Tiene sentido decir que un objeto esta en la posiciéon —3 m?
No lo vamos a responder por ahora. Si no lo saben, es una buena oportunidad para detenerse

un momento a pensar en ello.

5.3. Movimiento Rectilineo Uniforme

Posicion y Desplazamiento

El desplazamiento se define como el cambio de posiciéon de un objeto. La expresion “cambio
de” suele representarse simbdlicamente con la letra griega delta mayuscula A. Si empleamos
la letra x para representar la posicion, entonces el desplazamiento, que es el cambio de
posicién, se expresa simbdlicamente como Az. Si consideramos un objeto que se mueve

desde la posicion x; hasta la posicién s, el desplazamiento queda determinado por:

Az =19 — 17 (5.1)

Ejemplo 5.3.1: Supongamos que en la situacién de la figura 5.2 el hombre estd corriendo hacia
el arbol y que, para describir su movimiento, empleamos el sistema de referencia con origen en el
semaforo. Si el hombre inicié su carrera en la posicién 3 m, jcudl habra sido su desplazamiento

desde que empezd a correr hasta que alcanzo el arbol?
AT = Tgrbhol — Tinicial = SM—3m = 5m

Por lo tanto, su desplazamiento fue de 5 m.

;Qué desplazamiento obtendriamos si esa misma situacion la describimos desde el sistema de

referencia con origen en el arbol?
AT = Tgrhol — Tinicial = 0m—5m = —5m

En este caso, el desplazamiento resulta igual a —5 m.

Como vemos en este ejemplo, el desplazamiento depende del sistema de referencia elegi-
do para describir el problema. Otra observacion importante que podemos hacer es que el

desplazamiento puede ser negativo.

Debemos evitar confundir desplazamiento con distancia recorrida. Si bien hay situaciones

en que estos dos conceptos coinciden, no siempre es asi. En primer lugar, una distancia es
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siempre positiva y, como vimos, el desplazamiento puede no serlo. Pero para ver claramente

que no corresponden al mismo concepto consideremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 5.3.2: El hombrecito de la figura, luego de llegar hasta el arbol, retorna a su posicién
inicial. ;Cudl fue su desplazamiento y cudl fue la distancia total que recorrié? Empleando el sistema

de referencia con origen en el arbol:
AT = Tfnal — Tinicial = 3 M —3m = 0m

Es decir, el desplazamiento fue igual a 0 m. Mientras que la distancia recorrida fue de 10 m, ya
que recorrié 5 m hasta el arbol y 5 m de regreso a la posicion inicial. Aqui se ve claramente que se

trata de conceptos diferentes.

Velocidad Media

El concepto de velocidad es otra de las nociones que empleamos en nuestra vida cotidiana
y que esta relacionada con el movimiento de los objetos. Sin embargo, debemos ser cuidados
en su definicién porque la fisica no debe admitir ideas ambiguas. Vamos a definir matemati-
camente lo que llamamos velocidad media y luego vamos a comparar esta definiciéon con
nuestro concepto cotidiano de velocidad. Consideremos el movimiento de un objeto entre
dos instantes de tiempo a los que llamamos t; y t5. La posicion del objeto en el instante ¢4
es x1 vy la posicion del objeto en el instante ¢5 es z5. La velocidad media viene dada entonces
por:

To — X1 Azx

media — 5, — A 5.2
Vimed ty — 1 Al (5-2)

Es decir que la velocidad media es el cociente entre el desplazamiento y el intervalo de

tiempo transcurrido.

Ejemplo 5.3.3: Tomemos como ejemplo nuevamente la situacion de la figura 5.2. Supongamos
que la persona corrié (muy lentamente!) desde su posicién inicial hasta el arbol en 10 segundos.
,Cual fue su velocidad media?

Empleando el sistema de referencia con origen en el semaforo:

Az 5 m
Vimedia — E = m = 0,5 m/S (53)

Si hubiéramos tomado el sistema de referencia con origen en el arbol, ;el resultado hubiera sido

el mismo? Veamoslo:
Ax -5 m
Vmedia = At = 10 s = _075 IIl/S (54)
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Al menos dos observaciones importantes podemos hacer a partir del ejemplo anterior. En
primer lugar vemos que, al igual que la posicion y que el desplazamiento, la velocidad media
depende del sistema de referencia elegido. Para un sistema de referencia obtuvimos un valor

de 0,5 m/s y para el otro —0,5 m/s. En segundo lugar, le velocidad media puede ser negativa!

