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1

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

e Conocer las caracteristicas del
trabajo cientifico.

e Organizar las observaciones
mediante tablas de valores y
representaciones graficas.

e Conocer como es el proceso de
medida y evaluar los errores que se
cometen en cualquier medicién.

e Realizar algunas pequefias
investigaciones.

e Expresar los resultados de las
medidas de manera adecuada.

e Conocer algunas de las
caracteristicas de los instrumentos
de medida.

El trabajo cientifico

¢Y tu qué piensas?

1. El trabajo cientifico
¢Qué es el trabajo cientifico?
Obtencidn de informacién
BuUsqueda de regularidades
Enunciado de leyes
Formulacién de teorias
El progreso de la ciencia

2. Analisis de datos
Variables
Tablas de valores
Representaciones graficas

3. La medida
El Sistema Internacional de Unidades
Mdltiplos y submultiplos
Instrumentos de medida
Precision y exactitud

4. Errores en la medida
Error absoluto
Error relativo
Cifras significativas

RESUMEN
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&Y tu qué piensas?

¢Qué es un cientifico? ¢En qué trabajan los cientificos? éComo y ddénde trabajan los
cientificos? ¢Qué hace falta para ser un cientifico?

Imagen del LHC del CERN donde se investiga sobre la naturaleza de la materia
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1. El trabajo cientifico

¢, Qué es el trabajo cientifico? (1)

Los cientificos tratan de conocer mejor el mundo que
nos rodea.

No puede decirse que todos los cientificos utilicen un
método de trabajo idéntico. La época en la que
vivieron condiciono su forma de trabajar.

Si algo caracteriza a un cientifico es su curiosidad y
su tendencia a hacer hipodtesis sobre cémo se
comporta la naturaleza.

Tener curiosidad por saber cémo funciona un ser
vivo, qué leyes rigen el movimiento de los planetas,
gué farmacos son adecuados para combatir una
enfermedad o qué transformaciones ha sufrido la
Tierra desde su origen, son sélo algunas de las tareas
propias de los cientificos y que han conseguido tantos
avances en el conocimiento.

En la escena adjunta tienes brevisimas biografias de
algunos cientificos que resumen coémo y en qué
trabajaron.

El trabajo de los cientificos

Una pregunta gue ha interesado a lo largo de la
historia es conocer cual es el origen del Universo.
La imagen inferior muestra una simulacion de coma
e5 Un chogue entre dos protones. El estudio de estos
chogues puede resultar decisiva para responder ala
pregunta sobre el arigen del Universo. Mas de 10000
cientificos investigan en la actualidad sohre este tema.

Sipulsas la imagen inferior, podras conocer los temas que
han interesado a grandes cientificos de distintas epocas.
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1. Galileo Galilei (1564-1642)

Astraonoma, fildsofo, matematica v fisico.
Se le considera uno de los padres del
"método cientifico"

Se interes0 por conocer las leyes de los
pendulas, coma se movian |as lunas de los
planetas y coma se atraian 105 imanes.

Inventd una bomba de agua, el mejor telescopio de la época
Y LN buen microscopio.

Mantuvo |a idea de que |a Tierra giraba alrededor del Sol

en contra de |a opinion de |a época de gque era el Sal el que
giraba alrededor de la Tierra.

For defender sus ideas, tuvo gue enfrentarse a un proceso
judicial con la Iglesia, teniendo que retractarse publicamente
de sus afirmaciones.

Para saber mas: Biografia de Galileo

2. Isaac Newton { 1643-1727)

Fue un fisico, inventar, alquimista v
matematico. Realizo numerosos estudios
de optica, descubriendo, entre otras
cosas, gue la luz blanca estaba formada
por diferentes luces de distintos colares.
Inventd un telescopio can un fundamento
muy distinto a 105 conocidos en su epoca,
que permitia ver |05 astros con una mayor
calidad de imagen.

Su principal aportacian cientifica fue en el campo de la Fisica.
Enuncio la llamada Ley de la Gravitacion Universal que
establece gue todos los cuerpos el el Universo se atraen
siguiendo la misma |ey.

También enuncio o que hay se conace coma |as tres leyes
de Newton gue caonstituyen |a base de |a Mecanica Clasica.

Para sabor mds: Biografia de Mewton

3. Antoine Lavoisier { 1743-1734)

Se le considera el "padre de la quimica”.
LItilizd la medida como una herramienta
habitual de sus trabajos.

Realizd numerosas analisis, destilanda
agua,vy llegd ala conclusion de que,
mediante sucesivas destilaciones, el
agua no podia convertirse en tierra,
contrariamente a lo que se crefa en
aguel momento.

Investigo acerca del papel decisivo que desempefiaba el aire
en la combustion de 1as sustancias.

SuU aportacion mas relevante a la Quimica fue 1a llamada

ley de la conservacion de la masa, conocida tambien como
Ley de Lavoisier.

Para sabor mis: Biografia de Lavoisier
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Espafia es el Consejo Superior
de investigaciones Cientificas.
4. Marie Curie (1867-1934) En él trabajan mas de 20000
personas, de las que mas de
3000 son cientificos.

Qimica v fisica, fue la primera mujer
profesora en la Universidad de Paris.
Comenzd investigando en equipo con

: i I Tareas.
su marido unos "misteriosos rayos . .
fue habia descubierto Becouerel. En la escena adjunta tienes
Llamé radiactividad al fenameno algunas de las tareas propias del

mediante el que determinadas sus-

tancias emiten dichos rayos. traba‘]o de IOS Clentlﬂcos.

Consiguid separar el elemento que originaba la radiactividad
en el mineral llamado pechblenda: el Uranio.

Descubrid otros elementos radiactivos coma: el Taria, {,QUé tareas son propias del
el Palonio y el Radio. Al trabajar con materiales radiactivos trabajo de los cientificos?

sUfrio NUMerosas JUEMadUras y Se Cree gque murio a causa
de las secuelas dejadas por la radiactividad.

Se le concedieron dos premios Mobel, de Fisica vy de Quimica La imagen inferior representa el arbol de la ciencia, logotipo
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Para saber mas: Biografia de M. Curie Si pulsas sobre ella, padras ver algunas de |as caracteristica

del trabajo cientifico

4. Juan Ignacio Cirac (1965- )

Doctor en ciencias fisicas, comenzo
imvestigando en el Instituto de Astrofisica
de la Universidad de Colorado (EEULI.

Desde 2002 es director de |a division tedrica del Instituto CSIC
Max-Planck para la optica cuantica de Alemania.

El es un fisico tedrico, por lo que su trabajo no consiste

en realizar experimentos. El mismo descrine su métodao

de trabajo: " frabajo discutiendo, leyendo mucho y con
lapiz v papel Hago propuestas tedricas para experimentos
v desarrolio, junto con mis colaboradores, teorias para
describir sistemas cuanticos". Obse rvacio’n
Sus investigaciones han sido decisivas para aumentar

la velocidad de |03 microprocesadores de |05 ordenadores.
Recibio el Premio Principe de Asturias de Investigacion
Cientificay Tecnica en el afo 2006,

Observar es mirar con atencion.

Unas veces con |os 0jos, y otras, con instrumentos especificos,

. : g ) los cientificos se las ingenian para "mirar con atencion".

UL ElelE) R AT ‘ Muchos cientificos han necesitado de nuevos instrumentos
para ohservar y como no existian se l0s han inventado.

. ) . El microscopio, el telescopio o las gafas son ejemplos de

¢, Qué es el trab ajo cientifico? (1 "inventos " gue han surgido con la intencian de ohservar can

la maxima atencion.

Ser curioso no basta para ser cientifico.
Los cientificos deben saber todo lo que ya se conoce
sobre lo que quieren investigar.

Formacion.

Conocer todo lo que se sabe de un tema es una
tarea larga y complicada, hay que estudiar y trabajar
mucho.

Organizacion.

Los cientificos se organizan en grupos de
investigacién. Desde sus centros de trabajo, se
plantean interrogantes y buscan respuestas a sus
preguntas.

El organismo de investigacion mas importante de
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Emision de hipotesis

Al observar cuidadosamente aparecen [os problemas a
investigar.

La busgueda en los libros permitira conocer silo que se
plantean |05 cientificos ha sido respondido o no.

Cuanto mas se conoce de un tema, mas preguntas surgen.

Obtencion de conclusiones

Experimentacion

Tras el analisis de los datos que han obtenido en los
experimentos pueden llegar a establecerse conclusiones.
En forma de leyes matematicas, de terorias cientificas

0 de modelos que ayuden a explicarlas.

La obtencion de conclusiones puede ser tan emocio-
nante como la que muestran estos cientificos.

Para saher si las hipotesis son correctas, hay gue recurrir

a la experimentacion. Experimentar es ohservar controlando
variables.

En un experimento se modifica un Unico factor y se ve cémo
varia otro, dejando todos los demas constantes.

Comuhnicacion de resultados

Analisis de resultados

Tras experimentar, hay que analizar los resultados obtenidos.
En esta fase de trabajo, la elaboracion de tablas de valores
y las representaciones graficas desempefian un papel muy
importante. Los analisis numericos vy |a utilizacion de or-
denadores tienen cada dia una impartancia mayar.

Cuando los cientificos estan seguros de gue su trabajo
supone un descubrimiento, lo comunican a la comunidad
cientifica publicando sobre que han investigado v coma lo
han hecho.

De esta manera, cualguier otro equipo cientifico podra
reproducir su trabajo.

Obtencion de informacion

0]

éSobre qué se puede
investigar?

No es facil que un cientifico
investigue sobre cualquier tema
que se le ocurra.
Los grupos de investigacion
deciden cudles son los temas a
investigar.

Los gobiernos y las empresas
también tienen mucho que decir
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sobre qué se investiga. Existen lineas prioritarias de
investigacion, bien porque se espera que con su
desarrollo se encuentren soluciones para mejorar el
nivel de vida, aumentar los ingresos, o.., porque para
una empresa sea hnhecesario investigar en un

determinado campo para aumentar sus ventas.

Plan Nacional de I+D+I 2008-2011

La prioridades que tiene el gobierno sobre cuales son
los temas prioritarios a investigar se establecen en el
Plan Nacional de I+D+i

Las siglas I+D+I significan: Investigacién +
Desarrollo + Innovacién tecnoldgica.

Obtencion de informacién (I1)

éDonde se encuentra la informacion?
La busqueda de informacion se
realiza en libros y en revistas
especializadas en el tema.

Estas, publican articulos

investigacion?
pueden

équé  problemas

presentarse? y un sin fin de
preguntas que ayudaran a
planificar unos buenos
experimentos que sean
reproducibles en cualquier otro
laboratorio y produzcan los
mismos resultados.

Busqueda de
Regularidades

El conocido caso de los oidos
taponados.

Al despegar y al aterrizar en un
avion pueden producirse
molestias en los oidos que llegan
a ser dolorosas. Lo mismo ocurre
al bucear en una piscina o en el
mar; cuanta mas profundidad se
alcanza, mas doloroso puede
resultar.

