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Al cumplirse, en el afio 2017,150 afios del nacimiento de Marie Curie; pionera en el campo de
la radiactividad. Recordamos a la primera mujer cientifica en recibir el afamado Premio Nobel,
ademas de ser la primera persona en recibir dos premios Nobel en distintas especialidades
Fisicay Quimica y la primera mujer en ocupar el puesto de profesora en la Universidad de Paris.
La Real Academia de las Ciencias de Suecia galardoné a Marie Curie con el premio Nobel de
Fisica en 1903, junto a su marido Pierre Curie y Henri Becquerel, “en reconocimiento por los
extraordinarios servicios rendidos en sus investigaciones conjuntas sobre los fenémenos de
radiacion descubiertos por Henri Becquerel”. Al principio, el comité seleccionador pretendia
honrar solamente a Pierre y Henri, negandole reconocimiento a Marie por ser mujer. Uno de
los miembros de la Academia, el matematico Magnus Gosta Mittag-Leffler, avisé a Pierre de la
situacién y Pierre dijo que rechazaria el premio Nobel si no se reconocia también el trabajo
de Marie. En respuesta al reclamo, la incluyeron en la nominacion. Tengamos presente que

muchas mujeres de la ciencia fueron desarpercibidas en sus labores cientificas, Marie si fue

reconocida.
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1. CONCEPTO GENERALES - DEFINICIONES

“Quimica es una ciencia que estudia la materia, sus propiedades, su constitucion
cualitativa y cuantitativa, los cambios que experimenta, asi como las variaciones
energéticas que acompafian las transformaciones en las que interviene.” La quimica
es una ciencia experimental y fundamental para nuestro estilo actual de vida. Sin el
avance tecnoldgico e intelectual aportado por la quimica nuestra vida transcurriria con
menos confort: sin automoviles, sin electricidad, sin celulares, sin televisores plasmas. A
medida que se avanza el siglo XXI es notorio la importancia de ésta ciencia fundamental.
El desarrollo de la quimica ha dado a origen a nuevos materiales para mejorar la calidad
de vida. Algunos ejemplos son los polimeros (nylon), la ceramica (utilizados en utensilios
de cocina), los adhesivos (utilizados en el papel para notas) y los materiales para
recubrimiento (pinturas vinilicas). En la actualidad se esta estudiando los materiales
superconductores a temperatura ambiente. Los superconductores son materiales que no
tienen resistencia eléctrica y conducen la electricidad sin pérdida de energia. También
hablamos de nanomateriales, de biomateriales, biosensores, etc.

“Materiales son los componentes que constituyen los cuerpos”.

“Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio, tiene masa, tiene volumen y es
perceptible, es decir es capaz de impresionar en forma directa o indirecta nuestros
sentidos”. Por ejemplo: el agua, la tierra y el suelo los podemos ver y tocar, sin embargo,
el aire no, pero sabemos que existe.

1.1 Materiales en la historia

La historia de la especie humana se puede dividir en periodos de acuerdo con los
principales materiales que fueron utilizados. Aunque en los tiempos modernos existen una
multiplicidad de materiales de uso generalizado, en otros tiempos no habia una
multiplicidad tan grande. Roal Hoffmann (1988), propone clasificacion de las edades de la
historia humana de acuerdo al uso de los materiales:

v’ Edad de Piedra (10 000 a.C. a 3000 a.C). Se
utilizan soélo los materiales que se encuentran a su
alrededor: piedra, madera, barro, pieles de animales,
huesos, etc. El cobre fue el primer metal extraido de la
tierra, y como es un material ductil, podia ser trabajado a
matrtillo de la misma manera que la piedra y el hueso. Se
ignoraban las cualidades especificas del cobre.

v' Edad de Bronce (3000 a.C. a 1000 a.C.). En el
3000 a.C. se cree que el hombre descubrié que el cobre
podia extraerse a mayor escala. Los antiguos utilizaban un
horno para las cerdmicas y usaban 6xidos de cobre para
tefir de azul. Alguno se debe haber percatado que en el
horno habia restos de cobre. También se encontré que,
cuando se afiade estafio al cobre, se forma un material de
color atractivo, facil de formar y mas duro que el cobre

s6lo. Se denomind a ésta aleacion Bronce. Azurita es un mineral que contiene
Cobre
4




UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO NEGRO

u. |Sede Alto Valle, Este y Centro| Villa Regina
CICLO INTRODUCTORIO de QUIMICA

el lacie]  |Ingenieria en Biotecnologia Ingenieria en Alimentos

v’ Edad de Hierro (1000 a.C. a 1620 d.C.).

Alrededor de 1000 a.C. la extraccion del mineral hierro
fue otro avance importante. El Hierro en su forma pura
tiende cualidades inferiores a las del bronce.
Realizando un calentamiento en el carb6n vegetal de ' i
articulos realizados con hierro y martillando, se

consistencia mas dura. Asi se descubre el acero.
Sumergiendo luego el metal caliente en agua fria, se
templa, adquiriendo el material mayor dureza. Asi se
desarrollaron los primeros tratamientos térmicos. En el
105 d.C. se inventa el pabel.

observé que su dureza se modificaba y tenia una '

v Edad de hierro fundido (1620 d.C. a 1850
d.C.). La produccion de hierro a gran escala se inicio
en 1709 en un alto horno que utilizaba como
combustible coque. El uso de hierro fundido para las
estructuras y partes de maquinas crecio rapidamente
después de 1750, incluyendo su uso para la fundicién
de cafién. Su aplicacion se extendi6 hasta que en
1777 se construy6 el primer puente de hierro fundido.

; Coalbrookdale de noche,
El 6leo de Loutherbourg muestra una de las por Philipp Jakob Loutherbourg el

fundiciones de Coalbrookdale, los hornos de Abraham Joven (1801).
Darby donde la oscuridad de la noche era recortada
con el fuego ardiente de los hornos.

v. Edad de Acero (1860 d.C. en adelante). En elsector siderurgico se
desencadend un gran progreso con la invencién del horno Bessemer, capa de producir
grandes cantidades de acero a bajo precio. El acero se us6 en la industria de armamento,
asi como en arquitectura (el hormigbén armado de los rascacielos) e ingenieria (puentes).
Adquirié un protagonismo importante durante la primera mitad del siglo XIX. Entre 1870y
1914 aparecieron innovaciones tecnoldgicas y nuevas fuentes de energia, se crearon
extraordinarios centros fabriles, se produjo un gran desarrollo del -capitalismo.
La industria quimica utilizé diversas materias primas (petréleo, caucho) para fabricar
nuevos productos industriales, ademas aparecieron nuevos productos farmacéuticos
(aspirina) y sintéticos (goma, tintes y colorantes).

BoerTbiet!

- Aspirin

Remember “Bayer”—it has
. &

-
5 =

Propaganda de productos
farmaceuticos de la énoca.

Horno de Bessemer


https://es.wikipedia.org/wiki/Philipp_Jakob_Loutherbourg
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v' Edad de las Aleaciones (1940 en adelante). En 1886 se descubri6 y patentd un
proceso de obtencién de aluminio a bajo costo a pequefia escala. La aleacién de aluminio
de alta resistencia fue desarrollada en 1909. El Titanio fue producido por primera vez
comercialmente en 1948.

v' Edad de Polimeros (1930 en adelante). El primer plastico fabricado fue el
celuloide (algodon + &cido nitrico y acido sulfrico), se desarrollé en 1862 se utilizé para
fabricar peliculas cinematogréaficas. En 1906 se desarrolld la baquelita, primera sustancia
plastica totalmente sintética, se sintetiz6 a partir de moléculas de fenol y formaldehido.
Los polimeros cuando se acercan a su punto de fusion se ablandan lo suficiente como
para permitir que se les imponga a presion una forma definida que conserva al enfriarse,
el material se denomina polietileno. El desarrollo del policloruro de vinilo (PVC) fue una
investigacion realizada por el quimico estadounidense Waldo Lonsbury Semon. En 1923
ingreso en la compafia quimica BF Goodrich en Akron, Ohio; su primer objetivo fue el de
conseguir un sustituto al caucho natural debido a la inestabilidad de su precio en el
mercado y la alta demanda del mismo, producida principalmente por la expansion del
automovil. En 1926, encontré la formula del PVC mediante la mezcla de polimeros
sintéticos. La produccion comercial se desarrollé a partir de 1945.

1.2 Clasificacion de la Materia

Mezcla Sustancia Pura
Mezcla Mezcla Sustancias Sustancias
Homoaénea Heteroaénea Compuestas Simples

Sustancia Pura es una forma de materia que tiene composicién definida (constante) y
propiedades caracteristicas. Las sustancias difieren entre si por su apariencia, olor, sabor
y otras propiedades. Algunos ejemplos son el agua, amoniaco, azlcar, oro, oxigeno.