Aqui encontramos una primera diferencia con nuestra idea cotidiana de velocidad, no
solemos contemplar la posibilidad de tener velocidades negativas. ;Qué me indica el signo
de la velocidad media, qué implica que una velocidad sea positiva o negativa? Prestemos
atencién a la figura 5.2, en particular a la direccion que tienen los sistemas de referencia.
Para el sistema de referencia de la parte superior de la figura, el movimiento de la persona es
hacia la direccion positiva de la recta mientras que para el otro sistema es hacia su direccion
negativa. El signo de la velocidad media lo que me esta senalando es hacia cudl de los dos
sentidos de mi sistema de referencia se esta desplazando el objeto. Mas concretamente, el
signo de la velocidad indica su sentido. Por supuesto que el signo va a depender entonces del
sistema de referencia elegido, no podemos indicar una velocidad como positiva o negativa si

no hemos senalado atun cual es el sistema de referencia que estamos empleando.

En el siguiente ejemplo vamos a contemplar una situacién en la que la diferencia entre el

concepto de velocidad media y nuestra idea cotidiana de velocidad es mas contundente aun.

Ejemplo 5.3.4: El hombre corre desde su posicion hasta el arbol en 10 s e inmediatamente

regresa a su posicion inicial en otros 10 s. ;Cudl fue su velocidad media en el recorrido completo?

Antes de responder a esa pregunta, de acuerdo a tu idea cotidiana de velocidad, ;cudl dirias que
fue su velocidad? Posiblemente razonarias de la siguiente manera. La distancia total que recorri6 el
hombre fue de 10 m y el tiempo que le tomé hacerlo fue 20 s, por lo tanto su velocidad resulta igual a
10m/20s = 0,5 m/s. Si ese fue tu razonamiento, no hay ningun error en él, es correcto, simplemente
que el concepto de velocidad que involucra a la distancia recorrida (en lugar del desplazamiento)
recibe el nombre, en fisica, de rapidez media. La velocidad media, de acuerdo a la definiciéon 5.2,
resulta:

Ax 3m—3m
Vmedia = A7 T T g0. — 0m/s
La posicién inicial y la posicién final del hombre coinciden, entonces su desplazamiento total fue

igual a 0 y, por lo tanto, su velocidad media también fue nula.

Como senalamos en el ejemplo, nuestra idea cotidiana de velocidad esta asociada a la

rapidez media y viene dada por:

distancia recorrida

rapidez media =
p Al
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En general, en fisica, emplearemos mas frecuentemente el concepto de velocidad que el de
rapidez ya que contiene mas informacién. La velocidad, ademas de indicarnos qué tan rapido

se desplaza un objeto, nos indica en qué direccion lo estd haciendo.

Velocidad Instantanea

La velocidad instantanea, a diferencia de la velocidad media, no tiene en cuenta un intervalo
de tiempo sino que indica la velocidad en un instante particular del movimiento. Vamos a
posponer por ahora la definicién precisa de velocidad instantdanea pero vamos a tratar de
hacernos una idea de qué representa mediante un ejemplo. Supongamos que realizamos un
viaje en auto desde San Antonio de Areco hacia Buenos Aires (113 km) y que en total
tardamos 1 h y 30 min. Empleando como sistema de referencia una linea recta imaginaria
entre nuestro origen y nuestro destino, es facil determinar que nuestra velocidad media fue de
75,33 km /h. ;Cuédl fue nuestra velocidad instantdnea? Para poder responder a esa pregunta,
debemos referirnos a un instante en particular. Por ejemplo, en el instante en que estabamos
pagando el peaje nuestra velocidad instantdnea fue seguramente igual a 0, es decir, estabamos
detenidos. Posiblemente en algiin momento tuvimos una velocidad instantdnea de 110 km/h
o tal vez tuvimos que circular detras de un camién con una velocidad instantdnea no mayor a
80 km/h. Como vemos, la velocidad instantdnea puede ir cambiando a lo largo del recorrido
y puede no coincidir con la velocidad media. El simbolo que emplearemos para representar
la velocidad instantanea serd simplemente v, sin indicar explicitamente que nos referimos a

la velocidad instantanea.

Movimientos a velocidad constante

Un tipo particular de movimiento se da cuando el objeto se desplaza siempre con la misma
velocidad. Que la velocidad permanezca constante implica que no cambia ni la rapidez ni la
direccién de la velocidad. Por lo tanto, los movimientos a velocidad constante son siempre
desplazamientos que se dan en linea recta, ya que la direccién no cambia, y de ahi que a este

tipo de movimiento se lo suele llamar movimiento rectilineo uniforme (MRU).