Aunque hoy en dia el fendmeno,
asi como sus causas, son bien
conocidos, no siempre fue asi. La
curiosidad de Blaise Pascal le
llevd a descubrir en el ano 1648
gue la atmosfera ejercia una
presion sobre nosotros y que
segun vamos ascendiendo, la
cantidad de aire que hay encima
va reduciéndose, por lo que la

cientificos en los que exponen presion también va
qué pretenden investigar, como disminuyendo. Pascal
lo han hecho, qué resultados popularizé el barémetro,
han obtenido y qué instrumento que sirve para medir
conclusiones pueden obtenerse la presibn que ejerce la
de su trabajo. El idioma atmosfera, midiéndola en
habitual en estas diferentes lugares.
comunicaciones suele ser el

inglés, por lo que el dominio de esta lengua es

imprescindible para cualquier cientifico.

Los centros de investigacidn deben tener buenas

bibliotecas y estar suscritos a las revistas de

investigacidon que publican trabajos de su especialidad.

Si después de haber leido y estudiado mucho, los

cientificos siguen sin encontrar respuesta a sus

preguntas, se plantean estrategias para encontrarla:

équé  procedimiento ha de seguirse en la
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Ohserva que..

La escena, representa una simulacion en la que
los gases que constituyen la atmdsfera estan
representados por puntos. A medida que nos
elevamos por ella, vamos teniendo menos aire
sobre nosotros.

Observa que...

Las particulas de aire estdn en continua
agitacion.

En la primera capa de la atmésfera, la
troposfera, esta el 75% de los gases

Al ascender, hay cada vez menos particulas por
metro cubico.

La proporcién que guardan los gases entre si
(21% oxigeno, 78% nitrégeno, etc.) se
mantiene arriba aun cuando haya mucha
menos cantidad.

Actividades

Busqueda de regularidades

Aqui tienes algunos comportamientos regulares de las
sustancias. El estudio de dichas regularidades ha dado
lugar a leyes cientificas. En algunos casos, se han
necesitado complicados experimentos para

cidecd

investigarlos, y en otros, su
estudio ha sido muy sencillo.

1. Cuanto mas se calienta una
varilla de metal mas se alarga
(mas se dilata).
2. Cuanto mas se presiona una
jeringuilla vacia, tapada por su
extremo, menos volumen ocupa
el aire de su interior.
3. Cuanto mas caliente esta el
liquido en el que queremos
disolver una sustancia soélida,
mas facil es que se disuelva. Hay
excepciones.

4. Cuanto mas se eleva un globo
menos presion soporta

5. Cuanto mayor es la masa de
un cuerpo que estd quieto, mas
fuerza hay que hacer para
moverlo.

6. Cuanta mas corriente eléctrica
atraviesa una lampara, mas calor
desprende.

Trata de encontrar tu otras

regularidades sobre el
comportamiento de las
sustancias.

Por ejemplo:

a) Bronceado de la piel respecto
al tiempo de exposicion al sol.

b) Volumen de un globo respecto
al aire que estd en su interior.

c) Temperatura que alcanzan los
alimentos respecto al tiempo que
estan en el frigorifico.
d) Tiempo de secado de la ropa
respecto a la velocidad del
viento.

e) Tiempo de secado de la ropa
respecto a la temperatura
ambiente.

f) Horas de sol respecto a latitud
terrestre.

g) Desgaste de neumaticos con
respecto a los kildbmetros
recorridos.

FISICA Y QUIMICA = 7



Enunciado de leyes

Con la invencion del manometro, pudo medirse la
presion en el interior de los liquidos.

En la escena adjunta se simula un vaso de mas de
400 m de altura que puede contener agua o aceite, tu
eliges.

éVariara la presidon en un liquido, de la misma forma
que en los gases? ¢éExistirda una ecuacién simple que
nos diga como varia la presiéon de un liquido con la
altura?

El punto rojo representa un mandémetro que puede
sumergirse en el liquido y nos marca qué presion,
medida en atmdédsferas, hay en ese punto. También
sabemos a qué profundidad se encuentra.

Cuando el mandmetro todavia no se ha sumergido, la
presion es de 1
atmoésfera, es la
presion del aire.

Si bajas el
mandémetro en la
simulacion,

observaras que la
presion aumenta. A
la presion del aire se
suma la presion del
agua que tiene
encima. Si tratas de

observar con mas 1,0 atmésfera

cuidado igual llegas a

encontrar mas

regularidades. Pulsa

el botén inicio | Instrucciones Irquidn

Instrucciones para
saber qué hacer.

Instrucciones

1. Selecciona el agua. Haz clic sobre el punto
rojo y sumérgelo. Observa los valores de la
profundidad y de la presién a medida que se
va sumergiendo.

2. Repitelo seleccionando el aceite.

Ejercicios interactivos

Enunciado de leyes

1. (Existira alguna regularidad
entre la presién que soporta un
cuerpo sumergido y su
profundidad?

2. (Qué diferencias existen entre
la presion en el agua y en el
aceite?

3. ¢Qué relacion habra entre la
profundidad del mandmetro y
la presiéon que marca? ¢(Existe
una relacion sencilla, ley, que
relacione presion con
profundidad para el agua y para
el aceite?

Datos: el agua tiene wuna
densidad de 1 kg/L. La densidad
del aceite es 0,8 kg/L .

Para responder a estas preguntas
comienza rellenando las celdas
vacias de las dos primeras
columnas, ayudandote de la
escena.

La presibn que marca el
manoémetro, no contempla la
presion atmosférica.

Prof.

EN | | |
| 100 N N
150 [ [ [
200 [N [ [
| 250 | N

1. Regularidad

Entre la profundidad a la que
estd un cuerpo sumergido y la
presion que soporta.

¢Qué puedes decir acerca de la
variaciéon de la presion con la
profundidad?

8  Fisica Y quimica
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2. Diferencias entre el agua y el aceite

¢Qué diferencias hay entre la presidon en el interior del
agua y del aceite para profundidades iguales?

3. Variacion de la presién con la profundidad.
Puedes utilizar la calculadora

a) ¢Qué relacion hay entre profundidad y presion en
el agua?

Para calcular la relaciéon entre dos magnitudes, sdlo
tienes que dividir el valor de una entre el de la otra.
En este caso, la altura entre la presion. Si la division
te da decimales, escribe sdlo el valor de la primera
cifra decimal.

b) ¢Qué relacidon hay entre profundidad y presion en el
aceite?

Rellena las dos ultimas columnas.
Enunciado de leyes

c) ¢Existe una relacion sencilla que relacione la
presion con la profundidad del tipo

Presién = profundidad * algo?
d) éCuanto vale "algo" para el agua y para el aceite?

e) Escribe la ley que muestre como varia la presion
que tiene un liquido segun sea su profundidad.

Formulacién de teorias

En el lenguaje ordinario, la palabra teoria es
equivalente a "suposicion".

"Mantengo la teoria de que ...", es equivalente a decir
"Supongo que..."

En el lenguaje cientifico, la palabra teoria tiene un
significado muy diferente al que se utiliza en el
lenguaje ordinario:

"Una teoria cientifica es un conjunto de conocimientos
que pueden abarcar varias leyes"

Las teorias cientificas explican las regularidades que
describen las leyes cientificas.

Estos son dos ejemplos de teorias cientificas:

Teoria geocéntrica: el prefijo “geo” procede del griego
y significa “tierra”.
Teoria heliocéntrica: el prefijo “helios” procede del

griego y significa “sol”.

Las siguientes imagenes te
ayudan a conocer mas sobre
ellas.

La teoria geocéntrica frente a la
teoria heliocéntrica

AGira la Tierra alrededor del Sol o es el Sol el que gira
alrededor de la Tierra?

Hoy la pregunta tiene una respuesta, pero no siempre
fue asi.

Pulsa la imagen inferior.

Teoria geocéntrica

Explica gue:

La Luna gira alrededor de la Tierra. El Sol sale todos 105 dias
por el este y se oculta por el oeste. Parece que la Tierra es el

centro del universo. Sin embargo......

La teoria geocéntrica no puede explicar:
- como es el movimiento de Yenus
- gue haya otros planetas con satelites.

cidecd
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Teoria heliocéntrica

El Sol es el centro del sistema solar. Los planetas giran
alrededor del Sol.

Los planetas pueden tener satélites que giran a su alrededor.

MERCURIO

TIERRA
VENUS
/  MARTE

| / / JUPITER
i SATUR

El progreso de la ciencia

Si los cientificos encuentran respuestas a sus
preguntas, publican sus trabajos en las revistas de
investigacion para el conocimiento de los
investigadores interesados. Cuando el tema es lo
suficientemente extenso publican libros en los que
desarrollan sus trabajos con detalle.

Se dice que la ciencia tiene un caracter acumulativo,
pues va progresando a partir de los conocimientos
anteriores.

Cuando el resultado de una investigacién pudiera
tener una aplicacion tecnoldgica inmediata, se
registra una patente. La aplicacién de esta patente en
una empresa, requerira del permiso de los
investigadores, siendo compensados mediante una
retribucion econdémica.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
publica numerosas revistas en las que se publican las
investigaciones realizadas

10  Fisica Y Quimica

2. Analisis de
datos
Variables (I)

Se denomina variable a cada
uno de los factores que se
pueden modificar en los
experimentos, con la intencién
de que esta modificacion
produzca cambios en los
resultados.

Imagina que quisiéramos
estudiar de qué factores depende
el periodo de oscilacidon de un
péndulo.

Se llama periodo de oscilacion
de un péndulo al tiempo que
tarda desde que se deja caer
hasta que llega al mismo punto
en el que se solté.

Manipulando la escena adjunta,
averigua de qué variables
depende el periodo de un
péndulo.

Actividad

Tiempo: 0,00 s

inicio ‘l_nngit...:': @Angulo (")i,@ masa (Kg)i'i 4 ‘ »> ‘

Actividad:

Averigua de cudles de las tres
variables contempladas en esta
experiencia, depende el periodo
del péndulo.

cidecd



Ejercicios interactivos

Variables que influyen en el periodo del péndulo

Haz hipdtesis: ¢Cudles de estas variables influirdn en
el periodo de oscilacion de un péndulo?:

e a) la masa de la bola que se cuelga
e b) la longitud del hilo con el que se sujeta

e () el dangulo que se separa de la vertical para
dejarlo caer

Para comprobar de qué variables depende el periodo
del péndulo, te bastara con rellenar la ultima columna
de cada una de las tres tablas siguientes:

o 20 |
angulo i
® 12

4 |
N
(ko) {%{_
longitud ‘i ‘—
(m) {%{_

Variables (Il)

Los experimentos no pueden realizarse modificando
todas las variables a la vez. Hay que modificarlas una
a una, dejando fijas las demas y viendo qué efectos
produce sobre lo que queremos comprobar.

La variable que el cientifico modifica conscientemente
se llama variable independiente.