Las sustancias pueden ser simples o compuestas. Una Sustancia Simple esta formada
por a&tomos del mismo elemento quimico. La gran mayoria de estas sustancias no se
pueden separar en sustancias mas simples por medios quimicos. Son ejemplos de
sustancias simples: mercurio Hg, oro Au, y oxigeno O,. Los elementos no pueden
descomponerse en sustancias mas simples. En el nivel molecular, cada elemento se
compone de un solo tipo de atomo. Los elementos quimicos se encuentran representados
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mediante simbolos en la Tabla Periddica. Los elementos guimicos se representan por
simbolos de una a dos letras. La primera letra siempre es mayulscula y la segunda
minuscula, por ejemplo, Co el elemento denominado Cobalto, CO es la férmula quimica
de la molécula Monoxido de Carbono.

Sustancias Compuestas, estan formada por dos o méas elementos unidos quimicamente
en proporciones definidas. Las sustancias compuestas pueden transformarse en
sustancias simples por medios quimicos. El Agua H.O, es un ejemplo de sustancia
compuesta, que por electrolisis se puede separar y obtener H. y O,.

Definicién:

Atomo es la menor proporcion de materia capaz de combinarse. Es la particula mas
pequefia de un elemento quimico.
Molécula es un conjunto neutro de atomos que se comportan como una unidad.

Materia N

) \ ¢ Electrones
Molécula N\ w KA

Atomo \

Nucleo

Protones

Imagen de CNR (European Organization for Nuclear Research)

Mezcla es la combinacion de dos o mas sustancias en la cual las sustancias conservan
sus propiedades quimicas. Las mezclas no tienen una composicién constante, por
ejemplo si muestreamos el aire de varias ciudades diferentes son los constituyentes y
tendran proporciones distintas y también contaminantes diferentes.

Las mezclan pueden ser homogéneas o0 heterogéneas. Una mezcla homogénea
mantiene la proporcion de sus componentes en toda la disolucion, sus componentes no
se pueden distinguir a simple vista, se dice entonces que existe sélo una fase. Ejemplos:
el aire es una mezcla de gases que visiblemente no podemos distinguir su composicion,
un té con azucar.

Una mezcla heterogénea se caracteriza por no ser uniforme tanto en su aspecto como
en su composicion. Estan formadas por dos o mas fases. Ejemplos: el agua con aceite,
aguay aserrin.

Cualquier mezcla se puede separar por métodos fisicos sin cambiar la identidad de los
componentes.
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Para pensar:

El vaso que contiene agua y cubos de hielo
¢Es una mezcla? Silo es, ¢Qué tipo de
mezcla es?

Cuando queremos estudiar sustancias o fendmenos tenemos que delimitar el area de
estudio, esto es delimitamos un Sistema Material (SM), y lo definimos como una porcion
del universo que aislamos de forma real o virtual para su estudio.

Se clasifican segun la visibilidad de sus partes en heterogéneos y homogéneos.

En los SM heterogéneos sus componentes se pueden distinguir a simple vista, no son de
aspecto uniforme y sus propiedades varian. Se pueden transformar en SM homogéneos
aplicando Métodos de separacién de fases.

Los SM homogéneos son aquellos cuyos componentes no se pueden distinguir. Poseen
la misma composicion y propiedades en todas sus partes. Para evitar discrepancias se ha
establecido como delimitador el ultramicroscopio: "Un sistema es homogéneo si se
presenta como tal a la observacién con el ultramicroscopio." A las mezclas homogéneas
las denominamos Soluciones.

Algunos autores también definen SM inhomogéneo como aquel en que los valores de
las propiedades intensivas varian en forma gradual. Un ejemplo de SM inhomogéneo es
la atmésfera, puesto que, por ejemplo, la presion varia gradualmente con la altura. Otro

ejemplo es el océano.
Sistema
Material
SM SM
Homoaéneo Heteroaéneo

1 Fase 1 Fase 2 Fases 2 Fases
1 Componente 2 Componentes 1 Componente 2 0 més Componentes

Existen sistemas materiales heterogéneos que no son tan simples de caracterizar:

Una Suspension es un SM heterogéneos formadas por una o varias sustancias en
estado soélido (poseen particulas de didmetro mayor a 1 pum) que se encuentran
suspendidas en un medio liquido sin ser solubles.
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Las Suspensiones se diferencian de los Coloides en el tamafio de las particulas (las
particulas de los coloides son inferiores a 1 um). Ademas, las suspensiones dificultan
notablemente el paso de la luz pudiendo llegar a ser opacas.

Para evitar que las particulas se agreguen y se mantengan en suspension se suelen
emplear tensioactivos o agentes dispersantes como en el caso de las Emulsiones.

En una Suspensidn, las sustancias que la forman se pueden separar por varios métodos
como: decantacion, filtracion, centrifugacion o evaporacion.

e d
Gel (liquido en un sélido)

Mayonesa \

limiones
\'A

s———

Emulsion liquida (liquido en un liquido) Emulsion Sdélida (liquido en un sélido)

Aerosol sélido (sélido en un gas) Aerosol liquido (liquido en un gas)
Para pensar. Y estos

sistemas materiales
scomo los clasificaria?

® | = ¢ Cuéntas fases poseen?
¢Cuantos componentes
- poseen?



http://www.quimicas.net/2015/10/ejemplos-de-coloides.html
http://www.quimicas.net/2015/10/ejemplos-de-emulsiones.html
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13 P'r'cll)f):iedades de la materia

La materia la podemos clasificar segun sus propiedades intensivas o extensivas.

Las propiedades extensivas dependen de la cantidad de materia, por ejemplo, la masa
es una propiedad extensiva, también lo es el volumen, y el calor acumulado de un cuerpo.
Estas propiedades son aditivas.

Las propiedades intensivas no dependen de la cantidad de materia, sino del tipo de
material. Nos permite reconocer y caracterizar un material. La densidad, la temperatura de
ebullicion, solubilidad, caracteristicas organolépticas, son ejemplos de propiedades
intensivas de un material. Las propiedades intensivas orientan al uso de los materiales,
por ejemplo una de las caracteristicas mas valiosas del aluminio es su baja densidad en
comparacion con otros metales.

Otra forma de clasificar las propiedades de los materiales es en fisicas, quimicas y
mecanicas.

Las propiedades fisicas pueden ser determinadas sin transformar las sustancias
(conductividad térmica, conductividad eléctrica, coeficiente de dilatacion del calor, etc).
Poder Disolvente: es la propiedad de algunos materiales de disolver a otros. Por
ejemplo, la nafta disuelve la grasa.

Las propiedades eléctricas, magnéticas y térmicas son ejemplos de propiedades
fisicas.

Propiedades eléctricas: se pueden caracterizar a partir de la resistividad y conductividad.

Resistividad: todos los materiales ofrecen cierta oposicién al flujo de una corriente
eléctrica, y esta resistencia limita necesariamente la corriente. La unidad empleada para
cuantificar ésta resistencia es el ohmio (Q), que se define como la resistencia que limita
el flujo de corriente a 1 amper en un circuito con una fem de 1 volt.

Todos los componentes de un circuito eléctrico exhiben en mayor o menor medida una
cierta resistencia.

Resistividad = p.L/A  donde p: coeficiente de resistividad (Q/m).
L: longitud del conductor (m) y A: &rea m?

Su valor describe el comportamiento de un material frente al paso de corriente eléctrica,
por lo que da una idea de lo buen o mal conductor que es. Un valor alto de resistividad
indica que el material es mal conductor mientras que uno bajo indicara que es un buen
conductor.

Conductividad: se expresa como la inversa de la Resistividad, es la capacidad de un
determinado elemento para conducir corriente eléctrica. La unidad de medida mas
habitual es el Siemens, se suele expresar en S/m (m: metros)

Propiedades térmicas: son las propiedades que aparecen cuando hay una entrada de
calor a un material e incluyen dilatacion y capacidad calorifica.

Coeficiente de dilatacién lineal es una medida de la longitud del material que se
expande cuando la temperatura aumenta. Se define como:

10
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Cambio de longitud
Longitud original x cambio de temperatura

Capacidad Calorifica es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un
material en 1 grado Kelvin.

Cantidad de calor

C = :
P masa x cambio de temperatura

Coeficiente de conductividad térmica: Se refiere a la capacidad de un material para
transmitir el calor. El coeficiente de conductividad térmica (A) caracteriza la cantidad de
calor necesario por m?, para atravesar durante la unidad de tiempo, 1m de material
homogéneo obtenga una diferencia de 1°C de temperatura entre las dos caras.

La conductividad térmica se expresa en unidades de W/m-K (J/s- m- °C).

Material Conductividad térmica (W/m.K)
Metales
Aluminio 230
Cobre 380
Polimeros
PVC Polivinilcloruro 0,1-0,2
Polietileno 0,3-0,5
Ceramicos
Vidrio 1

Las propiedades mecanicas: estan relacionadas con propiedades como la densidad, y
las propiedades que aparecen cuando una fuerza se aplica a un material, por ejemplo:
viscosidad, limite de elasticidad, resistencia, rigidez, dureza, resistencia, fatiga fuerza
(¢ cuantas veces se puede flexionar hacia atrés y hacia adelante antes de que se rompe?),
resistencia a la fluencia (¢,cémo va a cambiar con el tiempo de duracién si esta sometida a
una fuerza constante?).