Como la velocidad no cambia en el MRU, la velocidad media y la velocidad instantanea
coinciden. Esta es una particularidad del movimiento rectilineo uniforme. Haciendo uso de
la igualdad entre ambas velocidades y empleando la definicién de velocidad media (ecuacién
5.2):

Ax To — 1

— Vmedia — S, — 2.5
VT Vined At ty — 1, (5:5)

Reacomodando un poco esa ecuacién (es importante que logres hacerlo tu mismo!), podemos
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llegar a:

To =1+ V (tg — tl) (56)

Una forma muy usada de la ecuacion 5.6 se da cuando el instante inicial del movimiento

lo tomamos igual a 0 y la posicion inicial del objeto la llamamos z:
xr=ux9+ Vvt (5.7)

En esta ultima ecuacién x representa la posicion tomada por el objeto en cualquier instante
t, posterior al instante inicial. Recordemos que llegamos a esta ecuacién asumiendo que la
velocidad permanece constante, la expresion 5.7 no es valida si la velocidad cambia en algin

punto del recorrido.

Ejemplo 5.3.5: Empleemos la ecuacion 5.7 para describir el movimiento que venimos trabajando
hasta ahora. El hombre de la parte superior de la figura 5.2 se desplaza desde la posicién 3 m hasta

el arbol con una velocidad constante de 0,5 m/s.

,En qué posicién se encontrara a los 4 s?

x:x0+vt:3m+0,5g4s:5m
S

;,Cuanto tiempo le tomard realizar la mitad del recorrido?

Lo primero que debemos ser capaces de deducir en este caso es que la mitad del recorrido
corresponde a la posiciéon 5,5 m. Tomate el tiempo que sea necesario para llegar a esa conclusién
por vos mismo. Usamos nuevamente la ecuacion 5.7 pero esta vez nuestra incégnita sera el tiempo

y usaremos como dato la posicién del hombre:

T = xg+ vt
55=3+0,5¢
55—3
=>t=- =5
0.5 °

Desde ya que, al desplazarse a velocidad constante, la mitad del recorrido la alcanza a la mitad
del tiempo total y podriamos haber razonado de esa manera para hallarlo pero resulta conveniente
en este momento que nos familiaricemos con el formalismo matemético porque no siempre va a ser

tan sencillo emplear nociones intuitivas.

Si somos cuidadosos podemos obviar las unidades en los desarrollos y agregarlas iinicamente en el
resultado final, como hicimos en este 1ltimo ejemplo. Pero para eso debemos asegurarnos de estar

operando con unidades compatibles, como vimos en el capitulo anterior.
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Formas de describir un movimiento

Un movimiento puede describirse de diversas maneras. Una de las que estuvimos usando
hasta ahora es una descripcion textual: “el hombre se desplaza a velocidad constante de
0,5 m/s desde la posicién 3 m hasta la posicién 8 m”. Veamos otras opciones para describir

este mismo movimiento.

Muchas veces resulta conveniente una representacion esquematica de lo que estd sucediendo

como la mostrada en la figura 5.3.

~k
1l

(&)}

(%]

~
I

10s

Figura 5.3: Representacion esquemética de un movimiento a velocidad constante

Esta representaciéon tiene la ventaja de que visualmente resulta muy ilustrativa pero la
desventaja de no ser compacta y de representar inicamente instantes puntuales, sin informar

nada sobre la posicién del objeto en instantes no considerados en el dibujo.

Otra representacion muy empleada, fundamentalmente cuando los datos del movimiento se
originaron en una medicién experimental, es la representacién mediante una tabla de valores

y su correspondiente representacion grafica (figura 5.4).

Al igual que en el caso anterior, no todos los instantes de tiempo estan ilustrados en esta

representacion. En ocasiones eso no es una dificultad para describir el movimiento.

124



Capitulo 5. Estudio del movimiento

]
8 ®
Tiempo (s) | Posicién (m) 7 °
0 3 6 e
2 4 E° *
z 4 o

4 5 S 3e
6 6 S 2
8 7 1

0
10 8 0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (s)

Figura 5.4: Representacion mediante tabla de valores y su correspondiente grafica.