La variable que se modifica como consecuencia de
cambiar la variable independiente se llama variable
dependiente. En la escena siguiente esta variable es
el periodo de oscilacion del péndulo.
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Las variables que se mantienen
con un valor constante mientras
se modifican la variable
independiente y la dependiente,
se llaman variables de control.

En la siguiente escena puedes
estudiar como influye la longitud
de un péndulo en su periodo de
oscilacién.

Actividad

Tiempo: 0,00 =

inicio ‘Longit...:l: Mﬁmguln (°):|: Mmasa (kg)i'ﬂ 144 | > |

Actividad:

¢Como influye la longitud en el
periodo de oscilacion del péndulo?

G

Cémo influye la longitud del
hilo en el periodo del péndulo

Ejercicios interactivos

En la experiencia anterior has
averiguado de qué variables
depende el periodo del péndulo.
Ahora, vas a trabajar con un
poco mas de rigor y estudiards
como varia el periodo del
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péndulo con la longitud del hilo.

En esta experiencia, la variable independiente es |a
longitud del hilo y |la variable dependiente es el
periodo del péndulo. Las variables de control, son
la bola y el tipo de hilo, que permanecen constantes.
Respecto a la masa de la bola y el angulo desde el
que se lanza, puesto que se ha visto que son
variables que no influyen en el periodo, pues da igual
que las varies o no. A efectos del resultado son
irrelevantes.

éCoOmo medir con mas rigor el periodo de un
péndulo?: Se mide el tiempo que tarda en dar cinco
oscilaciones completas y ese tiempo total se divide
por cinco.

Explicacion:

La medida de un Unico periodo del péndulo es
dificil de obtener, dado que no es facil decidir
cudl es el momento exacto en el que el
péndulo llega al punto desde el que se dejo
caer. Para mejorar la medida, se pueden medir
unas cuantas oscilaciones completas, por
ejemplo cinco. Si el tiempo que tarda el
péndulo en dar cinco oscilaciones completas se
divide por cinco, obtendremos el tiempo que
tarda en dar una oscilacién, es decir un
periodo. Esta medida serd mas rigurosa que si
s6lo hiciéramos una.

Con estas instrucciones, completa la tabla
siguiente:
longitu tiempo tiempo
d cinco una
oscilacione | oscilacio
(m) s n
N |
L 2 | |
| 3 | |
4| |
5 | |

¢Qué conclusiones puedes obtener de esta
investigacion?

Tablas de valores (I)

Para poder analizar los datos que se obtienen en una
experiencia, es preciso recogerlos de una manera
ordenada. Asi, se consigue que "de un Vvistazo"
puedan verse los resultados de una experiencia.
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Imagina que se estd realizando

una experiencia en la que se
trata de estudiar cdmo se
desplaza un movil.

Se simula un moévil que va

perdiendo una gota de aceite
cada segundo. Podemos variar la
velocidad del mévil con el control
\"2

La escena presenta, en una tabla
de valores, la distancia al origen
del movimiento a la que se
encuentra cada una de las seis
primeras gotas.

A la vista de las tablas de valores
puede obtenerse mucha
informacién. Si realizas las dos
actividades propuestas, podras
verlo.

Actividad 1 | Actividad 2

tiempo posicidn

(segundos) (metros)
T 5,00
20,00
45,00
40,00

RN
fea} i S

“Ho

v(mis) |4 1

Actividad 1:

Cuando la velocidad del movil es
4, ¢a qué distancia del origen se
encuentra la gota n° 67

Actividad 2:
Cuando la velocidad del movil es

cidecd
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5, éa qué distancia se encontrara
la séptima gota del origen del
movimiento? No es muy facil
llegar a averiguarlo, pero si
elevas cada tiempo al cuadrado
te resultara algo menos dificil
saberlo.

Tablas de valores (II)

Habitualmente los resultados que se obtienen en una
investigacion no guardan una relacién tan sencilla
como en la escena anterior.

En la escena siguiente se presentan tres tipos de
relaciones, con tablas de valores diferentes.

e proporcionalidad directa
e proporcionalidad cuadratica directa
e proporcionalidad inversa

Utiliza la escena para conocer las caracteristicas de
cada una de estas relaciones y cdmo son las tablas de
valores que originan.

|Tip0 de relacion |v| vertabla

Relaciones entre variables y tablas de valores

w Proporcionalidad directa y= K™ X
» Proporcionalidad cuadrética directa y=K™ X

m Proporcionalidad inversa y = %

Para conocer I0s valores de vy (variable dependiente),
hasta con dar valores a ¥ (variable independiente).

Si con los walores preparas una tabla organizada,

con las ¥ de menor a mayar, abtendras una tabla de
valores. La interpretacion de esta y su representacion
en graficas aparta una gran informacion en la busgueda
de regularidades.
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Proporcionalidad directa |v| ver tabla |

nuevas tablas |

t(s) . d(m)

t1=10 di1=08
t2=20 | d2=13
t3=3.0 | d3=19
t4=40 d4=28
t5=50 | d5=32

Dos variables estan relacionadas directamente cuando
estan ligadas mediante una expresion del tipo y = K*x.
Enla tabla, la wariable vy es el tiempo en s v la variahle ¥
g5 la distancia, d, enm.

Obserya gue para hallar el factor de proporcionalidad, k,
hasta con dividir cualquier walor de y entre su walor de ¥

correspondiente. k= {— O

|Pr0p0rci0na|idad cuadraticad... |v| wertahla |

nuevas tablas |

t(s) | d(m)

t1=10 di1=04
t2=20 | d2=1.2
t3=30 d3=33
t4=40 d4=59
t5=50 d3=93

Dos variables estan relacionadas cuadraticamente, cuando

existe entre ellas una relacian del tipo: y= k* xz.

En la tabla de walores seleccionada la wariable vy es el
tiempo v |3 variable ¥ 85 |a distancia recorrida en m.
Para averiguar la k de esta relacian, bastara con

averiguar k. k= —%
X

Proporcionalidad cuadratica d... |v| wertahla |

nuevas tablas |

t(s) | d(m)

t1=10 di1=04
t2=20 | d2=1.2
t3=30 d3=33
t4=40 d4=59
t5=50 d3=93

Dos variables estan relacionadas cuadraticamente, cuando

existe entre ellas una relacian del tipo: y= k* xz.

En la tabla de walores seleccionada la wariable vy es el
tiempo v |3 variable ¥ 85 |a distancia recorrida en m.
Para averiguar la k de esta relacian, bastara con

averiguar k. k= —%
X
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Representaciones graficas (I)

Una vez recogidos los valores de las variables en las
tablas, el paso siguiente es la representacién grafica.

En la escena adjunta se simula cdmo se va calentando
un vaso con agua.

Un termdmetro nos dice qué temperatura alcanza y
un reloj nos informa sobre cédmo transcurre el tiempo.

En la representacion grafica se coloca

e en el eje de abscisas la \variable
independiente: el tiempo.

e en el eje de ordenadas Ila \variable
dependiente: la temperatura.

Actividad | config |
T(°C)
O O [ 160 Gc 1
o o 100 =c
oof 38
o =l0°c
(o] O
0 °c
=249
0°¢ t(s)
_ CURVA DE CALENTEMIENTO
Toee) 20 | m@ 2100 | Pw 2fz000 | timpiar [1ee | m ]
Actividad

Se simula el calentamiento de un vaso con agua.
Se pueden modificar la temperatura a la que se
encuentra el agua inicialmente, su masa y la
potencia del calefactor.

Modifica las variables de forma ordenada.
¢Cuantos tramos puedes distinguir en la grafica?

¢Como es la variacion de la temperatura en cada
tramo?
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Representaciones
graficas (Il)

Las representaciones graficas
que se obtienen al realizar
experimentos pueden ser muy
variadas. A veces resultan muy
complejas y otras veces no

En la escena adjunta se
representa como son graficas
diferentes graficas de dos tipos
de movimiento:

e Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU).

e Movimiento Rectilineo
Uniformemente Acelerado
(MRUA).

Para trabajar con esta escena, no
hace falta que conozcas muy
bien cudl es significado de los
términos posicién, velocidad vy
aceleracion. Fijate en los tipos de
graficas que resumen diferentes
tipos de movimiento.

Mavimiento n iniciar la escena

ANALISIS DE LOS DATOS.
REPRESENTACIONES GRAFICAS

Ayudandonos de las tablas de valores, hacemos
representaciones graficas que nos ayudan a
interpretar coma estan relacionadas

las variables gue intervienen en un experimento.

m LOs gjes XY cartesianos. En el gje de las X se
expresan os instantes: variable
independiente, v en el gja Y
la variable dependients. ~ X(m)
la posicidn, 1avelocidad T ®(32)
0 I3 aceleracian.

m En el extremo de cada gje
se indica la magnitud Ll
representada seguida de 1 t (9
la unidad entre paréntesis.
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= animar| iniciarlaescena|
graficos |Posicidn =

= g Lim)

=105 X1=045m
t2=20s5 ®2=1m
ti=30s5 ®3=148m
ta=405 W4=2m
ts=505 XK5=25m

animar iniciar la escena|

graficos |Posicidn =

t(s) M)

to=00s Xo=0m
f1=1,0s [¥1=04m
fz=20s W2=14m
f3=308 H3=34m
t4=40s Xd4=6Gm
ts=50s5 X5=94m

La grafica posicion frente a tiempo es una recta inclinada.
Se dice gue la recta tiene "pendiente”.

Se corresponde con una relacion de dos wvariables que
s0n directamente proporcionales. Es decir, del tipo:
y=k*x,dandeyes|aposicidn y X es el tiempo.

Para calcular k, te basta con dividir la posician {y) entre
el tiempo (). En este movimiento, 1a contante es la
velocidad.

= animar| iniciar la escena|
| graficos |Velocidad ﬂ

tE) j vimis) i

to=02s

t1=1,05 v1=05
t2=30s w2=045
t3=30s w3i=04
ta=40s wa=05
ts=50s 'wW5=045

La grafica ®-t es una parahaola.

La ecuacian matematica gue relaciona
la posicion vy el tiempo depende del cuadrada del tiempo.
Es, entonces, una proporcionalidad cuadratica

del estiloy =k * x°.

MRUA animar| iniciar la escena|
graficos |Velocidad
| Velocidzd ||

(=] | wimis)

Yo=0,2
t1=1,0s w1=038
tz=20s5 W2=15
t3=3,0s [¥3=23
ta=40s5 Wa=3
fs=50s5 W5=38

La grafica velocidad frente a tiempo es una linga recta
sin inclinacion, es decir, sin pendiente.

Se corresponde con una ecuacion del tipo y = k, donde
Yy B3 |a velocidad que es constante. De ahi gue se llame
howimiento Uniforme, por ir siempre a la misma welocidad.

La grafica vt es una linea recta con pendiente:
es decir tiene una cierta inclinacian.

