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PRESENTACION!

El presente m6dulo muestra en su primer parte los objetivos, modalidad de las clases y a continuacion se
desarrolla los contenidos del mddulo, Los cuales se estructuran de la siguiente manera:
- Parte tedrica: desarrollo tedrico de los conceptos.

- Guia de estudio: un conjunto de preguntas orientadas a reunir Los conceptos necesarios para enten-
der y poder aplicar los conocimientos desarrollados en el correspondiente bloque.

- Actividades prdcticas: ejercicios a resolver en clase, aplicando los conceptos adquiridos. EL poder
resolverlos individualmente implica que han adquirido las habilidades que nos proponemos desarrollar y
fortalecer.

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno ingresante logre alcanzar las metas de aprendizaje en Los niveles adecuados de conocimien-
tos y aptitudes necesarias para facilitarle el estudio superior en la disciplina.

- Objetivos conceptuales: que los alumnos ingresantes logren interpretar y manejar conceptos ele-
mentales de Quimica y el lenguaje propio de la disciplina, imprescindibles para la continuidad de los apren-
dizajes de la misma y de otras asignaturas que se requiera.

- Objetivos procedimentales: proporcionar a los alumnos ingresantes herramientas para la construc-
cién de conocimientos. Desarrollar la capacidad de observacién y de abstraccién (a partir de observaciones
en el mundo macroscépico, entender los fenémenos a escala microscépica como el lenguaje simbdlico).

- Objetivos actitudinales: lograr una buena predisposicién hacia la incorporacién de nuevos conoci-
mientos, actitud critica y compromiso como estudiante en su propia formacién profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Que logre una idea sobre los grados de division de la materia, a efectos de poder utilizar ndmeros
atémicos, masas atémicas y moleculares, como asi también el uso de la tabla periddica.

- Que lleguen a un aprendizaje elemental pero suficiente, para el inicio de sus actividades curricula-
res, en el lenguaje de la quimica inorganica, tales como Los conceptos de reaccién quimica, ecuacién quimica,
unién quimica, formulacién de compuestos y su respectiva nomenclatura.

Bibliografia Recomendada

- Chang, Raymond. (2010). "Quimica". Décima Edicién, en adelante. Mc Graw-Hill. México

- Whitten, Kenneth W. y col. (2009). “Quimica General". Octava Edicién, en adelante. McGraw-Hill.
México.

! Médulo realizado bajo la coordinacién del Biog. Ricardo Azario en colaboracién con la Prof. Vanesa Machin, que sera utilizado
por las facultades de Cs Agropecuarias, Cs de la Alimentacién, Bromatologia, Ingenieria y Cs de la Salud.
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INTRODUCCION A LA QUIMICA

La quimica puede describirse como el estudio de la composicién de la materia y los cambios por los que
atraviesa.

La quimica como ciencia comenzé a partir del siglo 17, los chinos, egipcios, griegos y alquimistas contribuye-
ron a su desarrollo. A partir de los trabajos experimentales de Lavoisier y hasta la actualidad se la considera
una ciencia moderna. Erwin Schrédinger desarrollé una ecuacién matemdtica para describir las relaciones
de energia que existen para el comportamiento de los electrones; Niel Bohr describié un modelo atémico;
Otto Hahn descubrié la fision Nuclear, Sir Robert Robinson sintetiz6 numerosos compuestos (tiles para la
medicina en el tratamiento de varias enfermedades; Rosalind Elsie Franklin desempefié un importante papel
en la determinacidn de la estructura del ADN, entre otros.

En comparacién con otros temas, es comun creer que la quimica es mas dificil, al menos en el nivel intro-
ductorio. Hay algo de justificacion para esta creencia: por un lado, la quimica tiene un vocabulario muy
especializado. Sin embargo, aunque para el lector este curso de quimica fuera el primero, en realidad estd
mds familiarizado con el tema de lo que piensa. En todas las conversaciones se escuchan términos que tienen
relacién con la quimica, aunque no se utilicen en el sentido cientffico correcto. Algunos ejemplos son “elec-
trénica”, "salto cuantico”, "equilibrio”, "catalizador”, “reaccién en cadena"y “masa critica”. Ademas, cuando
alguien cocina alimento jestd haciendo quimical, y por la experiencia adquirida en la cocing, se sabe que el

aceite no se mezcla con el agua, que el agua se evapora cuando hierve, etc.
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UNIDAD TEMATICA N°1 1. MATERIA

2. ESTRUCTURA ATOMICA

Materia y Estructura atémica

Definiciones basicas: Quimica. Materia. Ley de con-
servacion de la materia. Propiedades fisicas y quimi-
cas de la materia. Sustancias y mezclas. Sustancias
simples y compuestas. Densidad.

Atomo: particulas subatémicas. Ubicacién en el ato-
mo. Cargas. Masa relativa. Ndmero atémico, nimero
masico. Notacién atémica. Distribucion de electrones
por nivel. Is6topos.

1. MATERIA

Todo Lo que nos rodea, incluidos nosotros mismos, esta formado por materia y energia. El aire, los alimentos,
los minerales, el agua, los seres vivos son formas de materia y energia. Por ello, es necesario comenzar a
desarrollar algunos conceptos fundamentales de la quimica relacionados con la materia.

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. Algunos conceptos importantes que
usamos cuando nos referimos a la materia son la masa, el peso y el volumen. La masa es una medida de la
cantidad de materia que tiene un objeto. EL peso estd definido por la fuerza que ejerce la gravedad sobre un
objeto. EL volumen es el espacio ocupado por la masa del objeto.

Estados fisicos de la materia

La materia se presenta basicamente en tres estados de agregacion: sélido, liquido y gaseoso. Actualmente
se considera un cuarto estado que es el “plasma”. Estos estados obedecen fundamentalmente a la energfa
cinética o energia de movimiento de las moléculas que conforman dicha materia y a la forma de agregacion
de las mismas.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas fisicas de dichos estados de agregacién.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los estados de la materia

Estados de Agregacion SOLIDOS LIQUIDOS GASES

Volumen Definido Definido Indefinido
Forma Definida Indefinida Indefinida
Compresibilidad Despreciable Muy poca Alta

Atraccion entre moléculas Muy fuerte Media Casi nula

Plasma: es un estado de la materia en el que practicamente todos Los dtomos estdn ionizados y con la pre-
sencia de una cierta cantidad de electrones libres. Puede presentarse de diferentes maneras: como nubes
gaseosos neutros, como se observa en caso de las estrellas, en forma de gas. No tiene una forma o un volu-
men definidos. Bajo la influencia de un campo magnético puede formar estructuras como rayos de iones o
suspensiones de particulas del orden del nanémetro o el micrémetro.
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SOLIDO LIQUIDO GAS PLASMA

Figura 1: esquema de los diferentes estados de agregacion de la materia.
Fuente: https://www.saberespractico.com/estudios/diferencias-entre-gases-liquidos-y-solidos

Transformaciones Fisicas y Quimicas

La materia es susceptible a transformaciones fisicas y quimicas. Por lo tanto, es importante diferenciar estos
cambios.

Cambios fisicos de la materia: Es cualquier variacién que experimenta un cuerpo sin que cambien las parti-
culas que lo forman, es decir la sustancia inicial es la misma que la final. Por ejemplo Los cambios de estado
de la materia son modificaciones que sufre por accién de ciertos factores del ambiente como por ejemplo la
temperatura.

N
5,

“
ogq
Fusion 2.2 OO
Z
Solidificacion 3

Procesos endotérmicos (absorben calor):
fusion, evaporacion y sublimacién.

Procesos exotérmicos (liberan calor):
congelamiento, condensacién y deposicion.

Figura 2: Cambios de estados de la materia.
Fuente: http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/56-cambios-de-estado-diagramas-de-calentamiento-diagra-
mas-de-fase.html
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Cambios quimicos de la materia:

Es una transformacion de la composicién interna de la materia, es decir, una 0 mas sustancias entran en
contacto y se combinan transformandose en otra u otras distintas y con diferentes propiedades. Este tipo de
cambio se le llama reaccién quimica.

Ejemplos de cambios quimicos son las reacciones de neutralizacién, oxidacion, fermentacién, combustion,
entre otras.

Productos

Reactivos f p!
K =

‘H

Cl, + H, » 2HCI

Figura 3: Formacion de acido clorhidrico a partir de cloro e hidrégeno.
Fuente: http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Materiayenergia.htm

A las sustancias que reaccionan, se las llama reactivos. A las sustancias nuevas que se forman, las llaman
Propiedades de la materia

Las propiedades de la materia se pueden clasificar también en propiedades extensivas o intensivas. Las
propiedades extensivas dependen de la cantidad de materia. ELl volumen y la masa de una muestra son
propiedades extensivas porque dependen de la cantidad de materia contenida en una muestra estudiada. Las
propiedades intensivas no dependen de la cantidad de materia. Por ejemplo, el color y el punto de fusién
son Llos mismos para una muestra pequefia que para una mas grande.

- Ejemplo de propiedades extensivas: masa, volumen, longitud, energia potencial, calor, etc.

- Ejemplos de propiedades intensivas: temperatura, punto de fusién, punto de ebullicién, calor especi-
fico, densidad, concentracidn, color, brillo, dureza, etc.

Ley de la conservacion de Masa

Es una de las leyes fundamentales en todas las ciencias naturales. Fue elaborada por Mijail Lomondsov en
1745 y por Antoine Lavoisier en 1785. Establece un punto muy importante: "En toda reaccién quimica la masa
se conserva, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la masa obtenida de los productos”. La
ley se enuncia de la siguiente manera: “La materia no crea ni se destruye, solo se transforma”

En este ejemplo de reaccion quimica,
4.032 g de Hidrégeno gaseoso, reaccionan

Hidrégeno

gaseoso

Cloro
gaseoso

-

141.812 g —
cL, -

con 141.812 g de cloro gaseoso, para for-

Hel mar 145.844 g de 4cido clorhidrico.

Lt La suma de los reactivos es igual a la
suma de los productos.

145.844 g La masa de los reactivos no se destruyd
HCI estos se combinaron y se transformaron
en una nueva sustancia.

Figura 4: Ejemplo de la ley de conservacién de masa.
Fuente: http://gabrielacarbonellbernalcpm.blogspot.com.ar/2013/08/conservacion-de-la-masa-en-las.html
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Sustancias y Mezclas

Una sustancia es una forma de materia que tiene una composicién definida y propiedades distintivas. Las
sustancias difieren entre si por su composicién y se pueden identificar por su aspecto, olor, sabor y otras
propiedades.

Sustancia pura: es materia que posee una composicién fija y propiedades definidas. Puede ser Simple o
Compuesta.

- Sustancia pura simple: estd formada por atomos del mismo elemento. Ejemplos: K, Ca, H,, N,, O,, He,
CL, P, C.

o Sustancia pura compuesta: formadas por dos 0 mas atomos de elementos diferentes, en proporcio-
nes definida. Es posible de descomponer mediante métodos quimicos ordinarios, en dos 0 mds sustancias pu-
ras simples. No se pueden descomponer por métodos fisicos. Ejemplos: El agua (H,0), la sal de mesa (NaCl),
diéxido de carbono (CO,), el 4cido acético (H,C-COOH).

Mezclas: son combinaciones, fisicas pero no quimicas, de dos o mas sustancias puras en las cuales estas
mantienen sus propiedades caracteristicas y se encuentran en diferentes proporciones. Se clasifican en ho-
mogénea: sus componentes no son diferenciables, (soluciones o disoluciones) y en heterogénea: Los compo-
nentes son observables a simple vista o0 con algdn instrumento (Lupa, microscopio).

Guia de estudio

¢Qué estudia la quimica dentro de las ciencias naturales?

sQué es materia?

Nombrar los estados de agregacin de la materia y mencionar tres propiedades generales para cada uno.
¢Qué caracteriza a una transformacién fisica y una transformacion quimica?

¢Cud@ndo una propiedad es extensiva y cuando es intensiva? Ejemplos

¢Qué es una sustancia pura? gy una mezcla?

Definir el concepto de densidad.