Por 1ltimo, en los casos en que resulta posible, expresar la posiciéon como una funcion del

tiempo es la forma més completa y compacta de describir un movimiento:

xz(t) =3+0,5¢

En esa funcién debe entenderse a t como la variable independiente y  como una funcién
que depende de t. Por simplicidad se han omitido las unidades en la expresién pero siempre
debe tenerse presente que cada magnitud tiene asociada una unidad. Vinculada a la expresion

algebraica estd la representacién grafica de esa funcion.

Posicién (m)

O = N W B U N 0w

0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (s)

Figura 5.5: Representacion grafica de la posicién en funcién del tiempo

En este caso se trata de una recta, con ordenada al origen igual a 3 m y una pendiente

positiva de 0,5 m/s. El valor de la pendiente es exactamente el valor de la velocidad. Esto
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no es una casualidad, la velocidad siempre sera la pendiente del grafico de posicion.

Todas las formas de describir un movimiento son validas y, dependiendo de la situacion,
puede resultar mas conveniente una u otra. Debemos familiarizarnos con todas ellas y ser

capaces de relacionarlas.

Ejemplo 5.3.6: Describa el movimiento del hombre hacia el arbol considerando el sistema de
referencia ubicado en el arbol (parte inferior de la figura 5.2). Emplee para ello una tabla de valores,

una expresion algebraica y una representacién grafica de la posicién en funcién del tiempo.

La posicién inicial medida desde el &rbol es 5 m. La velocidad media para este caso ya la obtuvimos
en uno de los ejemplos (expresion 5.4) y, por tratarse de un movimiento a velocidad constante, la
velocidad media y la velocidad instantanea coinciden. Por lo tanto, la posicién como funcién del
tiempo toma la siguiente forma:

z(t)=5—-0,5¢

Una vez obtenida la expresién algebraica, podemos completar la tabla asignando valores a t y

calculando el valor z.

6
. < s 5
Tiempo (s) | Posicién (m)
0 5 4
2 4 E 3
=
4 3 2,
6 2 S )
8 1
0
10 0 0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (s)

La gréfica podemos hallarla a partir de las propiedad de la recta (ordenada al origen y pendiente) o
bien ayudandonos con la tabla de valores obtenida. Observemos que, por tratarse de un movimiento
con velocidad negativa, la grafica de la posiciéon como funcién del tiempo presenta una pendiente

negativa.

Hasta ahora siempre hemos representado graficamente la posicion en funcién del tiempo.
L Qué aspecto tendra la grafica de la velocidad como funcion del tiempo en un movimiento
rectilineo uniforme? La respuesta es bastante sencilla. Como la velocidad toma siempre el
mismo valor, el grafico corresponde al de una constante. Siguiendo con el ejemplo anterior,

en que la velocidad era igual a —5 m/s, obtenemos el gréfico de la figura 5.6.
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0 2 4 6 8 10 12
-1
Z 2
£
T 3
=)
o 4
[}
=
-5 @ o o) < o 0
-6
Tiempo (s)

Figura 5.6: Representacion grafica de la velocidad en funcién del tiempo para una velocidad

constante de —5 m/s.

Nota Aclaratoria

En la realidad, son pocas las veces en que un movimiento es completamente uniforme.
La gran mayoria de los movimientos que contemplamos en nuestra vida cotidiana presentan
velocidades que van cambiando, tanto de magnitud como de direccion, a lo largo de la tra-
yectoria seguida por el objeto. Por otra parte, tampoco son muchas las situaciones en que un
movimiento es puramente unidimensional. Lo que hemos hecho hasta ahora fue considerar
las situaciones mas sencillas posibles. No por ello debemos pensar que las ideas que hemos
trabajado no van a servirnos. La verdad es que si logramos comprenderlas y familiarizar-
nos con ellas habremos dado un paso fundamental para avanzar hacia la comprensién de

fenomenos mas complejos.
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Ejercicios

5.4.

Ejercicios

. (Cudl es el desplazamiento de un movil que circula a 80 km/h durante 30 segundos?

.Y silo hace a -40 km/h?

LEl desplazamiento de una persona en un viaje puede ser cero, aunque la distancia
recorrida en el viaje no sea cero? ;Es posible la situacion inversa? Justifique sus res-

puestas.

. Una pista circular de automovilismo tiene un radio de 500 m. ;Cual habra sido el

desplazamiento de un auto al dar media vuelta a la pista? ;Y al dar la vuelta completa?

. ¢ El signo de la velocidad media depende del sistema de referencia elegido? ;Y el de la

rapidez media?

. Un vehiculo se desplaza con una velocidad de 40 km /h y otro lo hace con una velocidad

igual a —50 km /h, ;cudl de los dos se desplaza con mayor rapidez?