La grafica se carresponde con una relacion
entre variables deltipoy =Kk * X.
Lay es lavelocidad v la X el tiempo:

Con los datos de la tabla intenta averiguar la
constante k del mévil (su aceleracian).

animar iniciar la escena|

graficos |Aceleracion =

l r—

t(=) a (m.fsz)

to=00s ad=0
=105 al=0
t2=20s az=0
t3=30s5  az=0
ti=40s  ad4=0
ts=a0s  as=0

animar iniciar la escena|

graficos |Aceleraci =

| Y
|
2
11(s) afmis )
to=00s a0=0,75 e S

t1=10s5  a1=075
t2=20s | a2=074
ta=30s5  a3=0,75
t4=40s | ad4=075
ts=80s | a5=0,75

La grafica aceleracion frente a tiempo es una recta
sin pendiente gue se corresponde caon la ecuacion
y =0 donde v es |a aceleracian. Es decir, en este
maovimiento, Ia aceleracion vale siempre O por mas
gue el tiempo vwaya pasando.

La grafica a-t es una linea recta sin pendiente;
es decir, no esta inclinada, siendo paralela al

eje de abicisas. Esta relacidn es del tipo

y =k, donde k es una constante {la aceleracion).
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Ejercicios interactivos

Tipos de gréficas

En la escena se dibujan 3 graficas que representan la
posicion frente al tiempo empleado (graficas x/t).
Estas graficas resumen el movimiento de tres coches:
uno de ellos, de color rojo, no consigue arrancar. De

momento, no nosS preocupemos,

pensemos en los

coches azul y verde.
Abre la escena y realiza las siguientes actividades.

Sin variar los valores iniciales de la velocidad,
pulsa el boton comenzar.

16

1..Qué coche va mas rapido?
2.Rellena esta tabla de valores, parando la
escena cuando los tiempos estén préoximos a 2, 4,
6, 8 y 10 s, volviéndola a poner en marcha cada
vez que hayas escrito los tres valores (tiempo, s2

y s3)

tiempo(s)

Cambia los valores iniciales de v2 y v3.
3. Modifica el valor de v2 y v3 para conseguir que

a) v3 tenga el doble de velocidad que v2
b) v2 tenga el triple de velocidad que v3

Habrds observado que cuanto mayor es la
velocidad, mayor es la inclinacién de la recta x/t.

Si la grafica x/t que representa un movimiento es
una recta, entonces su velocidad es constante (no
varia).

Cambia los valores iniciales de v1 y v3.

4. Detén el coche azul (v3=0) y arranca el
coche rojo, v1, dandole una velocidad de
3m/s. Observa que, aunque los dos salen con

FISICA Y QUIMICA

la misma velocidad, el
coche rojo adelanta al
verde rapidamente.

Mientras que el coche verde va
siempre con la misma velocidad,
el coche rojo va cada vez mas
rapido. La grafica s/t del coche
verde es una recta, mientras que
la del coche rojo es una curva
ascendente.

3. La medida

El Sistema Internacional
de Unidades (I)

Se llaman magnitudes a las
propiedades de la materia que se
pueden medir de una manera
objetiva.

Para medir hay que comparar la
propiedad que se quiere medir
con otra denominada unidad.
Por ejemplo, medir la longitud de
un cordel, supone conocer
cuantas unidades de longitud
(metros) tiene dicho cordel.

Siete magnitudes fisicas, solas o
combinadas, son suficientes,
para expresar las propiedades de
la materia mas habituales. Se
llaman magnitudes
fundamentales.

El Sistema Internacional de
Unidades es un acuerdo
internacional, por el que se
establece cudles son las unidades
de las magnitudes
fundamentales.
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Unidades
Magnitudes fundamentales

Nombre Simbeoio

Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo 5
Intensidad de corriente amperio A
eléctrica

Temperatura kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Unidades patrén

Unidades patron

Las unidades patrén han ido variando a lo largo de la
historia.

En la antigliedad las unidades de medida eran locales
y muy diferentes de unas regiones a otras. Con el
tiempo se fueron unificando. El Sistema Internacional
de Unidades ha supuesto un enorme avance a la hora
de comparar medidas realizadas en diferentes paises.

Durante muchos afos, las unidades con las que se
comparaban lo que se media eran objetos que
estaban expuestos en museos o eran de facil
comprension.

Asi el metro patron era una barra de platino iridiado
que se conservaba en Oficina Internacional de Pesos y
Medidas de Sévres.

El kilogramo patrén era un cilindro metdlico que se
conservaba en la Oficina Internacional de Pesos y
Medidas de Sévres.

El segundo se definia como la 86.400 ava parte de la
duracion que tuvo el dia solar medio.

Hoy en dia, excepto el kilogramo, que se sigue
definiendo de la misma forma, las demas magnitudes
se definen a partir de una caracteristica fisica
fundamental. Asi:

Un metro es la distancia que recorre la luz en el vacio
durante un intervalo de 1/299.792.458 de segundo.
No te preocupes, no hace falta que lo entiendas.

Un segundo es la duracién de 9.192.631.770
oscilaciones de la radiacion emitida en la transicion
entre los dos niveles hiperfinos del estado
fundamental del is6topo 133 del atomo de Cs (133
Cs), a una temperatura de 0 K, lo que, por supuesto,
tampoco debes entender.
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El Sistema Internacional
de Unidades (ll)

Hay magnitudes
expresarse
combinacién de
fundamentales:

que pueden
como una
la magnitudes

e una superficie es una
longitud al cuadrado

e una velocidad es una
longitud entre un tiempo

Estas magnitudes se Illaman
magnitudes derivadas y las
unidades en las que se miden, se
laman unidades derivadas.

En la tabla adjunta puedes ver
algunas de las mas utilizadas en
fisica.

) ) Unidades
Magnitudes derivadas
Nombre Simbolo
Superficie sin nombre m 2
especial
Volumen sin nombre m 3
especial
Velocidad sin nombre my/s
especial
Aceleracion sin nombre /5 2
especial
Fuerza newton N
Energia julio J
Carga electrica culombio C
Resistencia eléctrica ohmio 0
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Factores de conversion

Los factores de conversion

Son una forma muy eficaz de pasar de unas unidades
a otras.

El factor de conversidn es una fraccion en la que el
numerador y el denominador valen lo mismo, son
valores iguales expresados en unidades distintas; por
lo tanto, la fraccidon de conversion vale la unidad.

Basta con multiplicar la medida que queremos
convertir por el factor de conversién correspondiente

Aqui hay cuatro factores de conversion:

factor que |factor que factor que |factor que
pasa de pasa de pasa de pasa de
m a km kmam has sah

Para pasar de km/h a m/s habrda que utilizar dos
factores de conversién, el segundo y el cuarto

Para pasar de m/s a km/h habra que utilizar dos
factores de conversion, el primero y el tercero

En el siguiente enlace, veras codmo pasar de unas
unidades a otras:

Conversor de unidades

Multiplos y submultiplos

En muchas ocasiones, y dado que carece de sentido
expresar el resultado de una medida en la unidad
correspondiente del Sistema Internacional, se recurre
al empleo de multiplos y submultiplos.

No tendria mucho sentido expresar la distancia entre
la Tierra y la Luna en metros, ni tampoco seria
adecuado utilizar esta unidad para medir el grosor de
un cabello.

18  Fisica Y quimica

Factor Prefijo Simbolo

La tabla adjunta contiene los

multiplos y submultiplos del
Sistema Internacional de
Unidades.

Puesto que hay medidass tan
grandes y tan pequefias, para
facilitar los calculos, las medidas
suelen expresarse mediante lo
gque se conoce como notacién
cientifica.

Multiplos

1018 exa E 1018 atto
1015 peta P 10-15 femto
1012  tera T 10-12 pico
10° giga G 109 nano
10¢ mega M 10-% micro
103 kilo k 10-32 mili
102 hecto, h 10-2 centi
1pl deca da 101 deci

Notaciéon cientifica

La notacion cientifica consiste en
escribir el resultado de una
medida como un producto de dos
partes: un nimero comprendido
entre 1 y 10 y una potencia de
10. El numero se representa con
una cifra entera seguido de cifras
decimales y multiplicado por la
potencia de 10. La potencia de
diez recibe el nombre de
exponente.

Trabajar con notacion cientifica
no es trivial, hay que practicar
bastante.

Puedes practicar cuanto quieras
con la siguiente escena, basta
con pulsar inicio para que
aparezca un ejercicio diferente.
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Factor Prefijo Simbolo
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Actividad

inicio Respuesta

Actividad:

Calcula la expresidn del nimero en notacion
cientifica y escribela en tu cuaderno. Pulsa el botén
de -RESPUESTA- para ver si es correcta.

Instrumentos de medida

La medida directa de las magnitudes se realiza con
instrumentos que pueden clasificarse en:

analdégicos:
suelen tener un marcador, en muchos casos una
aguja, que va girando sobre una escala graduada.

digitales:
el valor de la medida aparece en una pantalla.

En la figura aparece una parte del salpicadero de un
coche con:

e seis agujas que miden de forma analdgica,

e tres pantallas que realizan medidas digitales,

e otros testigos que aseguran el funcionamiento
de diferentes componentes del automavil.

Identifica los diferentes instrumentos de medida de la
imagen y clasificalos en analdgicos y digitales.

Precision y exactitud

Se llama precision de un
instrumento de medida a |la
variacidon mas pequefia que dicho
instrumento puede apreciar.

precisian |

Exactitud: un instrumento de
medida es tanto mas exacto
cuanto mas se acerquen sus
medidas al valor real.

Rango de un instrumento de
medida es el intervalo entre el
valor minimo y maximo que
puede medir dicho instrumento.

Fidelidad: un instrumento de
medida es tanto mas fiel cuanto
al realizar varias veces una
medida, se produzcan los
mismos resultados.

En la escena siguiente se simulan
dos balanzas con  distinta
fidelidad. Realiza una serie de 10
medidas con cada una y averigua
cual es mas fiel.

Ohsera

255,03

inicio | Lanzar balanza 1

Observa:

Lanza varias veces la balanza
para poder comprobar si es fiel.

cidecd

FisicA v Quimica = 19




4. Errores en la medida
Error absoluto

El error absoluto de una medida es la diferencia
entre el valor real de una magnitud y el valor que
se ha medido.

Se llama imprecision absoluta a la media de los
errores absolutos tomados todos con signos
positivos.

En la siguiente escena se simula un instrumento de
medida: hace muchas medidas y nos dice cuanto vale
cada una de ellas y cuantas veces se ha obtenido.

La primera columna representa el valor de la
medida, son siete nUmeros que salen aleatoriamente
cada vez que inicies la escena.
La segunda columna es la frecuencia: el nUmero de
veces que se ha obtenido la medida que estd a su
izquierda

Actividad

[

Actividad:

Pulsa inicio para lanzar una nueva serie de
medidas. Al pulsar en el menu vas viendo los
pasos que se deben acometer para obtener un
valor representativo de ellas y su Incertidumbre
absoluta.