NOoO O AWN

Actividad practica

1 Basdndose en las modificaciones que sufren los siguientes sistemas, clasifique los cambios como
fisicos 0 quimicos.

a) EL nitrégeno se congela a -210 °C

b) Fermentacién del jugo de uva para producir vino.

c) Soplado de una burbuja de jabén.

d) EL hidrégeno reacciona con oxigeno para generar agua

2. ¢Qué propiedades del cloro son fisicas o quimicas?

a) Su densidad

b) Reacciona con el hidrégeno

c) Reacciona con el sodio

d) Su punto de ebullicién

3. Una muestra de 44,65 g de cobre tiene un volumen de 5,00 cm?. ;Cudl es la densidad del cobre?
4. Si la densidad de la leche es 1,04 g/mL. ;Cuantos gramos de leche hay en una taza de leche (250 mL)?
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2. ESTRUCTURA ATOMICA

Desde hace mucho tiempo el hombre ha estudiado la naturaleza de la materia. Los primeros principios
modernos acerca de la estructura de la materia empezaron a surgir a finales del siglo XVIII y principios del
siglo XIX con la teoria atémica de Dalton. Actualmente se conoce que la materia estd formada por dtomos,
moléculas e iones.

sQué es un atomo?

Con base en la teoria de Dalton, un &tomo puede definirse como la unidad bésica de un elemento que puede
intervenir en una combinacién quimica. EL &omo es una particula muy pequefa e indivisible. Sin embargo,
a través de una serie de investigaciones se demostré que Los atomos poseen una estructura interna, es decir
que estdn formados por particulas mas pequefas llamadas particulas subatémicas: electrones, protones 'y
neutrones.

En 1910 Rutherford propuso la estructura del &tomo como un pequefio sistema solar con el ndcleo cargado
positivamente siempre en el centro y con los electrones, de carga negativa, girando alrededor del ndcleo.
Las particulas cargadas positivamente en el nicleo del atomo fueron denominadas protones. Los protones
contienen un ndmero igual de cargas, pero de signo opuesto a la de los electrones.

En 1932, James Chadwick descubrié un tercer tipo de particula subatémica a la que llamé neutrén. Los
neutrones ayudan a reducir la repulsién entre los protones y estabilizan el nlcleo atémico. Los neutrones
siempre residen en el nicleo de los &tomos y son aproximadamente del mismo tamafio que Los protones. Sin
embargo, los neutrones no tienen una carga eléctrica, son eléctricamente neutros.

Tabla 2. Masas y cargas de las particulas subatomicas.

» —
Particula Masa (g) :
el dtomo

Electrén 9,1095x10%8 1,6022x10% Extranuclear
Protén 1,67252x102* | 1,6022x10%° +1 Ndcleo
Neutrén 1,67495x10% | 0 0 Ndcleo

Luego de las experiencias acumuladas a través de los siglos se ha llegado a la conclusién de que en el atomo
se encuentran dos zonas bien definidas: una central llamada nicleo atomico compuesto por protones y
neutrones y una externa llamada zona extranuclear donde se encuentran localizados los electrones.
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First Second
elecuh electron
shell ° shell
Hydrogen (H) Carbon (C) Nitrogen (N) Oxygen (O)
Atomic number =1 Atomic number = 6 Atomic number = 7 Atomic number =8
Mass number =1 or 2 Mass number =12 or 13 Mass number = 14 or 15 Mass number = 16, 17, or 18
Atomic mass =1.01 Atomic mass = 12.01 Atomic mass = 14.01 Atomic mass = 16.00
Third ° Fourth ~ S, Fifth
electron ° electron electron
shell s = shell [(' shell
. £ o=,
@ eso ¥ oo 199
° ] \\'
(-] a -]
]
Sodium (Na) Chlorine (ClI) Potassium (K) lodine (1)
Atomic number = 11 Atomic number = 17 Atomic number = 19 Atomic number = 53
Mass number = 23 Mass number = 35 or 37 Mass number = 39, 40, or 41 Mass number = 127
Atomic mass = 22.99 Atomic mass = 35.45 Atomic mass = 39.10 Atomic mass = 126.90

Atomic number = number of protons in an atom
Mass number = number of protons and neutrons in an atom (boldface indicates most common isotope)
Atomic mass = average mass of all stable atoms of a given element in daltons

Figura 5: distribuciéon de las particulas en el atomo.
Fuente: http://www.uaz.edu.mx/histo/TortorAna/ch02/02_02.jpg

Una caracteristica importante del &tomo es su masa atémica. La masa de un atomo estd principalmente
determinada por el ndmero total de protones y de neutrones del atomo. Mientras que los protones y los
neutrones son mas o menos del mismo tamafo, el electrén es 1.840 veces mds pequefo que estos dos (ver
tabla). Es asi que la masa del electrén es despreciable al determinar la masa del atomo. Los atomos en es-
tado fundamental contienen igual ndmero de protones y de electrones, las cargas negativas y positivas se
neutralizan, son eléctricamente neutros.

En cuanto a los electrones podemos afirmar que se encuentran en la zona denominada extranuclear atraidos
por el ndcleo, ocupando determinados niveles de energia y no formando una nube electrénica alrededor
de éste. Se puede imaginar a Los niveles de energia de los electrones como circulos concéntricos alrededor
del ndcleo (ver figura). Los electrones ocupan Llos niveles de energia mas bajo posibles, que se encuentran
mas cerca al nucleo. Estos niveles estdn limitados en cuanto al ndmero de electrones que cada uno puede
contener.

Por Lo tanto, los electrones estaran ubicados alrededor del nicleo en determinados niveles o capas. Estos
niveles se enumeran, a medida que nos alejamos del ndcleo, dando al mds cercano el valor 1, al inmediato
superior el 2, al siguiente el 3, etc.

niveles crecientes
de energia

niveles
electrénicos

Figura 6: niveles de energia
Fuente: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_Llibro/capitulo_01.htm
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La teorfa del dtomo de Bohr postula que los electrones no estan localizados arbitrariamente alrededor del
nucleo del atomo, sino que ellos se ubican en niveles de energia. A medida que Los niveles mas internos se
Llenan, electrones adicionales se ubican en niveles mas distantes.

EL nivel de energia se lo designa como ndmero cudntico principal “n" y es el que nos indica en que nivel se en-
cuentran Los electrones respecto del nticleo, 0 sea que a ndmeros cudnticos n cada vez mayores estaremos cada
vez mas alejados del ndcleo. EL ndmero mdximo de electrones que puede contener cada nivel de energia es 2.n2

La distribucion de electrones por nivel de energia es la siguiente:

Tabla 3. Cantidad de electrones maximas por nivel.

1 2
2 8
3 18
4 32

Si tenemos en cuenta que Los electrones son atraidos por el ndcleo, debido a que Llas cargas son de diferente
signo, a medida que nos alejamos la fuerza de atraccién del nucleo sobre los electrones va decreciendo.

A su vez, cada nivel energético posee sus electrones distribuidos en orbitales. Un orbital es la regi6n del
espacio alrededor del nucleo donde es mds probable encontrar los electrones, o sea el sistema serd mas
estable cuando Los electrones se encuentren en esas regiones.

NUmero atémico: Z

En quimica, el ndmero atémico es el ndmero entero positivo que es igual al ndmero total de protones en un
ntcleo del atomo. Se suele representar con la letra Z.

Es caracteristico de cada elemento quimico y representa una propiedad fundamental del atomo: su carga
nuclear. Si dos atomos poseen distinto Z, son dtomos de diferentes elementos.

En un d&omo eléctricamente neutro (sin carga eléctrica neta) el ndmero de protones ha de ser igual al de
electrones.

NUmero masico: A

Es un ndmero entero igual a la suma del ndmero de protones y neutrones presentes en el nicleo del atomo.
Su valor es aproximadamente igual a la masa atémica y se lo representa con la letra A. Entonces tenemos:

A=p*+n’.

La forma de representar estos nimeros es mediante el simbolo nuclear. EL nimero mésico (A) se ubica a la
izquierda arriba mientras que el ndmero atémico (Z) a la izquierda abajo. Para un elemento X es, como se
muestra en el siguiente esquema.

N.° masico«— A
«—Simbolo

N.° atémico«—Z
A =7+ N.° de neutrones
Z = N.° de protones

Figura 7: Simbolo nuclear de un elemento X
Fuente: http://fisicayquimicasegundocicloeso.blogspot.com.ar/2013/04/
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N.° masico
|
N.° atomico

Figura 8: Simbolo nuclear del sodio
Fuente: http://blogdequimica4.blogspot.com.ar/2011/08/numero-atomico-y-numero-masico.html

sQué es un is6topo?

Son los &tomos de un mismo elemento que tienen el mismo nlmero atémico (Z) pero diferente ndmero masi-
co (A), es decir, que poseen distinto nimero de neutrones. Sus propiedades fisicas y quimicas son similares. EL
porcentaje de abundancia de los isotopos de un elemento se lo utiliza para calcular la masa atémica relativa.

oLi | [2Li | oL
® 8 @

Figura 9: Isotopos del Litio
Fuente: http://www.fullquimica.com/2013/10/ejemplos-de-isotopos.html

Vemos el ejemplo del litio donde se presentan isétopos con Z = 3 y diferente A =6, 7 y 8. La diferencia esta
en el ndmero de neutrones presente en el ndcleo. En el caso del cloro presenta isotopos de nimero masico
35y 37

* Cloro-37
—Numero atémico: 17 g
—Namero Masico: 37 e ~
\ iy
—# de Protones: 17 <037 7
—# de Electrones: 17 2 17 C I /{
L \
—# de Neutrones: 20 Jl- 0
lIJ-I\."\‘/‘\;'r‘J

Figura 10: Isétopo 37 del Cloro
Fuente: https://es.slideshare.net/gustavotoledo/istoposok

¢Qué se entiende por molécula?

Una molécula es la particula mas pequefia que presenta todas las propiedades fisicas y quimicas de una
sustancia, y se encuentra formada por dos o mds dtomos. Los atomos que forman las moléculas pueden ser
iguales como ocurre con la molécula de oxigeno (0,), que cuenta con dos atomos de oxigeno, o distintos como
ocurre con la molécula de agua (H,0) formada por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
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¢Qué se entiende por ion?

Sia un atomo neutro le quitamos o le agregamos electrones, se forma una particula cargada llamada ion. Un
ion con carga positiva se denomina catién; uno con carga negativa es un anién. Por ejemplo:

El d&tomo de sodio que tiene 11 protones y 11 electrones, pierde con facilidad un electrén. EL catién resultante
tiene 11 protones y 10 electrones, y por tanto tiene una carga neta de +1

1lle

10e
Pierde un
electron
Atomo de Na lon de Na*
18e-

Gana un
electrén

Atomo de Cl lon de CL*

EL atomo de sodio que tiene 11 protones y 11 electro-
nes, pierde con facilidad un electrén. EL catién resul-
tante tiene 11 protones y 10 electrones, y por tanto
tiene una carga neta de +1

Figura 11: Cation Sodio
Fuente: "Quimica. La Ciencia Central"

El cloro, con 17 protones y 17 electrones, a menudo
gana un electrén para producir el ion CL;, que con-
tiene 17 protones y 18 electrones

Figura 12: Anién Cloruro
Fuente: "Quimica. La Ciencia Central"

En el siguiente cuadro se muestra como se representa las cargas en los iones, arriba a la derecha, y el cal-

culo del ndmero de particulas atémicas.

24 2+ Protones

12 M g 12

79 - Protones

35 B r 35

16 ) Protones
8 0 8

Neutrones Electrones
12 10
Neutrones Electrones
44 36
Neutrones Electrones
8 10
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Guia de estudio

PN U WN

Definir atomo.

¢Cémo esta constituido el atomo (particulas subatémicas y su distribucién)?
Que significa estado fundamental de un atomo

¢La masa del protén y neutrén es similar a la del electrén?

sQué es un orbital atémico?

¢Qué es el ndmero masico? ¢y el ndmero atémico? ;C6mo se simbolizan?
¢Cémo se representan estos niimeros para un elemento X?

¢Qué son los isétopos?

Actividad practica

L
a)

b)

d)

d)

3.

En cada item, identificar la particula subatémica que tenga la caracteristica mencionada:
No tiene carga:

Se ubica fuera del ndcleo:

Tiene una masa aproximadamente igual a la de un neutrén:

Tiene la masa mas pequefa

EL nimero de electrones que contiene un dtomo en estado fundamental es:

Mayor que el ndmero de protones.