JEn qué casos la velocidad media coincide con la rapidez media?

. Un estudiante que regresa a casa de sus padres en automévil parte a las 8:00 A.M.

para hacer el viaje de 475 km, que efectiia casi en su totalidad por autopista. Si quiere

llegar a almorzar a las 12:30 P.M., ;qué rapidez media deberda mantener?

. Un deportista desea cruzar un curso de agua de 100 m de ancho desde la posicién A

hasta la posicién C. Por el agua se desplaza a 1,2 m/s y por tierra lo hace a 3 m/s.
Desea saber si demorarda menos tiempo cruzando en forma perpendicular al rio hasta

el punto B y luego correr hasta el punto C o si le conviene cruzar en linea recta desde

A hasta C.

100 m

(]
A

Una vez que hayas ayudado al deportista a responder su inquietud trata de encontrar

un camino alternativo por el que demore menos aun. Si llegdas a encontrar un camino
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que le toma aproximadamente 126,38 s, no sigas buscando, es posible demostrar que el

tiempo minimo que podria lograr es muy cercano a ese valor.

9. La estacién espacial internacional (ISS) se desplaza en una 6rbita circular alrededor
del planeta tierra. La distancia a la que se encuentra de la superficie de la tierra es
de 400 km y el radio terrestre es de 6400 km; por lo tanto, el radio de la érbita es de
6800 km.

(a) Calcular la distancia que recorre la ISS en una vuelta completa.

(b) Sabiendo que se desplaza a una velocidad de 27 743 km /h, ; cudntos minutos demora

en dar una vuelta completa?

(c) ;Cuantas vueltas al planeta tierra da por dia?

10. En la figura se muestra la grafica de la posicién en funciéon
del tiempo para una particula que se mueve a lo largo del
eje X.

(a) Encuentre el desplazamiento y la velocidad media en

los intervalos de tiempo: i) de 0 a 2s; ii) de 0 a 4s; iii) de
2adsyiv)de0a8s. h . \ ; :
(b) Halle la velocidad instantédnea de la particula para t(s)

t =455

(=)
[39)
ESN
=)}
(o]

11. El siguiente grafico representa la velocidad en funcién del tiempo para dos méviles, A

y B. ;Cudl de ellos se desplaza con mayor rapidez?

Velocidad {m/s)
o

-10
Tiempo (s)

12. Para cada una de las siguientes figuras indique si puede corresponder a un movimiento
rectilineo uniforme. Tenga en cuenta que algunos graficos son de posicién y otros de

velocidad.

129



5.4. Ejercicios

Posicidn (m)
o & B o m & o
d
d

/
/

/
)y

=)
w
o
/
o
~
I
L
I

Tiempo (s) Tiempa (s) Tiempa (s) Tiempa (s)

13. El ascensor de un edificio, cuyos pisos son de 3 m de altura, sube desde el primer

14.

15.

piso al tercero a velocidad constante en 6 s, permanece en ese piso durante 4 s y,
finalmente, desciende hasta la planta baja con la misma rapidez que con la que ascendié.
Empleando un sistema de referencia con origen en la planta baja y direccién positiva

hacia arriba:

(a) represente graficamente la posicién en funcién del tiempo para el recorrido com-

pleto.
(b) represente gréaficamente la velocidad en funcién del tiempo para el recorrido com-

pleto.

En un instante determinado, la distancia entre dos ciclistas es de 40 m y avanzan en
el mismo sentido, el mas adelantado lo hace a 20 km/h mientras que el otro lo hace a
30 km/h.

(a) Realice un esquema de la situacién planteada indicando el sistema de referencia

elegido.
(b) Obtenga el tiempo le toma al segundo ciclista alcanzar al primero.

(¢) De acuerdo al sistema de referencia que ud eligié, jcudl es la posicién en la que se

produce el encuentro entre ellos?

(d) Represente en un mismo grafico la posicién en funcién del tiempo para ambos
ciclistas.

Dos vehiculos, separados inicialmente una distancia de 600 m, circulan con rapidez
constante y en sentidos opuestos. Uno de ellos lo hace a 10 m/s y el otro a 15 m/s.

(a) Realice un esquema de la situacién planteada indicando el sistema de referencia

elegido.
(b) Obtenga el tiempo en el que ambos vehiculos se encuentran en la misma posicién.

(c) De acuerdo al sistema de referencia que ud eligié, jcudl es la posicién en la que se

produce el encuentro entre ellos?
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Capitulo 5. Estudio del movimiento

(d) Represente en un mismo grafico la posicién en funcién del tiempo para ambos

vehiculos.