La columna Frecuen. indica el nimero de veces
que se ha repetido el Xi adjunto.

Error relativo

El error relativo de una medida
es el cociente entre el error
absoluto de la medida y el
valor real de ésta.

El error relativo suele expresarse
en %.

El calculo del error relativo en un
proceso de medida nos aporta
mas informacion que el simple
calculo del error absoluto.
Imagina que el error al medir el
lado de un azulejo ha sido 2 mm
y el error al medir la longitud de
una habitacion ha sido también
2mm.

Aunque el error absoluto en
ambas medidas es el mismo, la
medida de la cocina es mucho
mejor que la del azulejo, ya que

la medida era mucho mayor. En
Actividad

inicio | Pasos

la escena verds como se calcula
el error relativo de una serie de
medidas.

Actividad:

Pulsa inicio para lanzar una nueva
serie de medidas. Al pulsar en el
menu vas viendo los pasos que se
deben acometer para obtener un
valor representativo de ellas y su

Incertidumbre absoluta. La columna
Frecuen. indica el niumero de veces
que se ha repetido el Xi adjunto.

cidecd
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Ejercicios interactivos

Calculo de los errores absoluto, relativo y de la
imprecision absoluta de una serie de medidas.

El simulador que has utilizado en la escena anterior
ha dejado de funcionar correctamente y se han
quedado invisibles los datos de las dos Ultimas
columnas. Tampoco aparecen ni el valor medio de la
medida ni la imprecision absoluta. No te quedara mas
remedio que calcularlos utilizando la calculadora.

Una vez realizados los calculos, compara el error
relativo que has hallado tu con el que se ha cometido
en la simulacién.

Para conocer el error relativo cometido en la
simulacion basta con que selecciones el paso 5 de la
escena.

Con la simulacién inferior, como la que ya has
empleado anteriormente, calcula los errores absoluto,
relativo en % vy la imprecisidn absoluta que se
comete.

Puedes conocer la solucién al
seleccionas en el menu de entrada.

ejercicio si lo

Actividad

oo E|(Yn-xi)l

Ea
S EES = 0 06 ---->5,93 %
X

inicio | Pasos |5. Eror relativo h

Actividad:

Pulsa inicio para lanzar una nueva serie de medidas.
Al pulsar en el menu vas viendo los pasos que se
deben acometer para obtener un valor representativo
de ellas y su error absoluto.

Cifras significativas

Se denominan cifras significativas a
todos aquellos digitos de un nimero
que se conocen con seguridad (o de

los que existe una cierta
probabilidad).
Cuando el cero aparece a la

izquierda de la coma decimal, no se
considera cifra significativa. Tampoco
si aparece tras la coma, si delante no
tiene alglin nimero distinto de cero.

En la medida expresada como 4,563
m, si conocemos con seguridad
hasta la 42 cifra. Nos da idea de que
el instrumento con que se ha medido
esta longitud puede apreciar hasta
los milimetros. Esta medida tiene

cuatro cifras significativas.
Puedes practicar con la escena
siguiente, basta con que pulses

cuantas veces quieras el boton inicio
y aparecera un nuevo ejercicio.

Actividad

inicio Respuesta

Actividad:

Pulsa inicio para hacer un nuevo
ejercicio.

Observa las cifras del nimero y la
imprecision con que se conoce.
Piensa cudl debe ser la cifra mas
significativa y la menos significativa
antes de pulsar RESPUESTA para
comprobarlo.

Para averiguar el nUmero de cifras
significativas, sblo tendras que
contar el nUmero de cifras que hay
entre la mas significativa y la menos
significativa, ambas incluidas.

cidecd
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N,

Verdadero o falso

COMEMNZAR

.. Para practicar

RESPUESTA COMPROBAR

Los cientificos aplican siempre el mismo método de trabajo

Todos los cientificos realizan experimentos en los laboratorios

La investigacion en Espafia esta organizada por el plan HD+i

Al ascender por la atmosfera aumenta la presion

Las leyes suelen poder expresarse mediante ecuaciones matematicas

Las teorias cientificas suelen poder expresarse mediante ecuaciones

La presién de un liquide sumergido aumenta con la profundidad

La Teoria Geocéntrica puede explicar el movimiento de Venus

El C.5.1.C. es el principal organismo investigador de Espafia

El progreso de la ciencia tiene un caracter acumulativo

Para practicar

Imagina
experimentos

tres
que

posibles
tratan de

establecer comparaciones:

a) Comparar el periodo de
oscilacion de dos péndulos
con distinta longitud y el
mismo tipo de hilo.

b) Comparar la dilatacién de
dos barras metdlicas de
distinto material e idéntica
longitud.

c) Comparar como elevan su
temperatura dos masas
iguales de diferentes
sustancias al calentarlas.

Utilizando el ratén, arrastra las
variables que estan en juego, hasta el rectdngulo que indique correctamente de qué tipo es.

22
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Periodo
del péndulo
(A)

Tipo de hilo
del péndulo
(B)

Calor aplicado
alabarra
(C)

Dilatacién
de la barra
(D)

Longitud
de la barra

(E)

Longitud Independiente
del péndulo

(F)

Tipo de
sustancia
(G)

Dependiente
Masa de la
sustancia
(H)

Elevacion de
la temperatura

M De control

COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘
COMPROBAR‘

COMPROEAR ‘
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Para practicar

Practica analizando tablas de valores.

Encuentra entre las tablas de valores las tres
relaciones que conoces: proporcionalidad
directa, proporcionalidad inversa y
proporcionalidad cuadratica directa.

Practica interpretando graficas.

Interpreta graficas. (Cudles describen una

proporcionalidad directa?

¢Y una proporcionalidad cuadratica directa? ¢y
una proporcionalidad inversa?

¢En qué se diferencian la grafica verde y la azul?

Averigua el valor de la constante de

proporcionalidad de las rectas.

X ¥ X ¥
®1=10 y1=21 |%1=1,0 |y1=25
¥2=20 | y2=43 | ®x2=20 y2=49
®3=30 vy3=64 | x3=3,0 y3=74
%4=4,0 | y4=85 | x4=40 | y4=93
¥a=00  vwo=107 =2=520 |v5=123

X | ¥ x ')
¥x1=10 | y1=15 [x1=10 |y1=09
HA=20 w2=73 |x2=20 | y2=34
®3=30 y3=9 |x3=30 y3=77
¥4=40 | yd4=37 |x4=40 wa=137
¥9=50 |¥d=35 |x5=50 |y5=214

Actividad config
!
s1=9l],l]mi
52=60,0 m |
!
|

t = 10,00 s

mcio | vt 3w A w3 A tmpiar e
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N,

.. Para practicar

Selecciona las respuestas correctas. Sélo hay una respuesta correcta por pregunta.

1. Sefiala cudl de estas afirmaciones, referidas al Sistema Internacional de Unidades es

VERDADERA:
1 El metro cuadrado es la unidad de superficie del S.I.
2 El gramo es la unidad de masa del S.I.
3. La unidad de temperatura del S.I. es el °C.
4 El litro es la unidad de volumen del S.I.
2. Una de las siguientes afirmaciones relativas al Sistema Internacional de Unidades es
FALSA:
1. El Sistema Internacional es un acuerdo entre estados y no esta
vigente en todo el mundo.
2. En el Sistema Internacional se establece que hay unas magnitudes
fundamentales y otras derivadas.
3. La unidad de masa del Sistema Internacional de Unidades es un
objeto de forma cilindrica que esta en un museo.
4, La unidad de longitud del Sistema Internacional de Unidades es una

barra de platino iridiado que estd en un museo.

3. ¢Cual de las siguientes respuestas, relativas a los prefijos de multiplos y
submultiplos de unidades tiene una mezcla de ellos?

1
2
3.
4

nano, deca, micro.
kilo, deca, giga.
mega, giga, hecto.

deci, micro, mili.

4. Una de las siguientes secuencias NO es correcta:

1
2
3.
4

km, dam, nm, cm.
ns, ds, hs, ks.

hg, kg, Mg, Gg.
dg, cg, mg, ng.

5. Sefiala cual de las siguientes afirmaciones relativas a los instrumentos de medida es
CORRECTA.

Los instrumentos digitales suelen disponer de una aguja que marca la
medida.
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> . . . . P
2. Q Un instrumento de medida es tanto mas preciso cuantas mas cifras
puede medir.

3. 71 Cuanto mas preciso es un instrumento de medida, mas exacto es.
4, @ El rango de un instrumento de medida esta relacionado con su
sensibilidad.
N | _ )
N.” Para practicar Errores en la medida

1. Practica calculando la incertidumbre absoluta

FECLEN.

4,80
4,50

440

4,30

Procedimiento:

Primero calcula los errores ahsolutos de cada medida. Después, siimalos.
E |(E—)( i )l Termina calculando la incertidumbre absoluta (media de los errores ahsolutos
Ea = sin signo).
n Cadawvez que pulses el botdn inicio de la escena, obtendras otra serie
de medidas.
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El trabajo cientifico

2. Practica calculando el error relativo

Procedimiento:

Primero calcula la incertidumbre absolunta (media de los errores absolutos,
Er= E_ﬂ sin signo).
- i Luego averigua el error relativo. Por Gltimo exprésalo en %.
Cadavez que pulses el botdn inicio de la escena, obtendras otra serie

de medidas.

3. Practica calculando cifras significativas
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(2] Comprueba lo que sabes. Autoevaluacién.

1. La Ley de la Gravitacién Universal, fue enunciada por:

a) Galileo
b) Newton
c) Lavoisier
d) Curie

2. Las leyes cientificas pueden expresarse mediante una ley que relaciona varias variables:
a) Verdadero
b) Falso

3. Indica cudl de las siguientes afirmaciones relativas a las teorias cientificas NO es
verdadera.

a) Pueden modificarse
b) Son predictivas
C) Son suposiciones

4. Cuando la representacién grafica de una variable frente a otra es una recta, indica que
entre ellas existe una:

a) Proporcionalidad directa
b) Proporcionalidad inversa
¢) Proporcionalidad mixta
5. La unidad de masa en el Sistema Internacional de Unidades es:
a)g
b) kg
c) gr
d) kgr
6. El factor 10° se llama:
a) Mega
b) Tera
¢) Nano
e) Giga
7. Cuanta mayor precision tiene un aparato de medida:
a) Mayor rango tiene
b) Mas cifras significativas puede medir
C) Mejor realiza las medidas
d) Menos errores comete
8. El error absoluto de una medida es:
a) La media de sus diferencias con el valor real

b) Su diferencia con el valor real
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9. El calculo del error relativo de una serie de medidas aporta mas informacién que el
calculo del error absoluto:

a) Verdadero
b) Falso
10. El nimero de cifras significativas que tiene la medida 1,025 m es:
a) 4
b) 5
c) 3
d) 1
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T Recuerda lo mas importante

cidecd

El trabajo cientifico

Los cientificos tratan de conocer mejor el mundo gque nos
rodea. Movidos por su curiosidad =e hacen preguntas v
tratan de responderlas. Mo puede hablarse de un dnico
meétodo que los cientificos utilicen en su trabajo, aungue si
realizan muchas tareas comunes gque a wveces =e han
denominado "método cientifico”.