No hay una regla de aplicacién general.

Menor que el ndmero de protones.

Igual al ndmero de protones.

Para los siguientes elementos escriba el ndmero de protones, electrones y neutrones e indicar

los isétopos.

4.

2248 Ti 3579 B r 1225 M g 2963 C U 3581 B r

Completar el siguiente cuadro:

P
13 27

Aluminio

Carbono 6 6

Flaor 10 19
Fosforo 15 16

lodo 53 127
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UNIDAD TEMATICA N°2

1. TABLA PERIODICA
2. ENLACE QUIMICO
3. NUMERO DE OXIDACION

Tabla periddica y Enlaces Quimicos

Tabla peri6dica: Elementos representativos, de tran-
sicién y transicién interna. Grupo y Periodo. Manejo
de la tabla periddica.

Enlaces quimicos: Enlace i6nico. Estructura de Lewis.
Formacién iones (catién y anién). Enlace covalente
normal, maltiple y dativo. Propiedades de los com-
puestos iénicos y covalente.

Numeros de oxidacién: Concepto. Premisas para su
calculo.

1. TABLA PERIODICA

La Tabla Periddica de elementos

La tabla moderna de los elementos se basa en las
observaciones de Mendeleyev, estd organizada por el
nimero atémico (Z). A medida que se va de izquierda
a derecha en una fila de la tabla periédica, las pro-
piedades de los elementos cambian gradualmente.
Al final de cada hilera, ocurre un cambio drdstico
en las propiedades quimicas y el préximo elemento
de acuerdo al ndmero atémico es similar (quimica-
mente hablando) al primer elemento en hilera que Le
precede. De esta manera empieza una nueva hilera
en la tabla.

Ndmero atémico 3*1 1 00797 Pesg stomico
Puntq d'e 1 Valencia
ebullicion °C 4, 959 7
?L:LTE’?] %?:_* e d Simbolo
Dansidad_* 0.01 7 Estructura

atémica
18 <
Hidrégeno <

Figura 13: Datos tabla periddica del elemento hidrogeno
Fuente: http://titotriana.blogspot.com.ar/2015/04/

Por ejemplo, el oxigeno (0), el fldor (F) y el neén (Ne) (Z =8, 9y 10, respectivamente) son todos gases estables,
no-metales a temperatura ambiente. Sin embargo el sodio (;,Na), es un metal plateado sélido a temperatura
ambiente, tal como el litio (,Li). Por consiguiente, el sodio empieza una nueva hilera en la tabla periédica y
se ubica justo debajo del litio, resaltando de esta manera sus similitudes quimicas.

— PERIODOS —I—)

«— SOdN¥O

Lasfilas en latabla peridédica se denominan periodos.
A medida que se va de izquierda a derecha en cierto
periodo, las propiedades quimicas de los elementos
cambian paulatinamente. Las columnas en la tabla
periédica se denominan grupos. Los elementos en
cierto grupo de la tabla periédica comparten muchas
propiedades quimicas y fisicas similares.

Figura 14: Grupos y periodos
Fuente:http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena8/4q8_contenidos_3c_ampliacion.htm
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Todos los atomos de un determinado elemento quimico tienen el mismo ndmero atémico, Z, es decir, &tomos
con el mismo ndmero de protones. Cada elemento tiene un nombre y un simbolo caracteristico. Los simbolos
quimicos son abreviaturas de una o dos letras de su nombre, normalmente en inglés. La primera letra del
simbolo (pero nunca la segunda) es mayuscula, por ejemplo: oxigeno (0), azufre (S), cloro (Cl), neén (Ne),
bario (Ba), etc. Algunos elementos conocidos desde la antigliedad tienen simbolos basados en sus nombres
en latin, tales como Fe para el hierro (ferrum) y Pb para el plomo (plumbum). EL elemento sodio tiene el
simbolo Na, basado en el nombre en latin natrium, entre otros.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un metal es un buen con-
ductor del calor y la electricidad; mientras que un no metal generalmente es mal conductor del calory la
electricidad. Un metaloide presenta propiedades intermedias entre los metales y los no metales. En la Tabla
periddica se aprecia que la mayorfa de los elementos que se conocen son metales; solo 17 elementos son no
metales y 8 son metaloides. A lo largo de cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los elemen-
tos cambian en forma gradual de metalicas a no metdlicas, de izquierda a derecha.

Los no metales se localizan en la parte derecha de la tabla. Las dos filas de metales de transicién interna se
localizan abajo del cuerpo principal de la tabla periddica.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante su nimero de grupo en la ta-
bla periddica (grupo |, grupo Il,, y asi sucesivamente). Sin embargo, por conveniencia, algunos grupos de
elementos tienen nombres especiales, los elementos del grupo 1, (Li, Na, K, Rb, Cs y Fr) se llaman metales
alcalinos, y los elementos del grupo I, (Be, Mg, Ca, Sr, Bay Ra) reciben el nombre de metales alcalinotérreos.
Los elementos del grupo VI, (F, CL Br, | y At) se conocen como halégenos (formadores de sales).

Los elementos del grupo 12 al 72 se denominan Representativos. Los elementos del grupo IB al VIIIB se
denominan Metales de Transicion. Los elementos He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn es el grupo de los gases nobles o

gases raros.

Representativos ’
(grupo principal Cddigo de colores de los elementos ——— Representativos
1 a temperatura y presién normales (grupo principal) 18
1A ® Gas AL
- . 2
o (= aduido 18 14 15 16 17 | g
o 1A ® Solitte MIA IVA VA VIA VIIA | 4003
: il @ No aparecen en la naturaleza = P 7 : 3 5
2 Li Be B (e N 0 F Ne
6941 9012 i e I 10811 (12011 14007 | 15900 | 18008 |20.180
T 9 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg |3 ¢ 5 6 7 § VIIB 19 11 12 (1 A1 | S| P & | eE || R
22990 24305 |IIIB IVB VB VIB VIB [~ IB IIB || 2695 280%6| 30974 | 32066 | 35.453 | 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 ZT 28 | 290 | 30 3l 32 i3 34 35 36
4 K Ca Se Ti iV Cr Mn Fe Co Ni Cu In Ga | Ge As Se Br Kr
39098 | 40078 | 44.956 | 47.88 | 50942 | 51996 | 54938 | 55.845 | 58933 | 58.69 | 63.546 | 65.39 |69.723 | 72,61 | 74922 | 7896 |79.904| B38
37 38 39 40 41 43 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 o
5 Rb Sr Y Zv | Nb | Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn | Sb Te I Xe
85468 | 8762 | BRO06 9122492906 | 9594 | 98 | 10107 (102906 | 10642 107868 |112.411 | 11482 [11871| 121.76 | 12760 |126905| 13129
55 36 57 72 73 74 75 76 77 78 79 30 31 82 83 84 83 80
&} Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.905|137.327 |1 38906 I[I?SAS 180948 | 18384 [186.207) 19023 | 19222 | 19508 §|96.96?| 200.59 |204.383 | 2072 208980 209 210 222
87 SR 50 104 | 103 106 107 s | e [ 1n [ [ 1

114
7 Fr Ra Ac Rf | Db Sg Bh Hs Mt | Uun | Uuu | Uub

223 [226.025(227.028 261 262 263 262 265 266 269 272 277
4

58 59 60 61 62 63 64 63 66 | 67 | 68 69 Fo
Lantdnidos Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho | Er | Tm | Yb | Lu
(tierras raras) 140,115 140908 | 14424 | 145 | 13036 |151.964 | 15725 |158925 162.5 16493 16726 168934/ 17304 174967

90 | 91 92 93 94 95 96 97 98 | 99 [ 100 | 101 | 102 | 103
Actinidos Th | Pa | U | Np | Pu | Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | Ne | Lr

1232038 231.036 238.029i23?.048 244 243 247 247 251 252 257 258 259 262 4

Figura 15: Tabla periédica moderna
Fuente: http://www.sabelotodo.org/quimica/tablaperiodica.html
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HEE

Figura 16: Tabla periédica con los tiltimos cuatro elementos descubiertos (color amarillo)
Fuente: http://www.iflscience.com/chemistry/periodic-tables-7th-row-completed-discovery-four-new-elements

Guia de estudio

Dar el concepto de elemento quimico.

¢Cémo se representan los elementos quimicos?

JEn qué estd basado el orden que tienen los elementos en la tabla periédica?
Indicar qué es un periodo y que es un grupo.

Indicar como varfa a través de un periodo el cardcter metélico de los elementos.
Indicar cuales son los elementos representativos segtn el grupo.

¢Qué nombre reciben los grupos |, Il'y VI A?

NOo Ok WN =

Actividad practica

1. Indica el periodo y grupo de cada uno de los siguientes elementos e identificalos como representa-
tivo o de transicién:
a) lodo
b) Manganeso
) Bario
d) Plata
. El estroncio es un elemento que da color rojo brillante a Los fuegos artificiales.
a) ¢En qué grupo se encuentra y que nombre tiene?
b) Para el mismo grupo, ;qué elemento estd en el periodo 3?
c) ¢Qué metal alcalino, halégeno y gas noble estan en el mismo periodo que el Sr?
3. Indica si cada uno de los siguientes elementos es un metal, no metal o metaloide.
a) Carbono
b) Arsénico
c) Aluminio
d) Oxigeno
4, Dado los elementos Mg, Ca, Br, Kr, cudl:
a) es un gas noble
b) es un no metal.
c) se encuentra en el grupo 2, periodo 4.
d) alcalino terreo
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2. ENLACE QUIMICO

Analicemos el siguiente ejemplo: cuando nos sentarnos a comer, podemos ver sobre la mesa dos sustancias
cristalinas blancas: sal de mesa y azlicar granulada. A pesar de su aspecto tan similar, la sal y el azlicar son
muy diferentes en su composicién quimica. La sal de mesa es cloruro de sodio, NaCl, que se compone de
iones sodio, Na', y de iones cloruro, Cl!-.

El azicar granulado no contiene iones sino moléculas de sacarosa, C,,H,,0,, en las que los atomos estan
enlazados por fuertes enlaces covalentes entre los atomos de cada molécula. EL NaCl se disuelve en agua
separandose en iones en la solucidon, mientras que una solucién acuosa de sacarosa contiene moléculas de

Sacarosa.

¢Qué es un enlace quimico?

El desarrollo de la Tabla Periddica y el concepto de configuracién electrénica dieron a Los quimicos los funda-
mentos para entender cémo se forman las moléculas y los compuestos. La formacién de un enlace quimico
implica un reordenamiento de Los electrones de valencia (ubicados en el Gltimo nivel de energia ocupado) de
los a&tomos que se unen, para dar lugar a una estructura de menor energia y por Lo tanto mds estable. Cuando
se forman las uniones quimicas entre dtomos, cada uno de ellos adquiere la estructura electrénica del gas
inerte mas cercano, quedando el dltimo nivel de energia de cada uno de éstos a&tomos con ocho electrones,
excepto Los atomos que se encuentran cerca del Helio, que completan su Gltimo nivel con sélo dos electrones

Enlace electrovalente o ionico: Metal — No Metal

En este enlace hay una transferencia de electrones desde el metal al no metal, quedando el primero con
carga positiva por perder el electrén y el segundo por ganar el electrén queda con carga negativa.

Por ejemplo un atomo de cloro al aceptar 1 e- del sodio queda con carga negativa, forma el anién cloruro CL,
mientras que el sodio queda con un electrén menos y forma el catién Na* (carga positiva). Los iones carga-
dos de manera opuesta se atraen entre ellos a través de fuerzas electroestaticas que son la base del enlace
iénico, en el ejemplo anterior la sustancia resultante es el cloruro de sodio NaCl (sal comtn). Miremos la
reaccion del sodio con el cloro. En su estado atémico, el sodio tiene un electrén de valencia y el cloro siete.

El cloro, con siete electrones de valencia, necesita un electrén adicional para completar su Gltimo nivel con
ocho electrones. EL dtomo de sodio al perder un electrén queda con 8 electrones.

—_— —
-~
\.

Atomo Na Atomo CL lon Na* lon CU

Figura 17: Unién ionica del Cloruro de Sodio
Fuente: http://apuntesdeunjovennewton.blogspot.com.ar/2015/04/sustancias-moleculares-e-ionicas.html

Esta caracteristica, es decir la tendencia de perder electrones cuando entran en reaccién quimica es comdn
a todos los metales. EL ndmero de electrones que los atomos de metal perderan (y la carga que ellos adqui-
riran) es igual al ndmero de electrones de valencia.