Las propiedades mecanicas podemos evaluarlas a través de:

Viscosidad: los materiales liquidos se caracterizan por su resistencia a fluir.

Elasticidad: de un material es la capacidad que posee un material para recuperar su
forma cuando cesa una fuerza que los deforme

Ductilidad: es la capacidad de un material a sufrir importantes deformaciones antes de
romperse. Es la propiedad de un metal, una aleacién o cualquier otro material que permite
su deformacién forzada, en hilos, sin que se rompa o astille. Cuanto mas ddctil es un
material, mas fino es el alambre o hilo, que podra ser estirado mediante un troquel para
metales, sin riesgo de romperse. Decimos entonces que un metal dictil es todo aquel que
permite su deformacién forzada, en hilos, sin que se rompa o astille. Los materiales
dictiles permiten utilizar métodos de fabricacion que implican flexion ellos o
aplastamiento. Un material bastante ddctil, tal como acero liviano, tendré un alargamiento
porcentual de alrededor del 20%, un material fragil, como una fundicion menos del 1%,
termoplasticos tienden a tener elongaciones del orden del 50 a 500%, termoestables, que
son fragiles, del orden de 0,1 a 1%.

11
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Maleabilidad: este término se utiliza para describir la cantidad de deformacién plastica
que se produce como resultado de una carga de compresion. Un material maleable se
puede manipular a través de procesos de forjado y laminacién. El oro, aluminio son
ejemplos de materiales maleables.

Resistencia a la traccién: es la capacidad de “resistir” a la aplicacion de fuerzas sin
romperse. Se utiliza el término para el valor maximo de la tension de traccién que un
material puede soportar sin romperse. La resistencia a la compresion es la méaxima
tensién de compresion que el material puede soportar sin llegar a ser aplastado.

La unidad de fuerza que se utiliza es el Pascal (Pa) y 1 Pa siendo 1 N/m?.

Valores tipicos de resistencia a la traccion a 20°C de diferentes materiales:

Material Resistencia a la traccion (MPa)
Elastdmeros 2al2

Polimeros 2al2

Concreto 20 a 60
Aleaciones de Magnesio 80 a 300
Aleaciones de Aluminio 100 a 600
Aleaciones de Cobre 80 a 1000
Aleaciones de Carbono 250 a 1300

Rigidez: es la capacidad de un material para resistir la flexion. Cuando una tira de
material se dobla, se estira una superficie y la cara opuesta se comprime. La medida que
utilizamos para cuantificar este gradiente se denomina moédulo de elasticidad (o veces el
modulo de Young). Se expresan en valores de GPa = 10° Pa.

Valores tipicos de médulos de elasticidad a 20 ° C, para diferentes materiales:

Material Moédulos de Elasticidad (GPa)
Elastdmeros Menor a 0,2
Polimeros 0,2a10
Concreto 20a50
Aleaciones de Magnesio 40 a 45
Aleaciones de Aluminio 70 a 80
Aleaciones de Cobre 100 a 160

Aceros 200 a 210

Dureza: resistencia a la penetracién o al rayado. El diamante es el material con mayor
dureza. Es una medida de la resistencia de un material a la deformacion permanente
(plastica) en su superficie, o sea la resistencia que opone un material a ser rayado o
penetrado. La dureza de un material se mide de varias formas dentro de las cuales se
pueden destacar las durezas “mecanicas” y la dureza de Mohs.

Las propiedades quimicas de un material se manifiestan cuando hay transformaciones
de las sustancias, por ejemplo, la capacidad de reaccionar con el oxigeno (combustion), la
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capacidad de reaccionar con sustancias acidas, por ejemplo, los metales reaccionan
facilmente en presencia de un acido., la capacidad de oxidarse o corroerse.

Propiedades

Propiedades
Intensivas

Extensivas

Materia

Propiedades
Mecanicas

Propiedades

Propiedades
Quimicas

Fisicas

Para pensar:
Observar los siguientes materiales y su comportamiento.

= ¢Existe alguna relacion entre las propiedades mecanicas,
@ _,L fisicas, eléctricas y quimicas y los diferentes materiales?
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14 Es"t:':\:do de agregacion

Segun las condiciones de presidon y temperatura la materia se puede presentar en
diferentes estados de agregacion, es decir en distintos estados fisicos de la materia:
Sdlido, Liquido y Gaseoso. En condiciones extremas de presion y temperatura, pueden
presentarse sistemas con otro tipo de comportamientos, constituyendo otros estados de
agregacion, de los cuales el mas conocido es el plasma (plasma: estado de agregacion
conformado por un conjunto de particulas gaseosas eléctricamente cargadas, con
cantidades aproximadamente iguales de iones positivos y negativos).

La mayoria de sustancias se presentan en un estado concreto. Asi, los metales o las
sustancias que constituyen los minerales se encuentran en estado sélido y el O, 0 el CO;
en estado gaseoso.

Para explicar las diferencias de comportamiento observadas, se utiliza la teoria cinética
molecular, basada en los siguientes supuestos:

a) La materia esta formada por moléculas que se encuentran en continuo movimiento.

b) Entre las moléculas hay fuerzas de atraccién que las aproximan, denominadas fuerzas
de cohesion y fuerzas de repulsion.

c) Cuanto mayor es la fuerza de cohesion, las moléculas estdn mas proximas entre siy en
consecuencia su movimiento es menor.

Esta teoria permite formular los correspondientes modelos para gases, liquidos y sélidos:

e Los sélidos: Tienen forma y volumen constantes. Se caracterizan por la rigidez y
regularidad de sus estructuras.

e Los liguidos: No tienen forma fija adoptan la forma del recipiente que los contiene
y poseen volumen definido.

e Los gases: No tienen forma ni volumen fijos. En ellos es muy caracteristica la gran
variacién de volumen que experimentan al cambiar las condiciones de temperatura y
presion

Los solidos se caracterizan por tener forma y volumen constantes. Esto se debe a que
las particulas que los forman estan unidas por unas fuerzas de atraccidon grandes de
modo que ocupan posiciones casi fijas.

En el estado sélido las particulas solamente pueden moverse vibrando u oscilando
alrededor de posiciones fijas, pero no pueden moverse trasladandose libremente a lo
largo del sélido. Las particulas en el estado solido propiamente dicho, se disponen de
forma ordenada, con una regularidad espacial geométrica, que da lugar a diversas
estructuras cristalinas, o también las particulas se pueden disponer de forma
desordenada, las cuales se denominan estructuras amorfas. Al aumentar la
temperatura aumenta la vibracion de las particulas.
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Figura 1. Representacion esquematica de estados solido, liquido y gas.

Los liquidos, al igual que los sdlidos, tienen volumen constante. En los liquidos las
particulas estan unidas por unas fuerzas de atraccion menores que en los sélidos, por
esta razon las particulas de un liquido pueden trasladarse con libertad. EI nimero de
particulas por unidad de volumen es muy alto, por ello son muy frecuentes las colisiones y
fricciones entre ellas. Asi se explica que los liquidos no tengan forma fija y adopten la
forma del recipiente que los contiene. También se explican propiedades como la fluidez o
la viscosidad. En los liquidos el movimiento es desordenado, pero existen asociaciones
de varias particulas que, como si fueran una, se mueven al unisono. Al aumentar la
temperatura aumenta la movilidad de las particulas (su energia).

Los gases, igual que los liquidos, no tienen forma fija, pero, a diferencia de éstos, su
volumen tampoco es fijo. También son fluidos, como los liquidos.

En los gases, las fuerzas que mantienen unidas las particulas son muy pequefias. En
un gas el nimero de particulas por unidad de volumen es también muy pequefio.
Las particulas se mueven de forma desordenada, con choques entre ellas y con las
paredes del recipiente que los contiene. Esto explica las propiedades de expansibilidad y
compresibilidad que presentan los gases: sus particulas se mueven liboremente, de modo
gue ocupan todo el espacio disponible. La compresibilidad tiene un limite, si se reduce
mucho el volumen en que se encuentra confinado un gas éste pasara a estado liquido.

Al aumentar la temperatura las particulas se mueven mas deprisa y chocan con mas
energia contra las paredes del recipiente, por lo que aumenta la presion.

Ademas de los estados anteriormente mencionados existes estados de agregacion
intermedios:

Vitreo — - Liquido de alta viscosidad que ha perdido su capacidad de fluir.

Pastoso — - Liquido de alta viscosidad factible de moldeo.

- Suspension coloidal de particulas sélidas en un liquido, en el que éstas
Gel —» forman una especie de red que le da a la suspension cierto grado de
firmeza elastica.