Loz cientificoe observan, buscan regularidades, hacen
hipotesizs acerca de lo gue esta ocurriendo, disenan
experimentos, descubren relaciones entre las variables gue
investigan, las organizan en torno a teorias ¥ dan a conocer lo
que han descubierta.

Analisis de datos

Los experimentos proporcionan  datos  que  necesitan
analizarse. La recogida de los datos =e hace en tablas, donde
ce organizan los diferentes wvalores de las wvaribales
estudiadas. La interpretacion de graficas sirve a los
cientificos para entender mejor la tablas de wvalores v
responder a las preguntas previas que =e hicieron.

Se han estudiado tres tipos de relaciones entre variables cuya
interpretacion  grafica ez  =encilla. Las relaciones de
proporcionalidad directa, inversa vy cuadrdtica directs,
cuyas representaciones graficas son una recta, una hipérbola
v una parabola.

La medida

Medir es comparar. Las propiedades gque se miden en el
ambito cientifico =se llaman magnitudes gue =se miden
exprezando =u resultado en unidadez. El Sistema
Internacional de Unidades es un acuerdo entre estados,
donde se decide con gué comparar.

Puesto que las medidas tienen un rango de posibilidades
ENormes, habitualmente =g utilizan miiltiplos v
submuiltiplos de ellas. La notacion cientifica ez la forma
habitual de expresar la medida de magintudes.

Cuando se mide, hay gque considerar qué caracteristicas tiene
el instrumento de medida. Los instrumentos pueden ser
analdgicozs o digitales v entre sus caracteristicas estan su
precision, fidelidad, exactitud v rango.

Errores en la medida

En cualquier proceso de medida =& cometen errores.

La forma de disminuir los errores es realizar muchas medidas
v estimar cual seria el valor que mas se aproxima al "real".
Se habla de Incertidumbre absoluta v de error relativo,
para hacernos una idea de cual debe ser el valor gue mas se
aproxima al valor que realmente tiene la magnitud medida.

FISICA Y QUIMICA
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5. Para saber mas

El reconocimiento social de los cientificos.

A pesar de la relevancia del trabajo cientifico
en el desarrollo de la sociedad, su
importancia no siempre es reconocida.

Los cientificos emplean mucho tiempo en
investigar, su trabajo requiere una gran
dedicacién y, sin embargo, no esta
recompensado socialmente.

La famosa frase de Miguel de Unamuno, ique
inventen ellos! se emplea como ejemplo de lo
que ha sido la actividad cientifica en Espaia:
dejar que sean otros paises los que inviertan
en investigacion, para luego "aprovecharnos"
nosotros. Cuando la realidad es que los
paises que mas investigan son los que mas
desarrollo y mas puestos de trabajo crean.

Los premios Nobel

En contadas ocasiones, los cientificos si
obtienen el reconocimiento debido a su
esfuerzo. Pueden registrar patentes que
compran compafiias y también pueden recibir
el reconocimiento de colegas o instituciones
con premios. Uno de los mayores halagos
gue puede recibir un cientifico es la obtencién
del Premio Nobel.

Los Premios Nobel se conceden cada afo,
desde 1901, a personas que hayan realizado
investigaciones sobresalientes. Se
instituyeron como ultima voluntad de Alfred
Nobel, inventor de la dinamita. El premio
supera el milléon de euros.

Los premios Nobel de Fisica y de Quimica de
los aflos 2008 y 2009 fueron los siguientes:

Fisica 2008, a los descubridores de ciertos
mecanismos que explican la composicidn
ultima de la materia.

Fisica 2009, a los investigadores de la
trasmision de la luz en cables de fibra dptica
y también a los que inventaron un circuito
semiconductor de
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imagen (sensor CCD), que tan importante
ha sido en el desarrollo de la fotografia
digital.

Quimica 2008, por el descubrimiento y
desarrollo de la proteina verde fluorescente
(GFP).

Quimica 2009, por sus estudios en la
estructura y funciéon de los ribosomas.

Los premios Ig Nobel

Los cientificos no sélo investigan sobre
temas relevantes. En algunas ocasiones, y
en su deseo satisfacer su curiosidad, llegan
a investigar temas, inicialmente, "poco
relevantes". Desde 1991, una revista de
humor cientifica, parodiando a los premios
Nobel, concede los llamados Ig Nobel que
vienen a ser unos premios "innobles".

Los premios Ig Nobel de Fisica y de Quimica
de los afios 2008 y 2009 fueron los
siguientes:

Fisica 2008, a los cientificos que probaron
que un montén de cuerdas, pelos o
cualquier otra cosa acaba enredandose
formando nudos.

Fisica 2009, por determinar analiticamente
por qué las mujeres embarazadas no se
caen hacia delante.

Quimica 2008, a los cientificos que
descubrieron que la Coca-Cola es un
espermicida y a otro grupo de cientificos de
otra universidad que descubrieron justo lo
contrario.

Quimica 2009, por crear diamantes a partir
de la bebida tequila.
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1:F; 2:F;3:V;4:F;5:V;6:F;7:V; 8 F 9:V; 10: V.

Independiente: C, F, G
Dependiente: A, D, I
De control: B, E, H

Tabla 1: proporcionalidad directa
Tabla 2: proporcionalidad cuadratica directa
Tabla 3: proporcionalidad inversa
Tabla 4: proporcionalidad cuadratica directa

Las rectas verde y azul representan proporcionalidades directas.
La curva roja, una parabola, representa una proporcionalidad cuadratica directa

La grafica verde estda mas inclinada que la azul. Se dice que tiene mas pendiente.
La constante de proporcionalidad de la verdes es 6 m/s y la de la grafica azul 2,3
m/s.

Elop W Nk
NHRDNR

Incertidumbre absoluta: 0,21
Error relativo: 6,68%
Cifras significativas: La primera cifra significativa es el 4 y la Ultima es el 9
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El trabajo cientifico

Soluciones AUTOEVALUACION
b.

Q
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[
e

No olvides enviar las actividades al tutor P
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2 Los gases y la Teoria Cinética

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

Distinguir los distintos estados de la
materia.

Sus Propiedades.

Concretar el modelo de gas que
vamos a utilizar.

Utilizar la idea de presién ejercida
por un gas y sus unidades.

Establecer la escala absoluta de
temperaturas.

Llegar razonadamente a las leyes de
los gases mediante varias
experiencias y utilizando el Método
Cientifico.

Establecer la ecuacidon de estado del
GAS IDEAL.

Antes de empezar

1. Los estados de la materia
Propiedades
Aspectos cualitativos

2. Los gases
Modelo de gas
Presién. Unidades
3. Las leyes de los gases
Factores que regulan la presidn
Ley de Boyle
Escala absoluta de temperaturas
Ley de Gay-Lussac
Ley de Charles

4. Sintesis de estas leyes
Ley de estado de los gases ideales

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacién

Actividades para enviar al tutor

cidecd
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Antes de empezar

Recuerda

Nombres de gases que se encuentran en
la Naturaleza y observa las distintas
propiedades de los mismos con respecto
a los liquidos o los sélidos.

Investiga

Cémo podemos llegar a establecer las
leyes que rigen su comportamiento para,

conocidas éstas, poder hacer
predicciones.
Para ello tendrdas que utilizar Ia

metodologia cientifica experimental, que
fue lo que hicieron Boyle, Gay-Lussac,
Charles...
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1. Los estados de la materia

Propiedades

La materia que nos rodea aparece ante nosotros con
muy diversos aspectos.

Presenta distintas formas, colores, dureza, fluidez...,
pero en general consideraremos que lo hace en los
siguientes estados:

SOLIDO, LIQUIDO y GAS

En esta quincena lo que nos interesa es que
diferencies bien el estado gaseoso de los otros dos.
Como ves en la escena adjunta, los gases, al igual
que los liquidos, se adaptan a su recipiente, pero, los
gases pueden ademas comprimirse y descomprimirse,
lo gque no puede hacerse con los liquidos.

Aspectos cualitativos

Antecedentes historicos: Los filosofos griegos,
Democrito y Epicuro, consideraban que la materia es
divisible en la experiencia diaria, pero, en un cierto
término, consta de particulas indivisibles que
podemos provisionalmente Ilamar atomos (de la
palabra griega atomo, indivisible).
El fisico inglés J. Dalton (1766-1844) establece la
Teoria atomica de la materia en la que se
considera que todo tipo de materia, sea sélido, liquido
0 gas, esta constituida por particulas, que en principio
se llamaron atomos.

En un SOLIDO, estas "particulas" ocupan posiciones
determinadas en una red, alrededor de las cuales
vibran cada vez madas intensamente a medida que
aumentamos la temperatura. Las fuerzas atractivas
entre las particulas del sélido son muy intensas.

En un LIQUIDO, estas "particulas" se mueven
deslizdandose unas cerca de otras y manteniéndose
unidas por débiles fuerzas atractivas entre ellas.
En el caso de un GAS, estas "particulas" se mueven a
grandes velocidades y las fuerzas atractivas entre
ellas podemos considerarlas como inexistentes. Se
mueven al azar ocupando todo el volumen del
recipiente.
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SOLIDO LIQUIDO  GAS

En el tema siguiente
estudiaremos detenidamente
LOS ESTADOS DE LA MATERIA

®e

SOLIDO

LiQuIiDO

GAS
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2.-Los Gases

Modelo de gas ideal

Como vamos a estudiar el comportamiento de los
gases, vamos a establecer un MODELO para cualquier
gas, que, como hemos visto en las anteriores
animaciones, estard constituido por particulas
moviéndose al azar y chocando contra las paredes del
recipiente. Las caracteristicas de nuestro MODELO
ideal de gas seran:

-Las particulas del gas son pequenisimas
comparadas con el volumen del recipiente.

-Se mueven al azar con distintas velocidades de
manera que, si aumenta la temperatura,
aumenta la velocidad de las particulas del gas.

- No existen fuerzas de atraccién entre ellas.

- En su movimiento, chocan entre ellas y con las
paredes del recipiente cumpliéndose las leyes de
los choques elasticos.

- Cuando chocan aparecen las fuerzas o
interacciones entre ellas o con las paredes del
recipiente.

- Los choques con las paredes del recipiente

producen el efecto que llamamos presidén sobre
las mismas.

Presion. Unidades.

Se define la magnitud fisica llamada PRESION como
una fuerza por unidad de superficie, es decir:

Su unidad en el Sistema Internacional (SI), es el
PASCAL y equivale a:

Pa = 1N/1m?

[ ] %
[ ]
.I
Pl e
L .
[ ] ...
> ]
e 8 >

Llamaremos PRESION a la fuerza
por unidad de superficie, que
ejercen las particulas del gas al
chocar contra las paredes del
recipiente al chocar contra ellas.