Los no metales tienden a ganar electrones (o compartirlos) para completar el octeto. Para todos los no meta-

les, excepto el hidrégeno y el helio, éL Gltimo nivel de energia se completa con ocho electrones. EL hidrégeno
y el helio sélo tienen electrones en su primer nivel. EL hidrégeno, con un electrén de valencia, ganard un
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electrén cuando forma un ién negativo. Sin embargo, el hidrégeno y otros elementos de la tabla periddica
denominados metaloides, pueden efectivamente formar ya sea iones positivos 0 negativos correspondientes
al ndmero de electrones de valencia que tengan. Por consiguiente, el hidrégeno formara un +1 ié6n cuando
pierde su electrén y un -1 cuando gana un electrén.

El desarrollo de la tabla periddica y el concepto de configuracién electrénica dieron a los quimicos los fun-
damentos para entender cémo se forman las moléculas y los compuestos. La explicacién propuesta por
Lewis es que los atomos se combinan para completar sus (ltimos niveles de energia con una cantidad de 8
electrones (regla del octeto) de tal forma que adquiere una configuracién muy estable. La estabilidad maxi-
ma se logra cuando un dtomo es isoelectrénico (igual ndmero de electrones) con un gas noble. Cuando se
estudian Los enlaces quimicos se consideran los electrones de valencia, que estan ubicados en el dltimo nivel
de energia ocupado.

Un simbolo de puntos de Lewis: consta del simbolo del elemento y un punto por cada electrén de valencia.

En los elementos representativos (grupo A) el ndmero de grupo coincide con el ndmero de electrones de
valencia, con excepcion del helio. En el caso de los elementos de transicién al tener niveles incompletos es
dificil representar sus electrones de valencia por puntos de Lewis.

GRUPO| IA | 1IA | IIIA [ IVA| VA | VIA | VIIA |VIIIA
#Flectiones de ) 1 2 3 4 5 6 7 8
He| Be | B. Ce| Ng| O3.F §Nes

N . ' . .s
o } .o 'Y g o0 ] .o
- | Li*| Mg | Al,| Sie| P2 Sg|,ClglsArs
= . . L X .
wl .o .o . .o . .
= Na* | Gae| Gel| Ass Ses Jbrs Ko
o . e .. .s
= | Ke| S| 1, She| Sbe| Tes ¢ Xes
w ' o .e .e .
Rbe| Ba | T3, 135: ].3.1: f%: At . :R.I;:

Figura 18: Puntos de Lewis de los elementos representativos (Grupo A)
Fuente: http://elfisicoloco.blogspot.com.ar/2012/11/estructuras-de-lewis.html

Enlace covalente. No Metal — No Metal

Al contrario de los enlaces i6nicos en los cuales ocurre una transferencia completa de electrones, el enlace
covalente ocurre cuando dos (o mas) elementos comparten electrones. Los electrones compartidos esta-
blecen los enlaces manteniendo unidos a los atomos entre los que se encuentran ubicados, y cada par de
electrones constituye un enlace. Esto ocurre cominmente cuando dos no metales se enlazan ya que ambos
requieren electrones para satisfacer la regla del octeto.

Un buen ejemplo de un enlace covalente es el que ocurre entre dos atomos de hidrégeno. Los dtomos de
hidrégeno (H) tienen un electrén de valencia en su primera capa. Puesto que la capacidad maxima de esta
capa es de dos electrones, cada dtomo de hidrégeno “querrd” tomar un segundo electrén. En un esfuerzo
por conseguir un segundo electrdn, el d&tomo de hidrégeno reaccionara con dtomos H vecinos para formar el
compuesto H,. Otro ejemplo es la molécula de Cloro, que en estado natural se presenta como una molécula
formada por 2 a&tomos de cloro, dichos a&tomos se encuentran unidos mediante un enlace covalente producido

por el compartimiento de 2 electrones.
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Atgﬂ:gode Até’{f',.‘-’ode Molécula de Cloro

Figura 19: Unién covalente de la molécula de Cloro
Fuente: http://www.losadhesivos.com/enlace-quimico-covalente.html

G 00 cmg
H +oCl = HeoCl3
g i Q0

Comparticion de electrones
( 1 enlace covalente)

Figura 20: Union covalente de la molécula de Cloruro de hidrégeno
Fuente: http://www.fullquimica.com/2011/04/enlace-covalente.html

Guia de estudio

¢Cudndo se establece una unidn iénica entre dos elementos? sen qué consiste?
¢Qué utilidad tiene la representacion de puntos de Lewis?

¢Que son los electrones de valencia en los elementos del grupo A?

Definir un catién y un anién

sCémo se representa la carga de un ién de un elemento?

sQué significa isoelectrénicos?

Describir el enlace covalente.

éQué son los compuestos idnicos?

OND U WD

Actividad practica

L Indicar el caracter predominante de los enlaces en los siguientes compuestos y clasificarlos en mo-
leculares o idnicos seguin corresponda:
a) NH, (amoniaco)

b) CO, (dioxido de carbono)

c) KCL (cloruro de sodio)

d) 1, (yodo)

e) Ca0 (6xido de calcio)

f) CH, (metano)

2. Representar, utilizando simbolos de Lewis, los electrones de valencia para los elementos K, Ca, Cl,

0, N, H. ;Cuales se encuentran como moléculas diatémicas?

3. Representar los puntos de Lewis de los siguientes compuestos: Na,0, CO,, H,S, BaO, ALO, y NH..
éQué tipo de enlace se establece en cada caso?

Para los siguientes iones indicar si es catién o anién y cuantos electrones contienen en cada caso.
0z

K+

Br-

Ca2+

N3

AL

2eocoe s
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3. NUMERO DE OXIDACION

La pregunta que nos hacemos es: ;Por qué algunas sustancias se componen de iones y otras de moléculas?
Las claves para contestar esta pregunta se encuentran en las estructuras electrdénicas de los dtomos en cues-
tién, y en la naturaleza de las fuerzas de uniones quimicas entre los dtomos de los compuestos.

Para dar la importancia del caracter electrénico del enlace entre dtomos, asi como la naturaleza eléctrica
del mismo, es decir la participacién de electrones, se utiliza la expresién “Estado de Oxidacion" o “Nimero
de Oxidacion" de los atomos.

ELl ndmero de oxidacién de un elemento es un ndmero, positivo 0 negativo, que se asigna a cada uno de los
atomos de Los elementos que forman un compuesto. Este ndmero representa la carga que adquiriria un dto-
mo si en cada una de las uniones, se le asignaran Los electrones de la unidn del &tomo mds electronegativo.
En la sustancia elemental hidrogeno (H.), el par de electrones de la union estd igualmente atraido por ambos
atomos, poseen la misma electronegatividad al ser el mismo dtomo. En este caso el ndmero de oxidacion

de cada atomo de H es cero.

Figura 21: Lewis para la molécula de H2
Fuente: http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/34-enlace-covalente.html

En la sustancia amoniaco (NH,), el N se une covalentemente a tres dtomos de H. EL nitrogeno completa su
octeto compartiendo tres electrones, uno con cada atomo de H. Si asignamos los electrones de cada unién al
atomo mas electronegativo de Los dos (el N), éste (ltimo quedaria con una carga de -3. Cada atomo de H, por
otra parte, quedaria con una unién, lo cuales no influyen en la asignacién del nimero de oxidacién. Por lo
tanto, el carga +1 (ya que los electrones de la unién se asignarian al N). Es importante sefialar que el atomo
de N posee otro par de e- que no participa en la ndmero de oxidacién del nitrégeno es -3y el del hidrégeno +1.

XX
HexN xeH
o
H

Figura 22: Lewis para la molécula de Amoniaco
Fuente: http://es-puraquimica.weebly.com/anexo-1-estructuras-de-lewis.html

En la prdctica, Los ndmeros de oxidacién se obtienen aplicando ciertas reglas arbitrarias:
PREMISAS PARA ASIGNAR NUMEROS DE OXIDACION

1) En los compuestos hidrogenados el estado de oxidacion del H es +1; con excepci6n de los hidruros alca-
linos y alcalinos-térreos (p.ej. NaH, LiH, CaH,) con estado de oxidacion del H -1.

2) En los compuestos oxigenados el estado de oxidacion del O es -2. La excepcién se da en los peréxidos
(p.ej. H,0,, Na,0,) en los que es -1. En el caso de los superoxidos presenta nimero de oxidacion con -1/2 (ej.

KO,).

3) El estado de oxidacion de los elementos al estado fundamental es cero. Ej.: A, Fe, etc. Igualmente si se
trata de moléculas formadas por atomos iguales (CL, S, P,, 0,) por cuanto no hay diferencia de tendencia a
obtener electrones, es decir Los a&tomos tienen igual electronegatividad y su estado de oxidacidn es igual a
cero.
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5) En todos los haluros (grupo VIIA), ionizables o no, el estado de oxidacién del halégeno es -1. Ej: CL; F~;
Br-; I. Asimismo, en los sulfuros el estado de oxidacién del azufre es -2. Ejemplo: CaS; FeS.

6) EL estado de oxidacion de los metales alcalinos es +1y el de los alcalino-térreos es +2. Ejemplo: Na, Li,
Kcon +1;y Ca, Ba, Sry Mg con +2.

7) En un compuesto neutro, es decir sin cargas eléctricas, la suma de los estados de oxidacién es cero. Por
ejemplo el ndmero de oxidacion del azufre en el compuesto H,SO, sera:
2x (+1) + N° ox (S) + 4 x (-2) = 0y por lo tanto el ndmero de oxidacién del S serd +6.

8) En un ion, la suma de los estados de oxidacion es igual a la carga de dicho ion. Para la especie idnica
NO, -, la suma en cuestién debe serigual a -1 (que es la carga del i6n): N° ox (N) + 3 x (-2) = -1,y por la tanto
el ndmero de oxidacion del N es +5.

Si tenemos una formula y conocemos las reglas para asignar nimero de oxidacion
podremos averiguar Los nimeros de oxidacion de cada elemento que interviene.

Guia de estudio

1 sQué son los nimeros o estados de oxidacién de un elemento?
2. Indicar las pautas para calcular el nidmero de oxidacion

Actividad practica

L Indicar el/los estados de oxidacién mds usados de Los siguientes elementos y nombrarlos
Fe Ba Zn Cu Ni
Na ClL H K Al
Ca P 0] Au Ag
2. éCudles seran los nimeros de oxidacién de Los atomos en cada uno de los siguientes compuestos?

N° oxidacion

3. Elegir la opcion correcta. EL ndmero de oxidacion del Na es:

a) +1

b) +2

c) +ly+2

d) +2y+3

4, Elegir la opcidn correcta. Los nimeros de oxidacién del Pb son:
a) +ly+2

b) +2y+3

c) +2y +4

d) +1y+3

5. Elegir la opcidn correcta. Los nimeros de oxidacién del Cu son:
a) +ly+2

b) +1y+3

c) +2y+3

d) +1, +2y +3
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EL ndmero de oxidacion del azufre en el ion sulfato SO, es -6
Verdadero
Falso

Los ntimeros de oxidacion del cloro son:
+1,+3, 45, +7y -1

+2,+4,+6y -2

+3,+5y -3

EL ndmero de oxidacién del ion cloruro es -1
Verdadero
Falso

EL ndmero de oxidacion del nitrégeno en el NH, es +3
Verdadero
Falso

Determinar los estados de oxidacién de cada uno de los elementos en Los siguientes compuestos:

CaCo,
AL(SO,),
PO*
HCLO,
CaF,
KMnO,
NaNO,
H.S
NaClO,
Clo,~
Fe(OH),
Cu0
CLO
K.,Cr,0,
K,AsQ,
NaClO
SO.»
H,CrO,
FeH
PbS

Clo,

2

3

NH,*
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UNIDAD TEMATICA N°3 1. REACCION QUIMICA

2. FORMULACION Y NOMENCLATURA

Formulacion y Nomenclatura de compuestos inor-
ganicos.

Ecuaciones quimicas: Concepto de reactivos y pro-
ductos, su escritura y balanceo.