Los cambios de estado o cambios de fase ocurren cuando hay un aumento o disminucion
de la energia suministrada al sistema. Por ejemplo, el aumento de la temperatura hasta la
temperatura de fusiébn modifica el estado de agregacion de un sélido. Los cambios de
estado se puedan originar, ademas, por cambios de presion.
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Sublimacion

Deposicion

Para pensar:
Dadas las siguientes imagenes, indicar los diferentes estados de
la materia y donde se encuentran.

Para pensar:
¢,Qué ocurre con la temperatura cuando ocurre el cambio
de estado de sdlido a liquido?
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2. NOCION DE TABLA PERIODICA

En el siglo V a.C. el filésofo griego Demdécrito de Abdera
expresé la idea que toda la materia estaba formada por
particulas pequefias e indivisibles que las denominé
atomos. Vocablo de origen griego “atomon”, union de dos
vocablos: a (a), que significa "sin", y Touyov (tomon),
que significa "divisién" ("indivisible", algo que no se puede
dividir). Sus ideas no fueron aceptadas por otros filosofos
contemporaneos: Platdén y Aristételes. Pero las evidencias
experimentales y ciertas investigaciones cientificas
apoyaron este concepto. Recién en 1808 John Dalton
formulé una definicion precisa de las unidades indivisibles
con las aue esta formada la materia v la denominé atomos.

A partir de ese momento se realizaron diferentes experimentos que permitieron demostrar
claramente que los atomos poseen estructura interna, es decir estan formados por
particulas subatémicas mas pequefias. La investigacion condujo al descubrimiento de tres
particulas: electrones, protones y neutrones. También se determiné que los atomos son
eléctricamente neutros y contienen electrones. Dado que los atomos son neutros cada
uno debera tener igual niumero de cargas positivas y negativas para mantener la
neutralidad eléctrica.

El conocimiento de la naturaleza y la forma en que funcionan los 4tomos es fundamental
para comprender las interacciones quimicas.

El modelo atémico actual propone que los protones y neutrones conforman el nacleo del
atomo, posee la mayor cantidad de masa concentrada en él. Los electrones forman una
“nube” alrededor del nucleo, y su masa es despreciable comparada con la del nucleo.

2.1 Nimero atémico, NOdmero masico

Los atomos contienen particulas mas pequefias denominadas particulas subatémicas.
Estas particulas son los protones, los neutrones y los electrones. Los protones poseen
carga positiva (+), los electrones carga negativa (-) y los neutrones no tienen carga.

Particula Simbolo Carga Masa en gramos
Electrén e- -1 9,110.10%
Proton P+ +1 1,673.102%*
Neutrén n 0 1,675.10%
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El atomo posee un nucleo, donde se localizan los protones
y los neutrones que son las particulas subatémicas de
mayor masa. En el nlcleo se concentra practicamente toda
la masa del &omo. El nacleo de un atomo tiene un
diametro de aproximadamente 1.10%® m, esto es, un
tamafio aproximadamente 10.000 veces menor que el
tamafio atdmico. Los electrones se encuentran en la parte
exterior del atomo, rodeando al nucleo, y se mueven en
regiones definidas del espacio llamadas orbitales; los
electrones son 1838 veces mas livianos que los protones.

Todos los atomos se identifican por el nimero de protones y neutrones que contienen.

NUumero Atdmico (Z) es el numero de protones en el nacleo de un a&tomo. En los &tomos
eléctricamente neutros, el nUmero de protones es igual al nUmero de electrones, de
manera que también indica la cantidad de electrones presentes en un atomo.

La identidad quimica de un atomo se puede determinar a partir de su nimero atémico. Por
ejemplo: el numero atomico del nitrégeno es 7, esto significa que cada a&tomo neutro de
nitrdgeno posee 7 protones y 7 electrones. (En la tabla periddica actual el ordenamiento
de los distintos elementos es en funcién del Niamero Atémico creciente).

Numero Masico (A) es el nimero entero igual a la suma de protones y neutrones
presentes en el ndcleo de un atomo. Todos los nlcleos atbmicos poseen ambos, protones
y neutrones. A excepcién del hidrégeno que posee un protdén y un electrén, pero ningun
neutrén.

A =numero de protones + numero de neutrones

Numero de Neutrones (N): los neutrones son particulas subatémicas que se encuentran
enelnacleo. N=A-2Z

Por ejemplo, en el caso del H (hidrégeno) Z = 1, se deduce que un atomo neutro de H
posee un protén y un electron. Un &tomo de Au (oro) con Z = 79, tiene 79 protones y si
estd sin cargas, posee también 79 electrones alrededor de su nucleo. A veces se escribe
el nimero atébmico de un elemento como subindice, a la izquierda del simbolo quimico
correspondiente, Por ejemplo: H y °Au.

Para pensar:

- El nimero masico de un elemento que tiene 20 neutrones es 40.
® | ¢, Cuél es su simbolo? ¢(Como se llama y cuantos electrones
yE. tiene?

2.2 Tabla Periodica
Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de los nimeros atémicos.

Esto significa que se repiten propiedades similares entre elementos, lo cual esta
relacionado con la distribucion de electrones dentro de los atomos. La Ley periddica
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éxpresa relaciones claras de las propiedades quimicas y de las estructuras atémicas. La
tabla periddica moderna establecida por International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) esta ordenada en 18 columnas o Grupos y en 7 secuencias
horizontales llamados periodos, numerados del 1 al 7.
Hasta la fecha se han identificado alrededor 118 elementos, de los cuales 83 se
encuentran en la naturaleza de forma natural y los demas artificiales. Al final del 2016 se
han incorporado a la tabla los elementos 113, 115, 117 y 118. Todos ellos se destacan
por ser elementos muy pesados y alta presencia de protones en sus nucleos, los nombres
de los mismos son: Nihonio, Moscovio, Téneso y Oganeson. El primero de ellos fue
descubierto por un equipo de investigadores nipones mientras que el resto responde a los
avances logrados por diferentes equipos de expertos de Rusia 'y EE UU.
La tabla Periddica presenta cuatro zonas de acuerdo a las propiedades de los elementos:
metales, no metales, metaloides y gases nobles. Ademas, se puede dividir en tres partes
fundamentales de acuerdo a su configuracion electrénica:

1) Elementos Representativos: Comprende los grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17, 18.

2) Elementos de Transicién: Comprende los grupos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.

3) Elementos de transicion interna: son los comprendidos entre Ce - Lu y entre Th —

Lr, y se denominan Lantanidos y Actinidos.

Los elementos representativos ubicados en un mismo grupo tienen igual nimero de
electrones en el Ultimo nivel.
Los elementos ubicados en un mismo periodo se caracterizan por tener tantos niveles
energéticos como el nimero de periodo.
Los gases nobles estan ubicados en el ultimo grupo del periodo y tienen el dGltimo nivel
completo.

IUPAC Periodic Table of the Elements =
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Tabla periédica de los elementos segln IUPAC actualizada al 28 de Noviembre de 2016
Para pensar:

¢, Qué tienen en comun los elementos que pertenecen al mismo
periodo? ¢Qué tienen en comun los elementos que pertenecen al
mismo grupo?
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2.3 Los elementos quimicos y la Vida cotidiana

Los elementos quimicos poseen un gran namero de aplicaciones en la vida cotidiana.
Aqui mostramos el uso mas frecuente de alguno de ellos.

Grupo 2 Grupo 3
Escandio, Sc

Grupo 1
Potasio, K Estroncio, Sr

——

Fuegos artificiales rojos

Naves espaciales
Grupo 3
Vanadio, V Wolframio, W

Cabeza de fésforos
Grupo 4 Grupo 5
Potasio, K

W/

Mechas para taladro

Barras de combustible de Herramientas

un reactor nuclear
Grupo 7
Manganeso, Mn

Grupo 8 Grupo 9
Rutenio, Ru Iridio, Ir

,.

F
&

Cajas fuertes . . .
Bujias para automdéviles Agujas para inyecciones
Grupo 10 Grupo 11 Grupo 12
Niquel, Ni Cobre, Cu Cadmio, Cd

g

]

Pilas recargables

Monedas de Niquel 2 .3
Conductores eléctricos
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Grupo 13

Grupo 14

Grupo 15

Indio, In

Carbono, C

Nitrogeno, N

Paneles solares

P

Minas de lapices

Fertilizantes

Grupo 16

Grupo 17

Grupo 18

Selenio, Se

Flaor, F

Nedn, Ne

=

.

Pasta dental

Cilindro de Lector de cédigo de barra
fotocopiadoras
Actinidos Lantanidos
Gadolinio, Gd

Uranio, U

Combustible de reactores
nucleares

Disco Compacto

2.4 Isétopos

Los is6topos son atomos de un mismo elemento que poseen el mismo nimero atémico,
pero difieren en el nimero de neutrones, y por tanto en su masa. El simbolo se representa
con el numero masico de cada elemento, el cual se coloca como superindice e indica el
namero total de protones mas neutrones en el atomo. Por ejemplo, algunos atomos de
carbono contienen seis protones y ocho neutrones, y por tanto se representan como 4C
(Iéase “carbono catorce”). A continuacién, se presentan varios is6topos del carbono.