F (fuerza) P=

S (superficie)

El Pa es una unidad de presion
muy pequefia, por lo que se
suelen usar otras unidades de
presion. Entre ellas tenemos:

La atmésfera cuyo simbolo sera
atm y que equivale a una

cidecd
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cantidad de Pascales de : 1 atm = 101.325 Pa o lo
que es lo mismo 1013 hPa. El hPa se llamaba antes
milibar.

Por ultimo también se utiliza el Torr que equivale a 1
mm de mercurio, con lo que:

1 atm = 101325 Pa = 1013 hPa = 760 Torr

3. Las leyes de los gases.

Factores que regulan la presion

Segliln,el MODELO de gas que hemos propuesto, la
PRESION (fuerza que por unidad de superficie de
pared de recipiente ejercen las particulas del gas al
chocar contra ellas) puede depender de una serie de
factores que pueden ser:

El tipo de particulas del gas, el
volumen del recipiente, de la
temperatura, el n° de particulas del
gas, de la presion exterior del
recipiente, de la forma del mismo

Piensa de qué factores crees que puede depender la
presidon que ejerce un gas.

La PRESION que ejerce un gas sobre las paredes del
recipiente, depende de tres factores:

Del n° de particulas de gas (cantidad de gas
considerada). A mas particulas mas presion. Del
volumen del recipiente. A mayor volumen, menor
presion. De la temperatura del gas. A mayor
temperatura, mayor velocidad de las particulas del
gas y por tanto mayor presién.

Es decir: P =f ( V, t, n° de particulas)
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atmosfera

|

76cm mercurio

®e

Si queremos comprobarlo
experimentalmente, como |Ia
presion depende de tres
variables, tendremos que
planear experiencias en las
que, manteniendo constantes
dos de ellas, variemos sélo
una de ellas.

Eso es lo que hicieron Boyle,
Gay-Lussac y Charles.

Las experiencias que debemos
planificar son las siguientes:
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12 Experiencia. Manteniendo constante la cantidad
de gas (n° de particulas) y la temperatura del gas,
variaremos del volumen del gas y para cada volumen
mediremos la presién : n° part=cte, t = cte, P
=f(V). Con ella llegaremos a la ley de BOYLE.

23 Experiencia. Manteniendo constante la cantidad
de gas (n° de particulas) y el Volumen del recipiente,
variaremos la temperatura en °C del gas y, para cada
temperatura mediremos la presion: n° part=cte,
V=cte, P=f(t). Con ella llegaremos a la ley de GAY-
LUSSAC

33 Experiencia. Manteniendo constantes el volumen
del recipiente y la temperatura del gas, variaremos el
n° de particulas del gas, y para cada valor mediremos
la presion: V=cte, t=cte, P=f(n° de particulas),
con ella podremos completar la ecuacion de estado
del gas IDEAL.

Ley de Boyle

En primer lugar, vamos a comprobar la dependencia
de la PRESION del gas con el VOLUMEN del recipiente
que ocupa, manteniendo constante la
temperatura, es decir P=f(V) a t=constante, que en
nuestra experiencia concreta sera a 20°C. Para ello
iremos variando el volumen del recipiente (con
émbolo) y, midiendo la presiéon del gas con un
manoémetro. Para que se mantenga la temperatura
constante, tendremos que ceder energia al gas en
forma de calor, al expansionar el gas y, absorber
energia del gas en forma de calor al comprimirlo.

La experiencia realizada a
temperatura constante parece
indicarnos que la relacion entre la
Presién y el Volumen es
inversamente proporcional.

Que la relacion sea inversamente proporcional,
significa que al hacer el volumen el doble, la presion se
hace la mitad, que al hacer el volumen el triple, la
presion se hace la tercera parte...Esto en matematicas se
expresa con la funcién y = k/x (o lo que es lo mismo
y.x=K) que, en nuestro caso sera P=k/V (o lo que es lo
mismo P.V=k). Nos conviene pues, calcular los valores
de P.V y ver si se obtiene siempre el mismo valor. Si
esto ocurre, la relacion serd inversamente
proporcional.
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P(atm)
eP=f(V)?
V(L)
P(atm)
éP=f(t)?
t(eC)
P(atm)
¢P=f(n° part)?
n° part
|
P(atm} V=5L
s P=0,8atm
t=20°C
1 2 3 ‘:(L] o—:l

Manteniendo la temperatura constante, disminuir el volumen O
del recipientea V=1L

Piatm)

Pfatm})

yx=4 hipérbola
PV=40

(]

3

{

WiL)

HE

V(L)

Representar los valores de P frente a V y comparar con la ley P.\V=4 e
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Los valores obtenidos en la anterior experiencia se
observan en ésta tabla:

Como hemos visto en la anterior experiencia
simulada, manteniendo constantes el n® de particulas
del gas y la temperatura, la presion P depende
inversamente de V, es decir: Si el volumen se hace el
doble, la presion se hace la mitad, si se hace el triple,
la presion se hace la tercera parte... Esto se expresa,
como Ley de Boyle. En general sera:

PV =k =cte

"A temperatura constante,
para una determinada
cantidad de gas, el producto
presion por volumen
permanece constante”.

La ley de Boyle, también podemos expresarla asi:

1
v

P=k

1

En nuestra experiencia concreta, la constante resulta
ser 4,0 , por lo que la ley de Boyle en este caso
concreto serd : P.V = 4,0 . A otra temperatura la
constante tendra otro valor.

Con las leyes podemos hacer predicciones.

Observar la grafica correspondiente a esta ley para el
caso P.V=5.4

vV (L) P (atm)
1,0 5,4
1,5 3,6
2.0 2.7
4.5 1,2
5.4 1,0

40 Fisica v QuiMICA

Venl P en atm P.Ven atm.L

1,0 4,00 4,0
2,0 2.00 4,0
3,0 1,33 4,0
4,0 1,00 4,0

5.0 0.80 4.0

ROBERT BOYLE (1627-1691),
fisico y quimico irlandés conocido
por su importante contribucién al
estudio de las LEYES de los
GASES vy considerado uno de los
padres de la Quimica moderna.

F(atm)
Presitn = 5,40
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Escala absoluta de temperaturas

Con nuestra 22 experiencia, vamos a llegar a la ley
de Gay-Lussac y a Ila escala absoluta de
temperaturas. Esta experiencia consta de 3 pasos:
calentar el gas, enfriarlo y obtener el cero absoluto de
temperaturas. Recordemos que se trata de ver como
varia la presion del gas al ir variando la
temperatura, manteniendo constante el volumen
del recipiente. Para ello, introduciremos la misma
cantidad de gas en un recipiente cerrado (sin émbolo)
e iremos calentandolo con un mechero de gas o con
una resistencia eléctrica y, midiendo la presion del
gas para distintas temperaturas.

Al aumentar la temperatura en °C, la presion del gas
ird aumentando hasta que sea tan grande que las
paredes del recipiente no soporten la presién del gas
y estalle. Pero, équé ocurrird si disminuimos la
temperatura del gas progresivamente...?

En esta experiencia la presidn

del gas parece depender
linealmente de la temperatura
en °C.

En esta 2@ Experiencia, al disminuir la temperatura
del gas refrigerdandolo, vemos que disminuye
progresivamente la presion del mismo, ya que, a
menor temperatura las particulas del gas se mueven
cada vez mas lentamente. Si continuamos
disminuyendo la temperatura, la presién también ira
disminuyendo, pero el problema reside en que muy
bajas temperaturas como -100 o -200°C son
dificiles de conseguir. En nuestra experiencia, la
temperatura mas baja sera -200°C.

Pero, éa qué temperatura la presion del gas en el
recipiente se hara cero?. A esa temperatura las
particulas del gas estaran en reposo.

En esta 22 Experiencia, temperaturas bajisimas de -
250°C o menores no se pueden conseguir. Pero
como nuestra relacidén entre la temperatura en °C y la
presion es una relacion lineal, podemos prolongar la
recta de la gréfica hasta que corte al eje de las x, que
en este caso es el eje en el que hemos puesto la
temperatura en °C. Este punto resulta ser -273°C,
gue sera la temperatura a la cual las particulas del
gas estaran en reposo. Esta temperatura, llamada
cero grados absolutos de temperatura, no se
puede alcanzar en ningun caso (por un principio de la
Termodinamica), podremos aproximarnos a ella pero
NO alcanzarla.

I o [ | o T o T
-300 -Z&D =100 100 200

Enfriar el gas hasta 20°C

kec)

®

-
-

-
T T T T T T T T T
300273 2o 100 100 200

En la grafica, establecer el origen de temperaturas en -273 °C

Si establecemos el origen de
coordenadas en esa temperatura
de -273°C y la llamamos O
grados absolutos o 0 Kelvin,
nuestra nueva escala de
temperaturas la llamaremos
escala absoluta de temperaturas,
y los valores los obtendremos
sumando a la temperatura en °C
el valor de 273.

T (K) =t (°C) + 273
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_| P(atm}

1 - T(K)
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Ley de Gay-Lussac

Con la 22 Experiencia, hemos llegado a la ley Gay-
Lussac de pues se trata de establecer la relacion lineal
que liga la presién del gas P, con la temperatura en
grados centigrados, o mejor en grados absolutos (o
grados K) T, que como vemos en la animacion, se
trata de una recta que pasa por el origen, por tanto,
sera del tipo y=kx, en nuestro caso P = K, T.

P=kT

A volumen constante, la presion de un gas en un
recipiente, depende directamente de Ila
temperatura absoluta”

En nuestra 22 Experiencia, manteniendo el
volumen constante y el n° de particulas, vy
variando la temperatura para medir los valores de
presion para cada una de ellas, los valores obtenidos
han sido:

£t (oC) T (KD P(atm)
-200 73 0,50
-100 173 1,20
(0] 273 1,90
20 293 2,00
100 373 2,50
200 473 3,20
300 573 3,90
Cuya grafica, representando P(atm) frente a la

temperatura en grados Kelvin sera:

En esta grafica en el eje de las x,
en donde ponemos los valores de
temperatura, hemos utilizado la
escala absoluta de la misma, es
decir, una escala en grados
Kelvin.

Naturalmente el origen es 0 K,
temperatura para la cual la
velocidad de las particulas del
gas sera cero y equivale a -
2730C.

P{atm)

OIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

100 200 300 400 500

Como vemos es una relacién
lineal (recta que pasa por el
origen en la grafica P = f (T)),
por tanto del tipo P =k, T .

Para este n° de particulas y el
volumen constante V=2 litros, la
constante K, (pendiente de la
recta) toma un determinado
valor. Para otro volumen K,
tomara otro valor, pero siempre
la recta pasara por el origen, es
decir OK = -273°C.

42 Fisica Y QuiMicA
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GAY-LUSSAC (1778-1850), fisico y quimico francés
conocido por su importante contribucién a las LEYES
de los GASES.