Funciones compuestos inorgdnicos: Funcién éxidos:
basicos, dcidos, anféteros, peréxidos. Funcién hi-
dréxidos. Funcién hidruros: metdlicos, no metalicos e
hidracidos. Funcién oxoacidos. Funcién sales binarias
(neutras y acidas). Funcién oxosales (neutras y aci-
das). Formulacién y Nomenclatura clasica y IUPAC.

1. REACCIONES QUIMICAS.

Una reaccion quimica (o cambio quimico), es un proceso en el que, a partir de una o mas sustancias se ori-
ginan otra u otras diferentes de las iniciales.

Las ecuaciones quimicas se emplean para describir las reacciones quimicas e indican:

1. Las sustancias que reaccionan o reactantes, se denominan Reactivos.
2. Las sustancias que se forman se denominan Productos.
3. Cantidades relativas de las sustancias que participan en la reaccion

Identifiquemos en una ecuacién quimica general, donde se especifica las condiciones en la que se transcurre
la reaccion;

Ni
aA + bB — cC + dD
k. ~ A T=200°C ', v A
reactantes P=5atm productos

Figura 24 : Ecuaciéon quimica
Fuente: http://www.fullquimica.com/2011/11/ecuacion-quimica.html

Donde:

—bp :simboliza el sentido de la reaccién. Indica que Ay B se transforman en Cy D. EL simbolo significa o
interpreta como “igual a", y es lo que la le da a la expresion la categoria de ecuacién.

a, b, ¢, d : Son coeficientes, generalmente son niimeros enteros, nos indica el nimero de unidades férmula
de las sustancias.

200°Cy 5 atm: Indica las condiciones de presion y temperatura en las que Los reactivos A y B se transforman
en Los productos Cy D.

N—P : Esta notacion se emplea para indicar que la reaccién quimica ocurre en presencia de un catalizador
(agentes fisicos o quimicos que modifican la velocidad de una reaccién). En la ilustracién el Ni es un catali-
zador.
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Otros simbolos importantes que suelen utilizarse en una reaccién quimica son:

3(ac)

€O, +H20 , —> H,CO

(s): La sustancia estd en fase sélida

(L): La sustancia esta en fase liquida

(g): La sustancia estd en fase gaseosa

(ac): La sustancia esta disuelta en agua (solucién acuosa)

(sol): La sustancia estd formando una solucién o disolucién

T : Significa que es una sustancia gaseosa y se desprende del reactor quimico

¢ : Significa que es una sustancia sélida insoluble en el disolvente donde ocurre la reaccién y por Lo tanto
se precipita en forma de sedimento, por su mayor densidad.

Por ejemplo, cuando reacciona Fe con el oxigeno formando Fe,0,. Escribimos la ecuacién quimica para esta
reaccion:

H,0

Fe (gris) Fe,05

{rojizo)

calor

1w @

4Fe(s)+30,(g) —» 2Fe,0,(s)

Figura 25: Ecuacion quimica entre Fe y Oxigeno
Fuente: http://www.fullquimica.com/2011/11/ecuacion-quimica.html

Debido a que los atomos no se crean ni se destruyen en ninguna reaccién, una ecuacién debe tener un ndme-

ro igual de dtomos de cada elemento en cada lado de la flecha. Cuando esto sucede se dice que la ecuacién
esta balanceada. Esto lo podemos observar a continuacién:

4Fe(s)+30,(g) > 2 Fe2$3(sl

vy

4Fe+60 > 4Fe60

¢Coémo escribir y ajustar una ecuacion quimica?

En este punto vamos a desarrollar una metodologia de balanceo de ecuaciones quimicas, para ilustrar esto
utilizaremos la reaccidn que ocurre en la combustién del metano. Los reactivos son metano y oxigeno y
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los productos generados son diéxido de carbono y agua. Para escribir esta ecuacién seguiremos el siguiente
procedimiento:
Escribir la ecuacion sin ajustar: las férmulas de Los reactivos se colocan a la izquierda, y las de los productos
a la derecha. Ambos separados por una flecha.

CH,(g) + 0,g)—» CO,(g) + H,0
Para empezar le ponemos un coeficiente 2 al agua, con Lo que tenemos 4 atomos de hidrégeno en cada lado:

CH, (g) + O, (g9 —» CO, (g) +2H,0 (q)

Veamos ahora los atomos de oxigeno. Hay 2 + 2 = 4 a&tomos de O a la derecha. Para obtener 4 d&tomos a la
izquierda le ponemos un coeficiente de 2 al O,

CH, +20, —C0,+2H,0

Por Gltimo vemos el carbono, en total hay 1 &tomo en ambos lados.

IMPORTANTE: recordar para el balanceo de las ecuaciones Lo siguiente:

L. Se identifican todos los reactivos y productos, se escriben sus férmulas co-
rrectas del lado izquierdo y derecho de la ecuacion, respectivamente.

2. Las ecuaciones se ajustan a partir de Los coeficientes de las formulas, nunca
cambiando los subindices de las mismas, se cambia la identidad de la sustancia.

3. Para balancear una ecuacion, es mejor empezar por aquel elemento que
aparezca s6lo en una especie a cada lado de la ecuacion, deben tener el mismo coe-
ficiente (no se balancea), a continuacion se buscan Los elementos que aparecen sélo
una vez de cada lado de la ecuacion pero con diferente nimero de dtomos, se hace
el balance. Luego elementos que aparecen en dos o mas formulas del mismo lado
de la ecuacion

Guia de estudio
L Describir los componentes de una ecuacién quimica, y significados de los simbolos usados.

2. ¢Qué entiende por ajuste o balanceo de una ecuaciéon quimica? Utilice un ejemplo.

-26 -




Curso Ambientacién a la vida Universitaria | Médulo: Introduccion a la Quimica

2. FORMULACION y NOMENCLATURA QUIMICA

Este material pretende ser un aporte para el alumno ingresante con el fin de que pueda entender y aprender
el lenguaje de la quimica, cuya expresién son las férmulas quimicas. En Lo referido a las practicas se orien-
tard esencialmente a la formulacién y nomenclatura de compuestos quimicos inorgdnico.

“Lavoisier propuso que el nombre de un compuesto debia describir su composicion y es esta norma la que
se aplica en los sistemas de nomenclatura quimica”

Para iniciar el estudio de la formulacién de compuestos y nombrar compuestos quimicos, es necesario, pri-
mero, distinguir entre compuestos inorganicos y organicos.

Los compuestos orgdnicos contienen carbono, cominmente combinado con elementos como hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre. EL resto de los compuestos se clasifica como compuestos inorganicos.
Sin embargo, algunos compuestos que poseen carbono en su estructura como el monéxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO,), los que contienen el grupo cianuro (CN°) y los grupos carbonatos (CO,*) se consi-
deran por conveniencia compuestos inorganicos.

Un compuesto, como ya sabemos, es una sustancia pura constituida por dos 0 mds elementos combinados
en proporciones definidas. De acuerdo a la teoria atémica de Dalton, significa que los elementos estan unidos
en relacién de ndmeros enteros, nunca en fracciones. A dicha unién de &omos se denomina molécula y se
representa por medio de una férmula quimica.

En una férmula quimica por lo tanto solo presentara los simbolos de los elementos y la cantidad de dtomos
que la componen, escribiendo la cantidad de dicho elemento mediante un subindice a su lado derecho. Por
ejemplo el amoniaco, su formula quimica es NH,, indica que contiene 1 atomo de Nitrgeno y 3 dtomos de
hidrégeno, otro ejemplo comun es la azlcar (sacarosa) cuya formula es C,H,,0, , nos indica que esta for-
mada por 12 carbonos, 22 hidrégenos y 11 oxigenos. Para algunos casos se emplean paréntesis, por ejemplo

AL(SO,).,

Introduccion a la nomenclatura Quimica.

EL nombre que se le da a una sustancia quimica debe permitir identificarla sin ambigtedades. Cuando se
designan los elementos que aparecen en la Tabla Periddica (algo més de 100) no hay problemas, pero sus
combinaciones originan varios millones de compuestos diferentes (entre organicos e inorganicos).

Desde su constitucién como ciencia (siglo XVII), la quimica ha tratado de desarrollar una forma racional de
denominar los compuestos quimicos, lo que se llama nomenclatura.

Los compuestos quimicos se clasifican y ordenan de acuerdo a la funcién quimica que tengan, o sea las ca-
racteristicas de su estructura que denotan comportamientos quimicos.

Aln hoy no se ha hallado un sistema de nomenclatura que haya logrado total consenso, por eso se verd que
para un mismo compuesto pueden existir varias formas de designarlo. Existe una entidad, la I[UPAC (Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada) que recomienda normas para modernizar y uniformar nomencla-
tura.

De las varias formas de nomenclatura coexistentes, utilizaremos:
a) Nomenclatura tradicional
b) Nomenclatura moderna:

- Atomicidad o estequiométrica
- Numeral de Stock o IUPAC.
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Las funciones quimicas inorganicas.

HIDRURO 5al de
NMETALKO ; S
hidruro de sodio _ hldraCIdﬁ_
HaH < clorwro de =odio
HaClD NaCl
=
OXIDO BASICO 100 1D
' . P .
METAL 0, ) s e H.0 > hldr::l:{mln dglindm
sodio y Na,0 a‘t+
NO METAL % | OXIDO ACIDO _ OXDACIDO
0; )' mondxido de dicloro &acida hipocloroso
cloro y Clo m H* + Clo"
=
HIDRURO HO HIDRACIDO
METALICO en =olucidn acuosa > acido clorhidrico
clarura de hidrogena + .
Hl H" + Cl

Figura 25 : Formacion de los distintos compuestos inorganicos
Fuente: http://adrianagpl2.blogspot.com.ar/2012/01/formacion-de-oxidos-metalicos-los.html

Funcién OXIDO

Los 6xidos son compuestos binarios formados por oxigeno y otro elemento quimico. Si este elemento es un
no metal el éxido formado es un éxido acido, por el contrario, si es un metal constituye un é6xido basico.

Al ser el oxigeno un elemento muy abundante y reactivo, en la naturaleza existen un elevado nimero de
oxidos.

EL nimero de oxidacién que se asigna al oxigeno en Los éxidos es =2, con excepcién del compuesto que forma
con el fldor donde es +2, porque este es el mds electronegativo. En condiciones especiales se forman Llos
perdxidos, como el perdxido de hidrégeno (H,0,), conocido como agua oxigenada, en los cuales el oxigeno
presenta el nimero de oxidacion 1.

Entre estos compuestos se encuentran el diéxido de carbono gas muy conocido por liberarse durante la
respiracion de los seres vivos y por ser uno de los productos que se desprende de las combustiones. Otros
6xidos conocidos son el diéxido de azufre y el diéxido de silicio (principal componente de la arena), Los éxidos
de nitrégeno que se eliminan durante la marcha de los automotores provocan “smog" y causan afecciones
respiratorias.

Los 6xidos bdsicos son muy abundantes en la naturaleza, ejemplos de ellos son: la cal viva utilizada en
construccién es el 6xido de calcio, el herrumbre que se forma con el hierro y causa perjuicios econémicos
constituye el 6xido férrico, también tenemos el 6xido de cinc, pigmento blanco utilizado para fabricar pintu-
ras y gomas, el 6xido de aluminio, con impurezas que le dan colores caracteristicos, constituye las piedras
preciosas llamadas rubf, zafiro, esmeralda cristal y turquesas.

-28 -


http://adrianagp12.blogspot.com.ar/2012/01/formacion-de-oxidos-metalicos-los.html

Curso Ambientacién a la vida Universitaria | Médulo: Introduccion a la Quimica

Ahora comencemos a comprender cémo estan constituidos Los éxidos:
Oxidos Basicos
La ecuacion de formacién sera:
Metal + Oxigeno— Oxido Basico
2Ca+0,—2Ca0
2Fe + 0,—»2 Fe0

4Fe + 30,—» 2Fe,0,

La ecuacion de formacién sera:
No Metal + Oxigeno—> Oxido Acido
2CL, +0,—»2CLO
4P +30,—»2P0,

4P +50,—» 2P0,

Formulacion:

- Se escribe el simbolo del elemento (E), metal o no metal, y sequidamente el del oxigeno.