. La cinta transportadora de una linea de produccién desplaza cajas que deben estar
separadas entre si una distancia de 50 cm. ;Qué velocidad minima debe desarrollar la

cinta para poder procesar 25 cajas por minuto?

. Todas las mananas José camina desde su casa hasta el taller ubicado en el fondo de su
patio para comenzar a trabajar. El taller se encuentra a 40 m de la casa. Recientemente
instalé una aplicacién en su teléfono celular que registra su movimiento y decidid
analizar los datos que le entrega. Las siguientes tablas muestran la hora en formato
hh::mm::ss y la posicién en la que se encontraba en ese momento. La primera tabla

corresponde al dia 1 y la segunda al dia 2.

Hora 7:30:00 | 7:30:20 | 70:30:40 | 7:31:00 | 7:31:20 | 7:31:40 | 7:32:00
Pos (m) 40 32 24 16 8 0 0

Hora 7:30:10 | 7:30:30 | 70:30:50 | 7:31:10 | 7:31:30 | 7:31:50 | 7:32:10
Pos (m) 40 32 24 40 24 8 0

(a) Para cada uno de los dias, realiza una grafica de la posicién en funcién del tiempo.

(b) La aplicacién le permite a José fijar cudl serd su posicién de referencia, es decir,
el origen de coordenadas. Sabiendo que el movimiento registrado corresponde a su

recorrido desde la casa al taller, jen qué lugar ha decidido José fijar su referencia?

(c) ;Cudl fue la velocidad media en el primer dia?

(d) (Cuéanto tiempo le tomo el primer dia llegar al taller?

(e) {Qué hipdtesis se le ocurren que justifiquen los datos del dia 27

. Los siguientes graficos representan diferentes movimientos unidimensionales. Para cada

uno de ellos, imagine y describa una situacion que se corresponda con ese movimiento.

16 6 2,5

14
4 2
£ \
2 ,

Posicidn (m)
e
Posicidn (m)
SI -
Posicidn (
N
—_ w

O N B O 0 O M
k [ 8]
(=]
=
L]
()
Re
/
o
~
(=]
o w

Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)
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Ejercicios

19. La figura muestra el recorrido seguido por una hormiga desde el hormiguero (A) hasta el

20.

punto F. La escala del gréfico estd en centimetros en ambos ejes. Sabiendo que en cada
uno de los primeros 3 tramos (AB, BC y CD) se desplaz6 con una rapidez constante
de 0,5 cm/s y que en los dltimos 2 lo hizo con una rapidez de 1 cm/s, responda a las

siguientes preguntas:
(a) ;Cuénto tiempo demoro en realizar todo el recorrido?

(b) {Cuanto tiempo habria demorado si hubiera hecho el recorrido en linea recta y con

una velocidad constante de 1 cm/s?

(c) Considere una segunda hormiga que, en el mismo instante en que la primera sale
de A ésta lo hace desde F siguiendo el mismo recorrido pero en sentido contrario y con

una rapidez constante de 2 cm/s. jEn qué lugar se producird el encuentro?

Una valija se encuentra sobre la cinta transportadora de un aeropuerto. Por simplicidad
asumiremos que el recorrido es rectangular, con sentido de giro antihorario, como se
esquematiza en la figura. En determinado instante la valija se encuentra en la mitad
del lado inferior de la figura y su dueno se encuentra en el vértice inferior izquierdo, es

decir, a 10 m de su valija. La cinta se desplaza a 0,5 m/s y la persona camina a 1 m/s.

(a) (En qué sentido debera caminar la persona para alcanzar su valija en el menor

tiempo posible? (No estd permitido pasar sobre la cinta).

(b) {Qué distancia habra recorrido la persona en ese caso y qué distancia la valija?

-|E
s8]
) 20 m ]
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Capitulo 5. Estudio del movimiento

21. La siguiente figura representa el movimiento de dos particulas en funcién del tiempo.

130

Pasicién (m)

Tiempo (s)

A partir del grafico determine:
(a) la velocidad de cada una de las particulas

(b) la ecuacién que describe la posicién como funcién del tiempo para cada una de las

particulas

Usando las ecuaciones obtenidas en el punto anterior halle:

(c) el instante en el que se produce el encuentro entre las particulas
(d) la posicién en la que se produce el encuentro

(e) los instantes de tiempo (hay mas de uno!) en que la distancia entre las dos particulas es

igual a 40 m.
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