Simbolo Numero de Numero de NUumero de
protones electrones neutrones
1“C 6 6 8
3C 6 6 7
2C 6 6 6
uc 6 6 5
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2.5 Nocion de 16n:

Un atomo o grupo de atomos que tiene una carga eléctrica positiva 0 negativa se
denomina ion.

Cuando un atomo tiene carga positiva se llama catién y cuando tiene una carga negativa
se llama anién.

Un atomo neutro se transforma en catién cuando pierde electrones. Su carga es positiva
porque tiene menos electrones que protones

Ejemplos:
Atomo de Sodio: NaC: tiene 11 protones y 11 electrones, es eléctricamente neutro
I6n Sodio: Na': tiene 11 protones y 10 electrones por lo cual tiene carga
positiva. Es un cation
Atomo de Fluor: FO: tiene 9 protones y 9 electrones, es eléctricamente neutro
I6n Flaor: F: tiene 9 protones y 10 electrones por lo cual tiene carga negativa.
Es un anion
-
Q . +
F(27) Na (2. 8. 1) F (2.8) Na (2, 8)
Para pensar:
: Un i6n bivalente positivo posee 18 electronesy A = 41.
= a) ¢, Cuantos neutrones, protones y electrones tiene el atomo neutro
® | y cuantos el ién?
— b) Indicar en qué grupo y periodo se encuentra en la tabla
periddica.
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2.6 Moléculas

Cada molécula es un conjunto de 4tomos y para poder describirlas se emplea lo que se
denomina férmula quimica. En cada férmula quimica, mediante subindice, se indica la
cantidad de &tomos que componen la molécula.

Oz, que representa la molécula de oxigeno, esta formada por dos atomos de oxigeno.
H20, que es la molécula de agua, contiene dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

2.7 Atomicidad

Es el nUmero de &tomos que componen una sustancia simple.

Algunos elementos muy importantes, como el oxigeno, el hidrégeno, el nitrégeno y los
halégenos (fltor, cloro, bromo y yodo) se encuentran en la naturaleza en forma diatomica.
Es decir, su unidad constituyente es una molécula formada por dos atomos idénticos.
Salvo que se indique lo contrario, este hecho debe ser tenido en cuenta siempre que se
realicen calculo con estas sustancias.

Moléculas diatomicos: H2 Oz N2 F2 Cl» Brz |2

Moléculas triatémicas: Oz (0zono)

Moléculas tetratbmicas: P.

De acuerdo a la nomenclatura sistematica las sustancias simples se nombran de acuerdo
a la cantidad de atomos de la molécula indicada por un prefijo, ver Tabla. El prefijo 'mono’
solo se usa cuando el elemento normalmente se encuentra en un estado monoatomico.
Cuando se desea especificar un particular polimorfo de un elemento con una estructura
definida (como las formas o, $ 0y de Sg).

Definicién de polimorfo: Se trata de la misma molécula pero que se ordena en el espacio de varias
formas distintas creando estructuras cristalinas diferentes.

Ejemplos:
Formula Nombre Sistemético Nombre alternativo

aceptado

Ar Argén

H monohidrogéno Hidrégeno atomico

0. dioxigeno Oxigeno

Os trioxigeno Ozono

Pa tetrafosforo Fosforo blanco

Ss ciclo - octaazufre o Azufre, B Azufre 0 y Azufre

Ceo hexacontacarbono. [60] fullereno
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3. FORMACION DE COMPUESTOS INORGANICOS

Las formulas quimicas se utilizan para expresar la composicion de los distintos
compuestos por medio de simbolos quimicos. La composicibn no solo significa los
elementos presentes en un compuesto sino también la proporcionalidad en la cual se
combinan los atomos.

Las formulas quimicas no nos dan informacion sobre la naturaleza de las interacciones
gque mantienen los elementos unidos, sélo indican la proporcionalidad. Es asi que se
tiene:

CiA,

Donde:

C y A representan dos elementos que se combinan de forma tal que elposee “x” atomos
de C por cada “y” 4tomos de A.

La férmula quimica constituye la representacion simbdlica de un compuesto quimico, es
una representacion UNIVERSAL.

Las formulas (formulas empiricas, moleculares y estructurales que se describen a
continuacién) proporcionan una método simple y claro para designar compuestos. Son de
particular importancia en ecuaciones quimicas y en descripciones de procedimientos
guimicos.

Existen diferentes tipos de férmulas

Férmula empirica: La formula empirica de un compuesto se forma por la combinacion de
los simbolos atémicos con subindices apropiados (enteros) para dar la formula mas
simple posible que exprese la composicion.

Férmula molecular: a diferencia de la férmula empirica se puede usar para indicar la
composicion real de las moléculas. En algunos casos, la formula empirica puede
corresponder a una composicion molecular, en cuyo caso el Unico posible la diferencia
entre las dos formulas es el ordenamiento de los simbolos atomicos. El orden de escritura
de los atomos centrales se basa en el criterio de electronegatividad.

Ejemplos:
Formula molecular Formula empirica

(@ @)

O3 O

P4 P

Ss S

SFe FeS

Hg-Cl2 ClHg
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3.1 Nomenclatura de Compuestos Inorganicos

Los quimicos han utilizado para nombrar algunos compuestos nombres triviales (agua,
amoniaco), pero en realidad, si todos los compuestos tuvieran nombres triviales
deberiamos aprendernos millones de nombres.

Para nombrar los compuestos, los quimicos seguimos las normas de IUPAC (Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada). A través de estas normas, nos aseguramos de
gue todos nos comuniquemos en el mismo “idioma”. La nomenclatura sistemética del
IUPAC considera que un compuesto cualesquiera posee dos partes: una positiva (que se
escribe primero y se nombra después) y otra negativa (que se escribe detras de la anterior
pero se nombra primero). jUna de las tantas dificultades de ser hispanohablante, ya que
en este caso las reglas estan hechas para el idioma inglés!

Para identificar las partes mencionadas anteriormente, es menester recurrir al concepto
de estado de oxidacién o numero de oxidacion, que es la asignacién a modo de “reparto”
de los electrones de los atomos que participan en un enlace quimico.

NUmeros de oxidacion

El nUmero o estado de oxidacidn esta relacionado con el nUmero de electrones que un
atomo pierde, gana o utiliza para unirse a otros en un enlace quimico. Es muy util para
escribir formulas quimicas. Los nimeros de oxidacion poseen un valor y un signo.

Algunas reglas para asignar niumeros de oxidacion
1. El nimero de oxidacién de un atomo en su forma elemental siempre es cero. Ejemplo:
Cl,, N° de oxidacion 0; Cu, N° de oxidacién 0.

2. El nimero de oxidacién de cualquier ibn monoatémico es igual a su carga. Ejemplo: K*
tiene un nimero de oxidacion de +1, S tiene un estado de oxidacion de -2, etc.

3. Los iones de metales del grupo 1 siempre tienen carga +1, por lo que siempre tienen un
namero de oxidacién de +1 en sus compuestos. De manera analoga, los metales del
grupo 2 siempre son +2 en sus compuestos, y el aluminio (grupo 3) siempre es +3 en sus
compuestos. Esto es valido sélo para los elementos representativos.

4. El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto idnicos
como moleculares. La principal excepcion son los compuestos llamados peréxidos, que
contienen el i6n O, #, donde cada &tomo de oxigeno tiene un nimero de oxidacion de -1.

5. El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 cuando se combina con no metales
(hidruros no metalicos), y -1 cuando se combina con metales (hidruros metalicos).

6. El nimero de oxidacion del fluor es -1 en todos sus compuestos. Los deméas halégenos
tienen un nimero de oxidacion de -1 en la mayor parte de sus compuestos binarios, pero
cuando se combinan con oxigeno tienen estados de oxidacion positivos.
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7. La suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto neutro es
cero. La suma de los nimeros de oxidaciéon en un ién poliatdmico es igual a la carga del
ion. Ejemplo: en el i6n hidronio, H3O*, el numero de oxidacién de cada hidrégeno es +1 y
el del oxigeno es -2. La suma de los nUmeros de oxidacion es 3x(+1) + (-2) = +1, que es
igual a la carga neta del i6n.

En este capitulo, nos referiremos a las reglas que se utilizan para nombrar a los
compuestos inorganicos. Entre las nomenclaturas que se aceptan, se veran las tres mas
usadas: la nomenclatura por atomicidad, la nomenclatura por Numeral de Stock y la
nomenclatura tradicional.