- Se intercambian sus estados de oxidacién (el oxigeno que posee estado de oxidacién -2 pasa a ser
éste el subindice del elemento (E), en tanto que el estado de oxidacién de éste (ltimo aparecera como subin-
dice del oxigeno). No se escribe el ndmero 1 como subindice.

- Siempre que se pueda, los subindices se simplifican, para obtener subindices de menor niimero en-
tero, de tal manera que la suma algebraica de los ndmeros de oxidacién resulte igual a cero.

Ejemplol: E = Ca*, Ca,0, : CaO oxido bésico

Ejemplo 2: E=Fe*, Fe,0, dxido bésico

Ejemplo 3: E= N*, N,O, dxido 4cido

Nomenclatura de Oxidos Basicos: para una mejor comprensién se detallara la forma de nombrarlos, de
acuerdo a la cantidad de ndmeros de oxidacién que posee el metal.

nz

Metal con un solo niimero de oxidacién: se escribe “6xido de ...." (nombre del metal).
Ejemplos:

E= Ca?"; Ca0 — Oxido de calcio

E= Ag™: Ag,0 — Oxido de plata

E= Mg?: MgO —» Oxido de magnesio

Cuando el metal es representativo, presenta un anico nimero de oxidacion, las no-
menclaturas tradicional y numeral de stock coinciden.
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Metal con mas de un estado de un estado de oxidacion:

"z

N. Tradicional: los metales que tienen dos estados de oxidacién se escribe la palabra “6xido".... sequida por la
raiz (primer parte) del nombre del elemento y una terminacién que diferencia a ambos estados de oxidacion,
terminacién "oso" para el menor ndmero de oxidacién e “ico" para el mayor ndmero de oxidacién.
Ejemplos:

E= Fe?: FeO — Oxido Ferroso

E= Fe: Fe,0, — Oxido Férrico

Algunos elementos para este tipo de nomenclatura usan su nombre derivado del latin

Tabla 4. Nombres derivados del latin de algunos elementos.

Hierro +3 Fggf&o Ferrum
Azufre S Ig gﬂgﬂ II:i(Z:soo Sulphurium
Cobre Cu I% Eﬂg?f’&o Cuprum
Oro Au I% ﬁﬁltiocsoo Aurum
Plomo Pb 1421 Etgmgfc‘? Plumbum

"z

N. Stock: los metales que tienen dos estados de oxidacién se escribe la palabra “6xido"...., sequida del nom-
bre del metal y en ndmero romanos el nimero de oxidacion, entre paréntesis y nimeros romanos.

Ejemplos:

E= Fe?": FeO —» Oxido de hierro (1)

E= Fe>": Fe,0, — Oxido de hierro (1)

Atomicidad: Se utilizan los prefijos mencionados en la tabla de prefijos.

Tabla 5: Prefijos para nomenclatura por atomicidad

Nimeros de Atomos| 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
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Se escribe:

Prefijo para atomos de oxigeno +"6xido de"+ prefijo para atomos de metal

Ejemplos:

E= Na": Na,0 —» Mondxido de Disodio

E= Fe?: Fe,0, — Tridxido de Dihierro

En caso de que el prefijo sea mono para el metal, no es necesario colocarlo:
E= Ca%: CaO —» Monodxido de Calcio

Nomenclatura de Oxidos Acidos: para una mejor comprensién se detallara la forma de nombrarlos, de
acuerdo a la cantidad de ndmeros de oxidacién que posee el no metal.

"z

No metal con un solo estado de oxidacion: se escribe “6xido de ...." (nombre del no metal).
Ejemplos:

E= Si**: Si0,—» Oxido de silicio

E=B*:B,0, —» Oxido de boro

No metal con mas de un estado de oxidacion:

nz

N. Tradicional: los no metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra “6xido".... sequida
por la raiz (primer parte) del nombre del elemento y una terminacién que diferencia a ambos estados de
oxidacién, terminacién “oso" para el menor nimero de oxidacién e “ico"” para el mayor nimero de oxidacion.
Ejemplos:

E=P*:P,0, — Oxido fosforoso

E= P>:P,0, — Oxido fosforico

nz

N. Stock: los no metales que tienen dos estados de oxidacion se escribe la palabra “6xido"...., sequida del
nombre del no metal y el ndmero de oxidacién entre paréntesis y en niimero romanos.

Ejemplos:

E=P*:P,0, — Oxido de Fésforo (IlI)

E= P>:P,0, — Oxido de Fésforo (V)

Los Oxidos de los Haldgenos (Grupo VLLA) a excepcién del FLdor, presentan cuatro ndmeros de oxidacion po-

sitivos para formar éxidos (+1, +3, +5, +7), para diferenciar Los ndmeros de oxidacién del no-metal ademas de
los sufijos “0s0" e “ico” se usan los prefijos “hipo" y “per” de la siguiente manera:

Tabla 6: Estados de Oxidacion, prefijos y sufijos

+1 Hipo Oso
+3 -—-= Oso
+5 i Ico
+7 Per Ico
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E= CU™* CL,0 Oxido hipocloroso; E= CL**: CL,0, Oxido Cloreso;
E= C15: CL,0, Oxido clérico;  E= Cl™: CL,0, Oxido Perclérico
Atomicidad: Se utilizan los prefijos mencionados en la tabla de prefijos. Se escribe:
Prefijo para atomos de oxigeno + “6xido de"+ Prefijo para atomos de no metal
Ejemplos:
E= P*: P,0, — Trioxido de difdésforo
E= P>*: P,0, — Pentéxido de difésforo

En caso de que el prefijo sea mono para el caso del no metal no es necesario colocarlo:

E= $5+:50, —» Tridxido de azufre

Ejemplo General:

Tabla 7: Ejemplo general

S ) Nomenclatura
N° oxidacion| Formula — .
+1 1,0 Oxido hipoiodoso | Oxido de iodo (1) | Mondxido de diodo
+3 1,0, Oxido iodoso | Oxido de iodo (Ill) | Triéxido de diodo
+5 1,0, Oxido iddico | Oxido de iodo (V) | Pentéxido de diodo
+7 1,0, Oxido periddico |Oxido de iodo (VII) | Heptdxido de diodo
CASOS ESPECIALES

Caso del carbono: Ademds de su estado de oxidacién +4, el carbono tiene estado de oxidacion +2. Puede
formar los 6xidos siguientes:

Tabla 8: Oxidos del carbono

Nombre tradicional Nombre de Stock Atomicidad

Oxido carbonoso Oxido de carbono (I1) Monoxido de carbono
Oxido carbénico A ..
€0, (anhidrido carbénico) Oxido de carbono (IV) |  Didxido de carbono

Caso del nitrégeno: Ademas de su estado de oxidacién +3y +5, el nitrégeno se combina con el oxigeno dando
lugar a compuestos en Los que puede tener estados de oxidacion +1,+2 y +4.

Caso del azufre: Ademas de su estado de oxidacién +4 y +6, el azufre se combina con el oxigeno dando lugar
a compuestos en los que puede tener estados de oxidacion +2.

Oxidos del cromo y manganeso

Cromo: EL Cromo tiene estados de oxidacion +2, +3 y +6. Forma 6xido basico con el +2 y +3 y éxido acido con
el +6

Manganeso: EL manganeso presenta estados de oxidacién +2, +3, +4, +6 y +7 formando 6xidos basicos con
+2, +3; 6xidos acidos con +4, +6, +7
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NOTA: Para evitar confusiones para dichos elementos solo usaremos la nomenclatura Stock y por ato-
micidad

- MnO, Oxido de manganeso (IV), Didxido de Manganeso
- Cro, Oxido de Cromo (VI), Triéxido de Cromo

Funcién HIDROXIDO

Los hidréxidos resultan de la combinacién de un éxido basico con agua, y se caracterizan por la presencia de
un radical hidroxilo: OH- (también llamado oxhidrilo).

La ecuacién de formacién serd
Oxido Béasico + Agua —p Hidréxido
Fe,0, + 3H,0—» 2 Fe(OH),
Na,0 + H,0 — 2 NaOH
Formulacion:
- Se escribe el simbolo del Metal y sequidamente el grupo oxhidrilo.

- Se intercambian sus estados de oxidacién: el oxhidrilo posee estado de oxidacién -1y pasa a ser éste
el subindice del metal pero como el 1 no se escribe siempre el metal va a quedar sin subindice, en tanto que el
estado de oxidacién del metal aparecera como subindice del grupo oxhidrilo siempre que sea distinto de 1.

Nomenclatura:

"z

Para nombrarlos se utiliza la misma que Lleva el 6xido basico correspondiente, cambiando la funcién “oxido"
por "hidréxido".

Ejemplo:  NaO Oxido de Sodio —p  NaOH Hidréxido de Sodio

2
En caso de presentar mas de un estado de oxidacién se escriben:
CoO —» Co(OH),
N. Tradicional: Oxido cobaltoso —p Hidréxido cobaltoso
N. Stock: Oxido de Cobalto (Il) —p Hidréxido de Cobalto (I1)
Co,0, —»Co(OH),
N. Tradicional: Oxido cobaltico —p Hidrdxido cobdltico

N. Stock: Oxido de Cobalto (lll) —p Hidrdxido de Cobalto (IIl)

Funcién HIDRUROS METALICOS

Son compuestos binarios formados por hidrégeno en combinacion con un metal. En los hidruros metdlicos
el hidrégeno actda con ndmero de oxidacion -1.

La ecuacién de formacion sera:
Metal + Hidrogeno — Hidruro Metalico
Ca+H,— CaH,

2Fe+3H,— 2FeH,
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Formulacion:

- Se escribe el simbolo del metal y sequidamente el del hidrégeno.

- Se intercambian sus estados de oxidacion: el hidrégeno posee estado de oxidacién -1y pasa a ser éste
el subindice del metal pero como el 1 no se escribe siempre el metal va a quedar sin subindice, en tanto que
el estado de oxidacién del metal aparecerd como subindice del hidrégeno

Nomenclatura:

Metal con un solo estado de oxidacion: se escribe "hidruro de ...." (nombre del metal).

Ejemplos:
E= Li*: LiH — Hidruro de Litio

E= Mg*: MgH, — Hidruro de Magnesio
Metal con mas de un estado de oxidacién
N. Tradicional: Para los metales que tienen mas de un estado de oxidacién se escribe:

“hidruro”... seguida por la raiz (primer parte) del nombre del metal y una terminacién que dife-
rencia a ambos estados de oxidacién, terminacién “oso" para el menor nimero de oxidacién e “ico" para el
mayor ndmero de oxidacién.

Ejemplos:
E= Fe*": FeH, Hidruro Ferroso
E= Pb*: PbH, Hidruro Pldmbico
N. Stock: para los metales que tienen mas de un estado de oxidacion se escribe:

“hidruro"...., seguida del nombre del metal y el estado de oxidacion entre paréntesis y en nimero
romanos.
Ejemplos:

E= Fe?: FeH, Hidruro de Hierro (1)

E= Pb*: PbH, Hidruro de Plomo (IV)

Funcién HIDRURO NO METALICO O HIDRACIDOS

En los hidruros no metalicos la combinacién es con Llos no metales que acttian solo con su menor ndmero de
oxidacién y el hidrégeno que acta con ndmero de oxidacién +1. La ecuacion de formacién sera:

No Metal + Hidrogeno — Hidruro No Metalico o Hidracido
CL+H, —» 2 HCL
Formulacion:
- Se escribe el simbolo del hidrégeno y seguidamente el del no metal.
- Se intercambian sus estados de oxidacién: el hidrégeno posee estado de oxidaciéon +1y pasa a ser
éste el subindice del no metal pero como el 1 no se escribe siempre el no metal va a quedar sin subindice,

en tanto que el estado de oxidacién del no metal aparecera como subindice del hidrégeno siempre que sea
distinto de 1.
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Nomenclatura
Raiz nombre no metal “uro” + "de hidrégeno"

Ejemplos:
HCL cloruro de hidrégeno

H_S sulfuro de hidrégeno

Los hidruros no metalicos correspondientes a elementos del grupo 6A y 7A, de la tabla periddica, al disolver-
se en agua adquieren propiedades acidas y se los conoce como hidracidos.

Se los nombra:

Acido....raiz del nombre del no metal... terminacién hidrico.
Ejemplos:

HCL: Acido Clorhidrico
H,S: Acido Sulfhidrico
Aniones de hidracidos

Se produce cuando un hidrdcido pierde Los atomos del hidrégeno que lo conforma (ionizacién), produciéndo-
se union monoatémico donde el valor de la carga serd el nimero de H desprendidos.

En la nomenclatura se omite la palabra dcido y se cambia la terminacién "hidrice" por la terminacién “uro".
Tabla 9: Nombre de algunos acidos y sus aniones correspondiente
Acido
Nombre Férmula Nombre

Féormula

Acido sulfhidrico H,S Sulfuro 5>
Acido clorhidrico HCL Cloruro Cl-
Acido bromhidrico HBr Bromuro Bri-
Acido yodhidrico HI Yoduro |-

Acido fluorhidrico HF Fluoruro Fr-

COMENTARIO: algunos hidruros no metalicos tienen nombres especiales
H,0 (agua) NH, (amoniaco) BH, (borano) AsH, (arsina o arsenamina)

PH, (fosfina o fosfamina) CH, (metano)

Funcién OXACIDOS U OXOACIDOS

Los oxodcidos son compuestos ternarios, formados por hidrégeno, un no metal y oxigeno. Resultan de la
combinacién de un éxido acido con agua

La ecuacién de formacion sera:
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Oxido acido + Agua —p Oxoacido (H + NoM + 0)
CLO+H,0 —> 2 HCLO
N,0,+ H,0 — 2HNO,
Formulacion:

Su férmula puede deducirse sumando agua al 6xido acido correspondiente. Para obtener la férmula del
oxodcido resultante, se escriben los simbolos del hidrégeno, del no metal y del oxigeno, en ese orden; se
suman los atomos de cada tipo presentes en el 6xido y en el agua y se escribe el ndmero total de dtomos
como subindice del elemento respectivo en la férmula del oxodcido. Se simplifican Los subindices si es posible
simplicar el de los tres elementos.

Ejemplos:

S(v): S0, + H0 — H,S0,

3
N(V) NO, + HO —» HNO, —» 2 HNO,

Otra forma es la siguiente: se toma al elemento central (no metal) cuyo estado de oxidacién sera positivo y se
le adicionan tantos oxigenos como sea necesario para superar la carga positiva del atomo central (recuerde
que el oxigeno actda con -2); finalmente se agregan tantos hidrégenos como sean necesarios para neutra-
Lizar el exceso de cargas negativas.

Ejemplos:

Para el Azufre +6 si agregamos 4 oxigenos superamos la carga del no metal (no tener en cuenta el signo
solo el ndmero) ya que 4 x (-2)= -8. Nos quedan 2 cargas negativas por lo que es necesario adicionar dos
hidrégenos.

+2+6-8
H,S0,
+1+6-2

Para el nitrégeno +5 si agregamos 3 oxigenos superamos la carga del no metal ya que 3 x (-2)=-6. Nos queda
1 cargas negativas por lo que es necesario adicionar un hidrégeno.

+1+5-6

HNO,
+1+5-2

Nomenclatura:

N. Tradicional: “acido"... seguida por la raiz (primer parte) del nombre del no metal y una terminacion
que diferencia a ambos estados de oxidacion, terminacién “0so" para el menor ndmero de oxidacién e “ico"
para el mayor nimero de oxidacién. Ademas para cuando el no metal tiene mas de dos estados de oxidacién
se usan los prefijos "hipo" y "per", como en el caso de algunos 6xidos acidos.

N. Stock: se nombra al no metal con terminacién “ate" seguido del ndmero de oxidacién, en nimero roma-
nos y entre paréntesis + “de hidrégeno".

Ejemplos:

Tabla 10: Nomenclatura Oxoacidos del azufre
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N° oxidacion | Formula Nomenclatura
+4 H,S0, | Acido sulfureso | Sulfato (IV) de hidrgeno
+6 H,SO, | Acido sulfdrico | Sulfato (VI) de hidrégeno

Tabla 11: Nomenclatura Oxoacidos del cloro

N° oxidacién | Formula Nomenclatura
+1 HCLO Acido hipocloreso | Clorato (I) de hidrégeno
+3 HCLO, | Acido cloroso | Clorato (I1l) de hidrégeno
+5 HCLO, | Acido clérico Clorato (V) de hidrégeno
+7 HCLO, | Acido perclorico | Clorato (VII) de hidrogeno

Comentario 1: un método simple para averiguar el estado de oxidacién del no metal es multiplicar por dos
el nimero de atomos de oxigeno en la formula y restarle a este producto el ndmero de &tomos de hidrégeno.

OXOACIDOS ESPECIALES
Oxoacidos del P, Asy Sb
Los elementos P, As, Sb que se ubican en el mismo grupo de la tabla periédica tienen el mismo comporta-

miento; y todos forman éxidos con n° de oxidacién +3 y +5. Cada uno de los cuales se puede combinar con
una, dos o tres moléculas de agua para dar oxodcidos. Veamos uno como ejemplo:

P,0, + H,0 — 2 HPO, P,0, + H,0 —» 2 HPO,
P,0, +2H,0 — H,P,0, P,0, + 2H,0 =& H,P,0,
P,0, +3H,0 —» 2 H,PO, P,0, +3H,0 —» 2H,PO,

Para nombrarlos se anteponen los prefijos “meta” cuando se combina con una molécula de agua, "pire" con
dos moléculas de agua y "orto"” con tres moléculas de agua.

Tabla 12: Oxacidos de fésforo +3 y +5

Féormula Nombre Férmula Nombre

HPO, |Acido metafosforoso| HPO, |Acido metafosférico
H,P,0, |Acido pirofosforoso | H,P,0, |Acido pirofosforico

4 277

H,PO, |Acido ortofosforoso| H,PO, |Acido ortofosforico
(dcido fosforoso) (acido fosfdrico)
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Tabla 13: Nomenclatura de Oxoacidos de Mny Cr

N° oxidacion | Férmula Nomenclatura
+6 H,MnO, | Acido mangénico | Manganato (VI) de hidrégeno
+7 HMnO, | Acido permanganico| Manganato (VII) de hidrégeno
+6 H,CrO, | Acido crémico Cromato (VI) de hidrogeno
+6 H,Cr,0, | Acido dicromico ---
Oxoaniones

Se produce cuando un oxoacido pierde Los atomos del hidrogeno que Lo conforma (ionizacién), produciéndose
un ion poliatémico donde el valor de la carga sera el nimero de H desprendidos.

Si en el oxodcido su terminacién era oso, al transformarse en radical, sera reemplazado por ito y se omite la
palabra acido. Si en el oxodcido su terminacién era ico, al transformarse en radical, sera reemplazado por
ato y se omite la palabra acido.

Tabla 14: Nombre y formula de algunos Acidos y sus aniones correspondientes

Nombre tradicional Nombre del Anion

HCLO Acido hipocloroso Hipoclorito
HBrO, Acido bromoso BrO, Bromito
HIO, Acido yddico 10, Yodato
H,S0, Acido sulfrico 50,” Sulfato
HNO, Acido nitrico NO," Nitrato
H,PO, Acido fosférico PO,> Fosfato
H,CO, Acido carbénico €O~ Carbonato
H,Si0, Acido silicico Si0,* Silicato
HMnO, Acido permanganico MnO, Permanganato
H,CrO, Acido crémico Cr0,” Cromato
H,Cr,0, Acido dicrémico Cr,0.” Dicromato

Funcién SAL

Una de las sales mas comunes y utilizadas cotidianamente es el cloruro de sodio, NaCl, que se encuentra en
forma abundante en las salinas en forma sélida 6 disuelta en el agua del mar, ademas de encontrarse en
los tejidos de los seres vivos. Este mineral es de uso diario en la alimentacién humana y animal, es también
materia prima para la industria en la elaboraciéon de una serie de productos de gran importancia quimica
(NaOH, CL,, HCL, NaClO, Na,CO,, NH,Cl). Asimismo posee gran demanda en numerosos procesos de elabora-
cién de productos industriales como: papel, plasticos, detergentes, fibras, alimentos, plaguicidas, vidrio, pilas
secas, medicamentos ademas de otras numerosas aplicaciones. Caracteristicas generales de las sales: las
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sales tienen la particularidad de disolverse totalmente en agua y ionizarse, es decir separarse en sus iones
(anién/es y cation/es), Los que tienen la propiedad de conducir la electricidad, y es por ello se los denomina
electrolitos fuertes.

Las sales son el resultado de una reaccién de neutralizacién en la que intervienen un acido y una base, la
base proporciona el catién y el dcido el anién, dando como resultado una sal y agua.

Acido + Base —» Sal +Agua
Una sal estd formada por dos partes o grupos cada uno con cargas eléctricas opuestas, los que se denominan:

a) Aniones, que poseen carga eléctricas negativas (-). Estos provienen de un dcido que ha perdido uno
o0 varios hidrégenos (H*). Ejemplo:

H,S0,  Acido Sulfiirico —» SO,>- sulfato

H,S Acido Sulfhidrico —» S?sulfuro

b) Cationes, que en general son iones metdlicos con cargas eléctricas positivas (+). Estos provienen de
los hidréxidos que han perdido el grupo oxhidrilo (OH"). Ejemplo: Na*, Ca**, NH,* (amonio), etc.

Se las clasifica en:
SALES BINARIAS O SALES DE HIDRACIDOS NEUTRAS

Son compuestos binarios formados por un metal y un no metal (recuerda que los hidrdcidos no contienen
oxigeno).

La ecuacion de formacion sera:

Hidracido + Hidréxido —» Sal de Hidracido + Agua
HCL+ NaOH —» NaCl+H,0

Formulacion:
- Se escribe el simbolo del Metal y sequidamente el del no metal.

- Se intercambian sus estados de oxidacion: el metal queda con el estado de oxidacién del no metal
como subindice y el no metal con el estado de oxidacion del metal como subindice.

- Siempre que se pueda se simplifican los subindices.

Nomenclatura:

N. Tradicional: Raiz del nombre del no metal + “uro"... seguida por la raiz del nombre del metal con ter-
minacién “oso" para el menor nlimero de oxidacién e “ico" para el mayor nimero de oxidacién, siempre que

tenga mas de un estado de oxidacién posible.

N. Stock: Raiz del nombre del no metal con terminacién “uro"... seguido por el nombre del metal con el
nimero de oxidacién, en niimero romanos y entre paréntesis

Ejemplos:
NaCl N. Stock y Tradicional: Cloruro de Sodio
FeCl, N. Tradicional: Cloruro Ferroso N. Stock: Cloruro de Hierro (1)

FeCl, N. Tradicional: Cloruro Férrico N. Stock: Cloruro de Hierro (I1l)
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SALES BINARIAS ACIDAS

Estos compuestos se forman a partir de hidracido que posea mas de un atomo de hidrégeno en la composi-
cién de su férmula quimica. Un Metal sustituye a uno de los hidrégenos, pero no a todos, por lo cual quedard
un hidrégeno en la férmula sin sustituir (sustitucion parcial). Se formulan comenzando por el catién seguido
por el oxoanién, que contiene un hidrégeno

Para el &cido sulfhidrico H,S y el K(I)

Sustituimos un hidrégeno por potasio

N. Tradicional: Se indica la palabra dcido luego del nombre del anién y a continuacién el metal finalizando
en "ico" u "0s0" seglin corresponda.

KHS —» Sulfuro acido de potasio

N. Stock: se indica la palabra hidrégeno, luego el nombre del no metal terminado en “uro" y después el
nombre del metal con el ndmero de oxidacién entre paréntesis y nimeros romanos (Si es (nica debe omi-
tirse).

KHS —» Hidrégeno sulfuro de potasio.

OXOSALES NEUTRAS

Son compuestos ternarios que contienen en su férmula un metal, un no metal y oxigeno. Se forman al reac-
cionar un hidréxido y un oxacido:

Oxacido + Hidréxido —» Oxosal + Agua
H,SO, +2 NaOH — Na, SO, +2 H,0
3 HNO_+ Fe(OH), — Fe(NO,), + 3H,0
H,CO_+ Ni(OH),—» NiCO, +2H,0
Formulacion:

- Las sales se formulan colocando en primer término el catién y sequidamente el anién proveniente
del &cido.