Nomenclatura Tradicional: Se utilizan prefijos y sufijos para especificar el nUmero de
oxidacion del atomo central Segun el elemento tenga uno 0 mas estados de oxidacion
posibles, los criterios que se adoptan son los siguientes:

v' Para elementos con un Unico estado de oxidacién: no se agregan sufijos, o se
agregara el sufijo ico.

v' Para elementos con dos estados de oxidacién: para el menor estado se agregara
el sufijo 0so, mientras que para el mayor el sufijo ico.

v' Para elementos con tres estados de oxidacion: para el menor estado se agregara
el prefijo hipo seguido del sufijo oso, para el estado de oxidacion intermedio se
utilizara el sufijo oso, mientras que para el mayor se agregara el sufijo ico.

v Para elementos con cuatro estados de oxidacién: para el menor estado se
agregara el prefijo hipo seguido del sufijo oso, para el siguiente se utilizara el
sufijo 0so, para el que sigue luego se agregara el sufijo ico, mientras que para el
mayor se agregara el prefijo per seguido del sufijo ico.

Ejemplo: FeCls Cloruro férrico

Nomenclatura Sistemética: Para nombrar compuestos se utilizan prefijos que indican la
atomicidad (nimero de atomos de cada clase) de los elementos que forman el compuesto
en cuestion. Segun la cantidad de elementos se utilizan los prefijos: mono (uno), di (dos),
tri (tres), tetra (cuatro), penta (cinco), hexa (seis), hepta (siete), octa (ocho), nona o enea
(nueve), deca (diez) y asi sucesivamente. Ejemplo: FeCls Tricloruro de hierro
Nomenclatura por Numeral de Stock: se nombra el compuesto en cuestion y en caso de
gue tenga mas de un numero de oxidacion, se agrega el nimero de oxidacion (sin poner
el signo) al final del nombre entre paréntesis y en nimero romano. Ejemplo: FeCls Cloruro
de hierro (llI).

En el desarrollo de la nomenclatura de los diferentes compuestos se ejemplifican primero
nomenclatura tradicional, luego sistematica y finalmente numeral de Stock.

Tabla de Prefijos numéricos

1 mono 8 octa 14 tetradeca
2 di 9 nona 15 pentadeca
3 tri 10 | deca 16 hexadeca
4 tetra 11 | undeca 17 heptadeca
5 penta 12 | dodeca 18 octadeca
6 hexa 13 | trideca 19 nonadeca
7 hepta 20 icosa
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3.2 Formacion de Compuestos Inorganicos

Para formular cualquier compuesto quimico es necesario saber:
v' El simbolo del elemento.
v' Si el elemento es metalico o no metalico ya que las reacciones que presente
estaran en funcion de esta caracteristica.
v' Los ndimeros de oxidacion que presentan los elementos del compuesto.

3.3 Clasificacion de los compuestos quimicos inorganicos:

Compuestos binarios: son los que estan formados por dos tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo de compuestos:

v" Combinaciones con hidrégeno (hidruros, hidracidos)

v' Combinaciones de oxigeno (6xidos basicos, 6xidos acidos, peroxidos)

v' Compuestos binarios de metal - no metal. Sales neutras

v' Compuestos binarios entre no metales
Compuestos ternarios: son los que estan formados por tres tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo de compuestos:

v' Hidréxidos

v' Oxoacidos

v' Oxosales o sales neutras
Compuestos cuaternarios: son los que estan formados por cuatro tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo:

v/ Sales acidas

v' Sales bésicas

v/ Sales dobles
En la formulacion de compuestos, por convencion, el elemento menos electronegativo se
coloca a la izquierda y el mas electronegativo a la derecha.
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‘ Elementos de la Tabla Periédica ‘
1
‘ No Metales ‘
N
Mas Oxigeno / Mas Hidrégeno Mas Oxigeno Mas Hidrogeno

Oxidos Acidos Hidruros no
S metalicos

Mas Agua Mas Agua ‘ Mas Agua

‘ Oxacidos ‘ ‘ Hidracidos
Acido
y
\ 4
SAL + AGUA
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Sustancias
Inorgénicas

Sustancias simples o elementos, Hz, O, He, Cu, Fe, Ag

Compuestos

Binarios

Ternarios

Cuaternarios

Metalicos
_ (BaHy)
Hidrur .
idruros No Metalicos
(HCI)
Hidracidos HCI (ac)
Sales neutras Kl, NaCl
Metalicos
L. (NazO)
Oxidos No Metdlicos
(NO2)
Peréxidos K203, H20;
Hidroxidos K(OH)
Oxoéacidos H,CO3, HNO3
Oxosales Na,COs

Sales acidas derivadas de
hidracidos NaSH, Ca(SH):

Sales de amonio derivadas de
hidracidos NH4CL, NH4l

Oxosales NaHSO,,
acidas KHCOs3
L. MgOHCI,
Sales basicas Cu(OH),COs
Sales dobles KAI(SOa4):

Oxosales de amonio (NH4)SOa,
(NH4)I03
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3.3.1 Formacién y nomenclatura de compuestos binarios del oxigeno

Oxidos Béasicos

Metal + 0, —» Oxido Basico

El Oxigeno siempre actta con el niamero de oxidacion -2 para la formacion de Oxidos.
El Li, Na, K, Rb y Cs tienen el nUmero de oxidacion +1.

Elemento y Numero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion Tradicional
Aluminio Al +3 Al,O3 Oxido de Aluminio
Plomo Pb +2 PbO Oxido Plumboso
Plomo Pb +4 Pb,0O; = PbO; Oxido Plumbico
Elemento y Numero de .
. . ., Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Sodio | Na +1 Na.O Oxido de Sodio
Monéxido de Sodio
Oxido de Sodio (1)
| Bario | Ba +2 BaO Oxido de Bario
Monéxido de Bario
Oxido de Bario ()
| Hierro | Fe +2 FeO Oxido Ferroso
Mondxido de Hierro
Oxido de Hierro (I1)
| Hierro | Fe +3 Fe,Os Oxido Férrico

Nomenclatura:
a. Tradicional:

Tri6xido de Dihierro

Oxido de Hierro (l11)

1. Cuando el metal actdia con un solo nimero de oxidacion el compuesto se nombra:
Oxido de ....(seguido del nombre del metal)

2. Cuando el elemento tiene dos numeros de oxidacion el 6xido con el menor nimero

de oxidacién se coloca el sufijo — 0so- e — ico — para el mayor nimero de oxidaciéon

b. Sistematica: Niumero de atomos de oxigeno y del metal. Se utilizan los siguientes

prefijos.

c. Stock: se indica el numero de oxidacién del metal con numeros romanos entre

paréntesis.

Oxidos — Acidos

No Metal + 0, — Oxido Acido

El Oxigeno siempre actia con el nimero de oxidacion -2 para la formacién de Oxidos.
El CI, Br, | tienen los siguientes nimeros de oxidacion +1, +3, +5y +7.
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El S forma 6xidos con los numeros de oxidacion +4 y +6.

Elemento y NuUmero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion Tradicional
Cloro Cl +1 Cl,0 Oxido hipocloroso
Cloro Cl +3 Cl,03 Oxido cloroso
Cloro Cl +5 Cl,Os Oxido clorico
Cloro Cl +7 Cl,O; Oxido perclérico
Elemento y Numero de .
. . ., Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Azufre | s | +4 S,04 = SO; Oxido Sulfuroso
Di6xido de Azufre
Oxido de Azufre (IV)
Azufre S +6 S:06 =S0s Oxido Sulfarico
Trioxido de Azufre
Oxido de Azufre (VI)

Nomenclatura:
a. Tradicional:

1. Cuando el metal actla con un s6lo numero de oxidacién el compuesto se hombra:
anteponiendo la palabra “Oxido” al nombre del metal y terminando en “ico”.

2. Cuando el elemento tiene dos numeros de oxidacion. En el 6xido con el menor
namero de oxidacion se coloca el sufijo — 0so- e — ico — para el mayor numero de
oxidacion.

3. Si el no metal tiene cuatro niumeros de oxidacién se nombran:

I E— HIPO ... 0SO
I _ 0SSO
I L ICO
\% e PER ... ICO

b. Sisteméatica: NUmero de atomos de oxigeno y del no metal
c. Stock: se indica el numero de oxidacion del no metal con nimero romanos entre
paréntesis.

Peré6xidos

Los peroxidos son compuestos oxigenados formados por H 6 Metal (generalmente
alcalino o alcalino-térreo) y oxigeno, donde el grupo peréxido esta dado por el i6n O,*
donde cada 4tomo de oxigeno tiene un nimero de oxidacion de -1.

En la siguiente tabla se ejemplifican los peréxidos y los tres tipos de nomenclatura:
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' E'I'err*n'ento y NuUmero de Formula
. . > o Nomenclatura
simbolo Oxidacion guimica
Hidrogeno H +1 H>0 Peroxido de Hidrogeno
Di6xido de diHidrogeno
Peroxido de Hidrégeno
(1
Bario | Ba | +2 BaO; Perdxido de Bario
Di6xido de Bario
Peréxido de Bario (I1)

3.3.2 Formacion y nomenclatura de compuestos binarios del hidrégeno

Hidruros Metalicos

Metal + H, — Hidruro Metalico

Los hidruros metélicos son compuestos formados por la combinacién del hidrégeno con
ciertos metales, especialmente del grupo 1y 2. Para denominarlos se antepone la palabra
HIDRURO al del metal.