- Al anién se Lo coloca entre paréntesis al cual Lleva como subindice el estado de oxidacién del metal
y el metal se afecta del estado de oxidacién del anién. Para calcular el estado de oxidacién del anién podemos
proseguir de manera similar a la de oxdcidos: se toma al elemento central cuyo estado de oxidacién sera po-
sitivo y se le adicionan tantos oxigenos como sea necesario para superar la carga positiva del atomo central,
la carga que sobra corresponde a la del anién.

- Cuando sea posible se cancelan los subindices.
Ejemplos:

Parael N*®yelCa*%

5+ 6-
El anion serd NO,” siendo el estado de oxidacién del mismo -1 La oxosal sera Ca(NO,)?

Para el C*y el Na*:
4+ 6-
El anion serd CO,* siendo el estado de oxidacion del mismo -2 la oxosal serd Na,CO,
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Nomenclatura:

N. Tradicional: la terminacién del no metal que forma el acido se cambia por:
HIPO/0SO—»HIPO/ITO 0SO—»ITO 1CO—»ATO PER/ICO —»PER/ATO
Ast:

raiz del nombre No M . "ito"0"ato" de M."0s0"0"ico"
siendo No M = no metal y M = metal

N. Stock: se nombra al no metal con terminacién “ato” sequido del ndmero de oxidacién, entre paréntesis
y ndmeros romanos, sequido del nombre del metal con el ndmero de oxidacién, entre paréntesis y nimero
romanos.
Ast:

raiz del nombre No M . “ato” (E.O, ). “de". M (E.O,)

siendo No M = no metal, M = metal, E.O = estado de oxidacion

Ejemplos:

Tabla 15: Ejemplo de Oxosales Neutras

Féormula N. tradicional N. de Stock

Fe,(SO,), Sulfato férrico Sulfato (V1) de hierro (Il)
NaNO, Nitrato de sodio Nitrato (V) de sodio
AL(CLO,), Perclorato de aluminio Clorato (VII) de aluminio
Cu(NO,), Nitrito clprico Nitrato (Il) de cobre (I1)
Ni(l0), Hipoiodito niquélico lodato (1) de niquel (I11)

OXOSALES ACIDAS

Estos compuestos se forman a partir de un oxdcido o hidracido que posea mas de un atomo de hidrégeno en
la composicion de su formula quimica. Un Metal sustituye a uno o mas de los hidrégenos, pero no a todos,
por Lo cual quedaran hidrégenos en la férmula sin sustituir (sustitucién parcial). Se formulan comenzando
por el catién seguido por el oxoanién, que contiene uno 0 mas hidrégenos.

Nomenclatura:

N. Tradicional: Se indica la palabra acido luego del nombre del anién e indicando su niimero cuando los
prefijos son di, tri, etc y a continuacién el metal finalizando en “ico" u “0so0" seguin corresponda.

Por ejemplo, para el &cido fosférico H,PO,y el Ca(ll)
Sustituimos un hidrégeno por el Ca

Ca(H,PO,), —» fosfato diacido de calcio.

2
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Sustituimos dos hidrogenos por el Ca

Ca,(HPO,), —»CaHPO, — fosfato 4cido de calcio.

N. Stock: se cita el nimero de hidrégenos presentes utilizando los prefijos mono-, di-, tri- (mono- puede
omitirse). A continuacién se cita el nombre del oxdcido del que proviene cambiando el sufijo y/o prefijo
(—0so —p —ito / —ico —» —ato) y después el nombre del metal con el nimero de oxidacién entre paréntesis y
ndmeros romanos (Si es Gnica debe omitirse).

Sustituimos un hidrégeno por el Ca.

Ca(H,PO,), — Dihidrogenofosfato (V) de calcio.

Sustituimos dos hidrogenos por el Ca.

Ca,(HPO,), —» CaHPO, — Hidrogenofosfato (V) de calcio.

Guia de estudio

L ¢A qué se denomina funcién quimica?

N

¢Qué entiende por formulacién y nomenclatura quimica?

Definir formulacién de las siguiente funciones quimicas inorgdnicas:
Oxidos basicos

Oxidos &cidos

Hidroxidos

Oxoacidos

Hidruros

Hidracidos

Sales binarias neutras y acidas

Oxosales neutras y acidas

Teeoogew

4. De acuerdo a la nomenclatura tradicional y de Stock: ;Cuando coinciden? y sCudndo los elementos
presentan 2 o mas ndmeros de oxidacién, como resuelve esta situacién ambas nomenclaturas?

5. En que se basa la nomenclatura por atomicidad y en la actualidad en compuesto se utiliza frecuen-
temente.

Actividad practica
OXIDOS

1 Escribir la ecuacién de formacién de los siguientes 6xidos, balancear las ecuaciones y nombrar por
todas las nomenclaturas posibles:
a) Cao b) CL,0, ¢) Ni,O, d) PbO, e) 1.0 f)N,O

277 275

9 Cu0  h)SO

3

Ahora trata de Identifica cual de los compuestos son 6xidos dcidos u 6xidos basicos.

2. Escribe la férmula o némbralos segln corresponda cada uno de ellos:

a) Oxido férrico

b) SO,

c) OXIdO de fésforo (I11)
d) NiO

e) Oxido hipocloroso

f) Trioxido de dialuminio
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¢) MgO

h) Oxido brémico

i) Oxido plumboso

j) 1,0

3. Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segtn sea Lo indicado, los 6xidos que aqui

Férmula ‘e Atomicidad
molecular Tradicional (sistematica)
Oxido de bario
- Triéxido de cromo
Cu2+
FeO
Oxido fosférico
N203
Si#
Di6xido de carbono
Oxido de cloro (VII)
4. Escribe la férmula y el nombre de los éxidos que se forman con los siguientes elementos:
a) Br(l)
b) Br(V)
¢ Hg(l)
d) Hg(ll)
e) AL(II)
f) Cd(l)
HIDROXIDOS
1) Escribir la ecuacion de formacién de los siguientes hidréxidos. Balancear las ecuaciones y nombrar

por todas las nomenclaturas posibles:

a) Ca(OH), b) Ni(OH), c) Pb(OH), d) NaOH e) Zn(OH), f) Au(OH),
2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segln sea lo indicado, los hidréxidos que
aqui figuran.
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Férmula Tradicional Numeral Stock
Fe(OH),
Hidréxido de niquel (I1)
Fe*
Hidréxido de Litio
Hidroxido de cobre (1)
Cu(OH),
Hidroxido mercdrico
HIDRUROS
1) Escribir la ecuacién de formacién de los siguientes hidruros. Balancear las ecuaciones y nombrar

por todas las nomenclaturas posibles:

a) CaH, b) FeH, ¢) CuH d)NaH e) CoH, f) ZnH,

2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segln sea lo indicado, los hidruros que aqui
figuran.

Féormula Tradicional Numeral Stock
FeH,
Hidruro de niquel (I1)
Cu2+
Hidruro de Litio
Hidruro de oro (1)
CO3+
BaH,
ACIDOS
HIDRACIDOS
1) Escribir la ecuacion de formacién de los siguientes hidracidos. Balancear las ecuaciones y nombrar

por todas las nomenclaturas posibles:

a) HCL b HS o HI d) CH e) H.Te

4

2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, seguln sea lo indicado, los hidracidos que
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aqui figuran. Completa los casilleros en blanco con ejemplos.

E.O Formula
HF
HBr
Seleniuro de hidrégeno
Agua -
Amoniaco -
PH, _
OXOACIDOS
1) Escribir la ecuacién de formacion de Llos siguientes oxodcidos. Balancear las ecuaciones y nombrar
por todas las nomenclaturas posibles:
a) HCLO, b) HNO, c) HIO d) H,CO, e) H,SO,
2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segtn sea lo indicado, los Oxacidos que
aqui figuran.
Férmula molecular Tradicional
N3+
Br5+
Bromato (lll) de hidrégeno
[3*
Ct+
Acido Clérico
Acido Yédico
Sulfato (VI) de hidrégeno
Acido Fosférico
SALES NEUTRAS

SALES DE HIDRACIDOS

1) Escribir la ecuacion de formacién de las siguientes sales. Balancear las ecuaciones y nombrar por
todas las nomenclaturas posibles:

a) NaCl  b)CaS c) FeCl, d) ZnBr, e) ALS, f) CaCl,
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2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segtn sea Lo indicado, las Sales de Hidra-
cido que aqui figuran.

Férmula molecular Tradicional
KCL
Cloruro de Zinc
Cloruro de Litio
Sulfuro de Litio
Yoduro cuprico
Sulfuro ferroso
MgBr,
Fe Se,
CdS
Bromuro de plomo (IV)
OXOSALES
1) Escribir la ecuacién de formacién de las siguientes sales. Balancear las ecuaciones y nombrar por

todas las nomenclaturas posibles:

a) NaClO b) CaSO, c) Fe(CLO,), d)NH,NO,  e) KMnO, f) NaNO,
2) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segin sea lo indicado, las Oxosales que
aqui figuran.
Férmula molecular Tradicional
KBrO,
Nitrato (V) de Cobre (I1)
Sulfato (IV) de Sodio
Sulfato cobaltico
Carbonato manganoso
KCLO,
CuSO,
Cr,(SO,),
Dicromato de Potasio
Carbonato (IV) de Plomo (I)
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3) Armar con Los siguientes elementos las posibles oxosales que pueden formarse y nombrarlas por
todas las nomenclaturas posibles:

a) Fe(lllyyS (IV)

b) Nay CL (V)

c) Cu(llyC(v)

d) Mgy N (V)

e) Au (1) y Br (Il

4) Para las sales formadas en el punto anterior, escribir todas las ecuaciones de formacién (considerar
la formacién de éxidos, hidréxidos, oxodcidos y sal)

SALES ACIDAS

1) Completa el siguiente cuadro, formulando o nombrando, segun sea Lo indicado, las sales cidas que
aqui figuran.

Férmula molecular Tradicional
Ca(HCO,),
Sulfato 4cido férrico
Dihidrégeno fosfato de sodio
Seleniuro acido de magnesio
Sulfuro acido de potasio
Na,HPO,
AL(HSO,),
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EJERCITACION DE AUTOEVALUACION

1) Completar los espacios en blanco con el nombre o la férmula, segin corresponda, de los siguientes
compuestos:

Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura

Na,0 Oxido de sodio

Cu,0 Oxido cuproso

Oxido de carbono (II)

Oxido de azufre (IV)

PO Tridxido de difésforo

H,Se -

NH - -

H.S0, -

HNO -

H,PO, -

CaF _

FeCl, -

KBr -

CuBr, _

CuBr -

CaCl, _

Pb(S0O,) i
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Hg,SO,

Fe(NO,),

1,50,

ALPO,

NaHCO,

KHSO,

NaH,PO,

K HPO4

Escribir la formula de las siguientes sales:

Nitrito de potasio

Hipoclorito de sodio

Sulfuro de sodio

Sulfato dcido de aluminio

Nitrato de Llitio

Sulfito ferroso

Hipoclorito férrico

Clorato de bario

Carbonato de magnesio

Fosfato de Calcio

Dicromato de potasio

Permanganato de potasio

Nitrito mercurioso

Cloruro de amonio

Carbonato de sodio

Ortofosfato de potasio

Sulfuro plumboso

Bromuro clprico

Hipoclorito adrico

Sulfito de Plata

Carbonato acido de calcio

Sulfito acido de sodio

Carbonato acido ferroso

Metafosfato de potasio
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3) Escribir las férmulas correspondientes para cada nombre.

Acido clorhidrico

Diéxido de azufre

lodato de sodio

Sulfuro de calcio

Nitrato (V) de potasio

Amonfaco

Hidréxido de potasio

Carbonato de bario

Bromuro de litio

Hidruro de aluminio

Acido sulfdrico

Agua

Bicarbonato de sodio

Hidréxido de magnesio

Sulfato acido de rubidio

Dihidrogeno fosfato de sodio

Oxido carbénico

Cloruro de plata

Sulfito de sodio

Nitrato de potasio

Bicarbonato de potasio

Fosfato de estroncio

Hidrdxido aurico

Bromato de potasio

Permanganato de sodio
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Cromato (VI) de potasio

Acido yodhidrico

Acido fosférico

Seleniuro de hidrégeno

Mono6xido de carbono

Sulfuro mercurioso
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