Elemento y Numero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion Tradicional
Calcio Ca +2 CaH: Hidruro de Calcio
Aluminio Al +3 AlH3 Hidruro de Aluminio
Elemento y Numero de .
. . > Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Sodio Na +1 NaH Hidruro de Sodio
Monohidruro de
Sodio
Hidruro de Sodio (1)

Nomenclatura:
a. Tradicional:

1. Se antepone la palabra hidruro seguido del nombre del metal.
b. Sistemética: Los nombres se forman con la palabra hidruro precedida de un prefijo
numeérico (mono-, di-, tri-) que indica el numero de hidrégenos seguida de la preposicion
de y el nombre del metal
c. Stock: se indica el numero de oxidacion del no metal con nimero romanos entre
paréntesis.

Hidruros No Metélicos
No Metal + H, —  Hidruro No Metalico

a) Los hidruros no metélicos son compuestos formados por la combinacion del
hidrégeno con ciertos no metales, por ejemplos los halégenos y azufre. Se presentan en
estado gaseoso y actlan con el menor nimero de oxidacion. Para denominarlos se
agrega el sufijo uro al nombre del elemento y se finaliza con la palabra hidrégeno.

32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO NEGRO

u. |Sede Alto Valle, Este y Centro| Villa Regina
CICLO INTRODUCTORIO de QUIMICA

|Ingenieria en Biotecnologia Ingenieria en Alimentos

Elemento y Numero de .
. : ., Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion

Cloro Cl -1 HCI Cloruro de hidrégeno
Flaor F -1 HF Fluoruro de hidrégeno
Bromo Br -1 HBr Bromuro de hidrogeno
Yodo I -1 HI loduro de hidrégeno
Azufre S -2 H>S Sulfuro de hidrégeno
Astato At -1 HAt Astaturo de hidrégeno
Selenio Se -2 H.Se Seleniuro de hidrégeno
Telurio Te -2 H.Te Telururo de hidrogeno
Hidrécidos

Hidruro No Metalico + H,O — Hidracido

Alguno de lo hidruros no metalicos en solucion con agua forman compuestos que tienen
propiedades acidas. Se los nombra agregando al nombre del no metal el sufijo HIDRICO.
Al disolverse en agua el cloruro de hidrégeno se obtiene el &cido clorhidrico.

Ele,mento y Formula quimica Nomenclatura
simbolo
Cloro Cl HCI (ac) Acido clorhidrico
Fluor F HF (ac) Acido fluorhidrico
Bromo Br HBr (ac) Acido bromhidrico
Yodo I HI (ac) Acido iodhidrico
Azufre S H.S (ac) Acido sulfhidrico
Selenio Se H2Se (ac) Acido selenhidrico
Telurio Te H.Te (ac) Acido telurhidrico

b) Los hidruros de los elementos de los grupos 14 y 15 no se nhombran como tales.
Todos ellos reciben nombres especiales, no sistematicos:

CH4: Metano

NHs: Amoniaco

PHs: Fosfano o Fosfina
BH3: Borano

SiH,4: Silano

3.3.3 Formacion y nomenclatura de compuestos ternarios

Hidréxidos

Oxido Basico + H,O — Hidréxido
Los Hidroxidos se caracterizan por la presencia del grupo oxhidrilo (OH’) que se comporta
como monovalente y con carga negativa. Su formula general es M(OH),, donde x es igual
al nimero de oxidacién del metal sin el signo. Ejemplos:
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Elemento y Numero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacién Tradicional
Sodio Na +1 Na(OH) Hidréxido de Sodio
Cobre Cu +1 Cu(OH) Hidréxido Cuproso
Cobre Cu +2 Cu(OH); Hidroxido Caprico
Elemento y Numero de .
. . ., Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Hierro | Fe +2 Fe(OH), Hidroxido Ferroso

Dihidroxido de Hierro

Hidréxido de Hierro (11)

Hierro | Fe | +3 Fe(OH)s Hidroxido Férrico

Trihidréxido de Hierro

Hidréxido de Hierro (llI)

Nomenclatura:
a. Tradicional:

1. Se nombran como el Oxido que lo origina cambiando la palabra 6xido por
hidroxido. Si el metal que acompafna al oxhidrilo tiene mas de un numero de
oxidacién, se procede de la misma manera que con los oxidos.

b. Sistematico: Se anteponen los prefijos mono, di, tri, tetra, etc. A la palabra hidréxido
seguido del nombre del metal correspondiente.

c. Numeral Stock: se nombran con la palabra hidréxido seguida del nombre del metal con
su numero de oxidacion indicado entre paréntesis y en nimero romano.

Oxoacidos
Oxido Acido + HLO — OxoAcido

Suelen presentar un atomo central, que es un metal de transicion o un no metal, rodeado
de otros atomos, generalmente oxigenos, de los que uno o mas estan unidos a
hidrogenos &cidos.

El Oxigeno siempre actla con el nimero de oxidacion -2 para la formacion de Oxidos.

El Hidr6geno actuia con el nimero de oxidacién +1.

El ClI, Br, | tienen los siguientes numeros de oxidaciéon +1, +3, +5y +7

El S forma 6xidos con los nimeros de oxidacion +4 y +6.

La formula general se escribe de la siguiente manera HXO, donde X es el no metal.

Elemento y Numero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacién Tradicional
Cloro Cl +1 HCIO Acido hipocloroso
Cloro Cl +3 HCIO; Acido cloroso
Cloro cl +5 HCIOs Acido clérico
Cloro Cl +7 HCIO, Acido perclérico
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Elemento y Numero de .
P . ., Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Azufre +4 H,SO3 Acido Sulfuroso
Trioxosulfato de di-
hidrégeno
Sulfato (IV) de
hidrégeno
Azufre | s | +6 H.S0, Acido Sulfarico

Tetragxosulfato de di-
hidrégeno

Sulfato (VI) de
hidrégeno

Para obtener las formulas de los oxoacidos se presentan dos maneras:

a) se suman al 6xido &cido correspondiente una molécula de agua, se colocan la

b)

cantidad sumada de hidrégeno, elemento no metalico y oxigeno como subindice
en la formula general. Si en las férmulas aparecen subindices multiplos entre si se
puede simplificar.
Hay que considerar que la suma algebraica de los numeros de oxidacién de los
elementos H, elemento no metal y oxigeno multiplicado por la cantidad de atomos
presentes deben sumar cero. Ejemplo: el Azufre con nimero de oxidacion +6
escribir la férmula quimica del Acido que forma

H

S

O

Nros de oxidacion

+1

+6

-2

Para que la suma de todos los numeros de oxidacion sume cero debo transformar la
suma de los nimeros de oxidacion positivos en un nuamero par. Para ello puedo

agregar tantos atomos de hidrégeno como necesite

H, S O
Nros de oxidacion +1 +6 -2 =
Adicién de atomo de H 2 x(+1) =0

Asi la suma de las especies positivas agregandole un a&tomo mas de hidrogeno (como
subindice) se transforma:

2Xx(+1)+6=+8

Para poder equilibrar y calcular la cantidad de &tomos de oxigeno (n) necesarios, planteo
la siguiente ecuacion, donde la suma de todos los numeros de oxidacion y los atomos
presentes deben sumar cero. La suma de todas las especies positivas es +8, y (-2)

corresponde al nro de oxidacion del oxigeno.

+8+(-2)xn=0
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H, S (o
Nros de oxidacion +1 +6 -2
Adicion Total 2x(+1) +6 4% (-2) =0

El 4&cido que se forma con S +6 es H.SO4, &cido sulfurico.
Nomenclatura:
a. Tradicional: Se nombran cambiando la palabra Oxido por “acido’. Es decir, vale las
mismas reglas de nomenclatura que para los 6xidos acidos.
b. Sistemética: Se indica el numero de atomos de oxigeno con el prefijo correspondiente
(mono, di, tri, etc.) seguido de la palabra OXO, luego la raiz del no metal terminada en
ATO, indicando luego el nimero de atomos de hidrégeno.

n — OXO - raiz no metal — ATO de n hidrégeno
c. Stock: raiz del no metal terminada en ATO, indicando entre paréntesis el nimero de
oxidacion con que actla, en nimeros romanos, seguido de: de hidrégeno.

Casos Especiales:

El caso del Fésforo (con nhomenclatura tradicional):

Con el numero de oxidacion + 3 y +5 forman el éxido fosforoso P,Os y el 6xido fosfarico
P20s.

Cada uno de éstos 6xidos es capaz de reaccionar con una, dos o tres moléculas de agua,
produciendo el meta, piro y orto oxoacido correspondiente

P,Os + 1 H,0 2 HPO, | Acido metafosforoso
P,Os + 2 H,0 H4P.0s | Acido pirofosforoso
P,03 + 3 H.0 2 H:POs | Acido ortofosforoso
P,Os + 1 H,O 2 HPOs; | Acido metafosférico
P,Os + 2 H,0 H4P.0; | Acido pirofosforico
P2Os + 3 H.0 2 H:PO. | Acido ortofosférico

El Boro con el numero de oxidacion (+lII) con el oxigeno y forma B.Os;, éste Oxido se
combina con una y tres moléculas de agua, formando HBO Acido metabérico y HsBOs
Acido Ortoborico.

El Silicio con el nimero de oxidaciéon (+1V) se combina con el oxigeno formando SiO, y
éste se combina con una y dos moléculas de agua formando el H,SiOs Acido metasilicico
y H4SiO,4 Acido pirosilicico.

El Cromo, puede presentar nimero de oxidacion +2, +3, +4 y +6.

Cuando actua con numeros de oxidacion +2 y +3, se comporta como metal originando los
oxidos cromoso y cromico respectivamente (segln la nomenclatura clasica) (6xidos
metalicos).
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Cuando actia con numeros de oxidacién +4 y +6, se comporta como no metal. No se
conocen acidos con estado de oxidacion +4 para el cromo.

Cuando actla con numero de oxidacion +6, al combinarse con el oxigeno, origina un
anhidrido cromico u 6xido de cromo (VI), CrOs;. Cuando este 6xido se combina con el
agua se obtiene el &cido crémico:

CrOsz + HO — H>CrOq

Este &cido es inestable y se combinan dos moléculas de &cido crémico, que luego se
descomponen perdiendo una molécula de agua, originando el acido dicromico:

2 H.CrO4 — H.Cr.07 + H.O
Los respectivos aniones pueden formar sales tales como cromato de sodio (Na>CrOa) o
dicromato de potasio (K2Cr,07).

El Manganeso puede presentar nimero de oxidacion +2, +3, +4, +6 y +7.

El Mn actda como metal con nimeros de oxidaciéon +2 y +3, dando lugar a los
oxidos manganoso y mangéanico respectivamente (nomenclatura clasica), oxidos
metélicos. Con numero de oxidacion +4 forma el dioxido de manganeso MnO32, que
no da lugar a la formacién de 4cidos.

El Mn actia como no metal con numeros de oxidacién +6 y +7, formando dos
oxidos acidos (no metalicos), el anhidrido manganico y el anhidrido permanganico;
por tanto, en su reaccion con el agua forma dos oxoacidos:

MnOs + H20 — H2MnO4  acido manganico
Mn207 + H2O - HMnO4  acido permanganico

3.3.4 Formacién y nomenclatura de Sales

Acido + Hidroxido —  Sal + H,0

Cuando se unen un hidroxido con un acido, para formar una sal, los cationes H* se
combinan con el anion OH"y forman H-O.

Las sales son compuestos idnicos y estan presentes dos especies; el cation (cualquiera

menos la especie H* por lo general es un metal) y el anién (puede provenir de un
hidracido o de un oxoéacido)

Sales binarias neutras

Sales provenientes de hidracidos:

Hidracido + Hidréoxido —— Sal de hidracido + H, O
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Hidroxido Sal
Formula Anién Formula Cation Formula Nomenclatura
L Nomenclatura L Nomenclatura L .
quimica quimica quimica Tradicional
Acido ] Hidroxido de . Cloruro de
HCI (aq) Clorhidrico cl Na(OH) Sodio Na Na Cl Sodio
Acido ) Hidroxido de . Fluoruro de
HF (aq) Fluorhidrico F K(OH) Potasio K KF Potasio
Acido Hidroxido
HI i I Fe(OH Fe2* Fel loduro Ferroso
(aq) Yodhidrico e(OH): Ferroso © el
Acido N Hidroxido de o Sulfuro de
H2S (aq) Sulfhidrico S Ca(OH): Calcio Ca Cas Calcio
Acido Hidroxido Sal
Formula Anién Formula Catién Formula
. Nomenclatura L Nomenclatura L, Nomenclatura
quimica quimica guimica
Acido ) Hidroxido o Bromuro
HBr (aq) Bromhidrico Br Pb(OH): Plumboso Pb PbBr: Plumboso
Dibromuro de
Plomo
Bromuro de
Plomo (I1)

Nomenclatura:
Tradicional: Se nombran cambiando la terminacion “HIDRICO” por “URQ”, seguida
del nombre del metal.
Atomicidad: se antepone los prefijos mono, di, tri, al haluro correspondiente.

Numeral Stock: se indican con nimero romanos entre paréntesis el nUmero de
oxidacién con que actla el metal

a.

Compuestos provenientes de No Metal + No metal

Estos compuestos se forman por la unién de dos no metales y se formulan colocando el
elemento menos electronegativo (nUmero de oxidacion positivo (+)) a la izquierda y el
elemento mas electronegativo (nimero de de oxidacion negativo (-)) a la derecha. Por

ejemplo:
Elemento y Numero de Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion Tradicional
Silicio Si +4 SiC Carburo de Silicio
Selenio Se +2 Sel; loduro de Selenio
Elemento y Numero de i
. : - Formula quimica Nomenclatura
simbolo Oxidacion
Carbono C +4 CCly Cloruro de
Carboénico
Tetracloruro de
Carbono
Cloruro de Carbono
(Iv)
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Sales provenientes de oxoacidos OXOSALES

Oxo acido + Hidroxido ——» OXOSAL +H, O

Acido Hidroxido Sal
Formula Anién Formula Cation Formula Nomenclatura
. Nomenclatura L Nomenclatura . .
quimica guimica quimica Tradicional
. L Hidroxido de Nitrato de
HNO3 Acido Nitrico NOz Na(OH) : Na* Na NOs .
Sodio Sodio
. Hidréxido de Sulfito de
H.SOs; | Acido Sulfuroso | SOs* K(OH) . K* K2SO3 .
Potasio Potasio
Acido Hidroxido Sal
Formula Anion Formula Cation Formula
L Nomenclatura . Nomenclatura . Nomenclatura
guimica guimica guimica
Acido Hidroxido Perclorato
HCIO4 L. ClOy4 Fe(OH)s L. Fes* Fe (ClO4)3 L.
Perclorico Férrico férrico
Tris-
tetraoxoclorato
de Hierro
Clorato(VIl) de
Hierro (111)
Acido Hidroxido de Carbonato de
H.COs; L. C032' Ca(OH)z . Ca% CaCOs .
Carbénico Calcio Calcio
Trioxocarbonato
de Calcio
Carbonato(IV) de
Aluminio (111)

Nomenclatura:

a. Tradicional: Las sales provenientes de acidos terminados en:

A) - 0so — cambian este sufijo por —ito —

B) — ico — cambian este sufijo por — ato -.

Luego se mantiene la nomenclatura del nombre del metal.

b. Atomicidad: Se nombra igual que el oxoéacido, reemplazando al hidrégeno por el metal.
n — OXO —raiz no metal — ATO de n metal

c._Numeral Stock: se indican con nimeros romanos entre paréntesis los nimeros de

oxidacion del no metal y del metal

Sales acidas

Los acidos con mas de un hidrogeno, no los ceden a todos con igual facilidad y originan
iones que todavia contienen atomos de hidrégeno. Cuando estos aniones acidos se unen
a un cation metalico, se obtiene la formula de una sal acida.

Estas sales se formulan siguiendo el criterio de orden creciente de electronegatividad; por
lo tanto se escribe primero la férmula del catién, luego la del anién acido y finalmente se
utiliza el criterio de compensacion de cargas para agregar los subindices en el caso de
gue sean necesarios.
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Nomenclatura

Se emplean los prefijos mono, di, tri, etc., segun la cantidad de hidrégenos presentes,
delante del nombre del anién y a continuaciébn se nombra el catién. Si el elemento
metdlico tiene mas de un estado de oxidacién, éste se indicara al final con un namero
romano entre paréntesis.

Por ejemplo:
Cation Anidn Formula Nombre
K* (HSO4) KHSO4 Hidrogeno Sulfato (1V) de Potasio
Fe*? (HSO4) Fe(HSO.4). | Hidrogeno Sultato (1V) de Hierro (l11)
Sr+? (HSO.) Sr(HSO.) | Hidrégeno Sulfato (IV) de Estroncio

Sales basicas

Son también llamadas hidroxisales. Contienen el id6n oxhidrilo junto a otro anion; son a la
vez sales e hidréxidos. Se nombran de la siguiente manera:

hidroxi........ (nombre del otro anién) de ............ (nombre del catién)

Si hay méas de un ion hidréxido en la formula, se designa la cantidad empleando prefijos
mono,di, tri, etc.

En el caso de que el elemento metélico tenga mas de un nimero de oxidacion se lo indica
con un namero romano entre paréntesis.

Ejemplos:

MgCI(OH) Hidroxicloruro de magnesio
Cu2(OH),S0O, Dihidroxisulfato (IV) de cobre (Il)
Fe:Br(OH)s Trihidroxibromuro de hierro(ll)
Sn (OH).S; Dihidroxisulfuro de estafo (V)
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