Ley de Charles

Con las dos experiencias anteriores, con las que
Ilegamos a la ley de Boyle y a la de Gay-Lussac, ya
podemos expresar la LEY de los GASES. Pero, vamos
a planear otra experiencia, que nos servira de
comprobaciéon, y en la que llegaremos a otra ley: la
ley de Charles . Para ello, manteniendo la presion
del gas constante, iremos aumentando la temperatura
del mismo y, viendo como aumenta de volumen. Se
trata pues de a P=cte, ver como V depende de T
(temperatura absoluta del gas). Para conseguir
que la presion sea constante, solo debemos meter el
gas en un recipiente con émbolo y dejar éste libre. La
presion en el interior serd siempre igual a la presién
el exterior presion atmosférica).

s V(L)

0 7a 173 z}a 3'73 473 513

fisico

CHARLES (1746-1823),
fracés, fue profesor de |la
Sorbona y llegd a la expresion de
su propia ley de los gases

Los valores obtenidos estan en la
siguiente tabla. Como vemos es
una relacion lineal.

t(°C) T (K V(D
-200 73 1,0
-100 173 2,3

0 273 37
100 373 51
200 473 6,4

A presion constante, el volumen
de un gas es directamente
proporcional a la temperatura
absoluta.

V=T

3
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4.Sintesis de estas leyes

Ley de estado de los gases ideales

Recordemos que, planteamos que la presion de un
gas en un recipiente iba a depender de: el volumen
del mismo, de la temperatura y del n° de particulas
del gas. Las experiencias planteadas nos permitieron
llegar a las siguientes leyes:

12 Experiencia: A t=constante y n° de particulas del
gas=constante,

Pk L
vV Ley de Boyle.

22 Experiencia: A V= constante y n° de particulas
del gas constante,

P= kﬂT Ley de Gay Lussac

Es decir, la presion de un gas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta del gas e
inversamente proporcional al volumen del
recipiente. Todo esto para un n° de particulas del
gas constante, es decir para una determinada
cantidad de gas. Esto ultimo podemos expresarlo asi:

PZkE o lo que es lo mismo ﬂ=k=cte
V T

2V BV
11 — a2 — GIE
o también es lo mismo j: Tz

Para un n° de particulas de cualquier gas, el
producto PRESION por VOLUMEN partido por la
TEMPERATURA absoluta del gas es una
CONSTANTE.

Esta LEY DE ESTADO DE LOS GASES IDEALES, nos
permitira, conocidas unas condiciones de presion de
volumen vy de temperatura, pasar a otras
determinadas (es decir de la condicién 1 ala2 o0 a la
3...)

44  Fisica v Quimica

En la siguiente grafica
representamos P en atm frente a
V en L, para cada valor de
temperatura absoluta T. Como
vemos, para cada valor de T, las
graficas son hipérbolas,
respondiendo a la Ley de Boyle.
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* Para practicar

Utiliza tu cuaderno y trata de resolver los siguientes SOLIDO LiQuIDo GAS
ejercicios:

1.-En una tabla similar a la siguiente, introduce las
propiedades caracteristicas de un SOLIDO, un
LIQUDO o un GAS, como : MASA, PESO (en el campo
gravitatorio  terrestre), VOLUMEN, DENSIDAD,
FORMA, COMPRESIBILIDAD (se comprimen con
facilidad)...

2- Calcula la PRESION que ejerce sobre el suelo de
hielo, una persona de 70 Kg, si la superficie de las DEFINICION de PRESION
suelas de sus zapatos es de 260 cm?. ¢Y si se coloca
unos esquies de superficie 3000 cm?? (Témese g=10
N/Kg). P F

3.- Un gas ejerce sobre las paredes de un recipiente
una presién de 0,75 atm. Pasa esa presion a la unidad EQUIVALENCIAS
del sistema SI.

4.- En un punto de la superficie terrestre la Presion 101325 FPa
atmosférica resulta ser de 750 mb. écual es la presion aatr
en atm y en Pa?.

. - & Hm
5.- La presién de un gas en un recipiente, resulta ser 987107 —
de 76.420 Pa écudl es la presion en atmédsferas? Pa
6.- Una determinada cantidad de gas que ocupa un LEY de BOYLE
recipiente de 2,5 L y ejerce una presion sobre las
paredes del mismo de 3,2 atm équé presidn ejercerd PV =k =cle
si el volumen lo reducimos a 1,2 L manteniendo S
constante la temperatura? ¢éy si lo aumentamos a 4,6
?
L V(L) P (atm)
7.- Experimentando a temperatura constante con una 1,0 54
determinada cantidad de gas e ir variando el volumen s 16

del recipiente (dotado de émbolo) y midiendo los
valores de presién para cada volumen, los valores 2.0 2.7

vienen representados en esta tabla: . )

¢Cumple con la ley de Boyle?. Haz la grafica P(atm) 5.4 1,0

en el eje de las "y" frente a V(L) en el eje de las "x"
équé grafica se obtiene?.

¢Cual sera la presiéon para un volumen de 2,5 L?
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* Para practicar

8.-¢ Podemos considerar que, en una determinada
zona del espacio, la temperatura es de -300°C? ¢{y de
-268°C?. Explicalo.

9.-Experimentando con distintos gases y distintas
cantidades de los mismos, a volumen constante,
como lo hemos hecho hasta llegar a la ley de Gay-
Lussac, al representar los valores de P(atm) frente a t
(°C), las rectas obtenidas écrees que cortaran todas
en el mismo punto del eje de las x (en nuestro caso
eje en el que ponemos la temperatura en °C)?. {Qué
punto crees que sera ése?.

10.- Una determinada cantidad de aire que ocupa un
recipiente cerrado de 4 litros de capacidad (asimilable
a una olla a presion), a la temperatura de 100°C, la
presion resulta ser de 1,7 atmodsferas. Si bajamos la
temperatura a 0°C écudl sera la nueva presion? éy si
la subimos a 250°C?

11.- Experimentando a volumen constante con una
determinada cantidad de gas hidrogeno e ir variando
la temperatura del mismo y midiendo los valores de
presion para cada temperatura en °C, los valores han
sido representados en esta tabla:

éCumple con la ley de Gay-Lussac?. Haz la grafica
P(atm) en el eje de las "y" frente a T(K) en el eje de
las "x" équé grafica se obtiene?. Uno de los valores
tomados experimentalmente de presion no ha sido
correcto écudl crees que es? Razoénalo.

éCudl serd la presion para una temperatura de
2500C?

12.- Una determinada cantidad de aire esta contenida
en un recipiente dotado de émbolo, de manera que
siempre la presidon serda la misma que la del exterior
(la atmosférica del momento). Si el volumen resulta
ser de 4 litros y la temperatura 20°C, y calentamos el
aire hasta 200°C ¢cudl serd el Volumen de aire (del
recipiente)? . &Y si lo enfriamos hasta 0°C?

13.- Experimentando a presion constante (P=1atm)
con una determinada cantidad de gas hidrégeno e ir
variando la temperatura del mismo y midiendo los
valores de volumen para cada temperatura en °C, los
valores han sido:(en esta tabla)

Comprueba si se cumple la ley de Charles
representando en tu cuaderno la grafica V(L) frente a
la temperatura en grados absolutos. éSe cumple?
Razénalo. {Cual sera el volumen a 350°C?

46 FisicA Y QUIMICA

Escala absoluta de
temperaturas

T(K) = t(°C) + 273

LEY de GAY-LUSSAC

P=kT

t (oC)
-150
0
100
200
350
450

P (atm)
0,50
1,11
1,52
1,70
2,55
2,96

LEY de CHARLES

V=kT

V(L
2,36
4,00
5,77
7,14
0.87
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Para practicar

M)

14.- En un recipiente de volumen 2 L tenemos
hidrogeno a una temperatura de 20°C y 1 atm de
presién. Si lo pasamos a otro recipiente de volumen 3
L y aumentamos su temperatura hasta 100°C ¢écual
sera su presion?

15.- Disponemos de un volumen de 20 L de gas helio,
a 2 atm de presién y a una temperatura de 100°C. Si
lo pasamos a otro recipiente en el que la presion
resulta ser de 1,5 atm y bajamos la temperatura
hasta 0°C écual es el volumen del recipiente?.

16.- En un recipiente de 5 L de volumen, tenemos
aire a 1 atm de presiéon y 0°C de temperatura. Si
disminuimos el volumen del recipiente a 2 L y la
presion resulta ser de 3 atm ¢écuadl es la temperatura
del aire en °C?.

Para saber mas ‘ T

Ley de estado de los GASES IDEALES.

Hasta ahora, hemos llegado a la ley de los GASES
IDEALES para una determinada cantidad de gas, es
decir, para un determinado n° de particulas. Esta ley
ha resultado ser:

g:Ji::.::jrfvza'

Nuestra constante k, tomarda un valor distinto para
cada n° de particulas del gas que consideremos.

Si establecemos unas condiciones de PRESION y de
TEMPERATURA que Ilamaremos CONDICIONES
NORMALES, como P =1 atmyt = 0°C 6 T=273
K, al considerar un volumen de gas de V= 22,4 L
llamaremos a esta cantidad de gas 1 mol del
mismo. Si considerasemos 44,8 L serian 2 moles del
mismo, si considerasemos 67,2 L del mismo serian 3
moles del mismo...
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LEY de los GASES IDEALES

para una determinada
cantidad de gas:

E:Jv’-::f::.tvza'
T

LA A

I

\ recipiente =224 L

TERMOMETRO

H

!

T=273k

CANTIDAD DE GAS = 1 mol

n® de particulas = 602300000000000000000000
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El n°® de moles de un gas, lo llamaremos n, asi la
constante de la ecuacion de los gases k, sera igual a
k = n.R, siendo R la constante de los gases ideales.
Para determinarla, si 1 mol de gas en condiciones
normales ocupa un volumen de 22,4 litros, la
constante R valdra substituyendo valores para las
CONDICIONES NORMALES (P =1atm,V =22,4L, T
= 273 Ky n=1mol) el valor de R sera:

1.22,4 _1R
273

de donde R = 0.082 atm.L/K.mol.

Conocido el valor de R llamada CONSTANTE DE LOS
GASES IDEALES, la ecuacion de estos gases para
cualquier cantidad de gas sera:

PV =nRT

Como vemos, esta sera la Ecuacion de estado del gas
ideal haciendo intervenir el n°® de particulas. En la 32
Experiencia que planeamos inicialmente, podemos
ahora ver, que si V=constante, y T=constante, la
presion de un gas depende linealmente del n° de
particulas del mismo, ya que P = Ks.n, siendo Ks =
RT/V.

|\ﬁ Para practicar

Utiliza tu cuaderno y trata de resolver los siguientes
ejercicios:

17.- ¢Qué volumen ocupardan 0,23 moles de
hidrégeno a 1,2 atm de presion y 20°C de
temperatura? Recuerda que la constante de los gases
ideales es R = 0,082 atm.L/K.mol.

18.- Tenemos 50 litros de helio a 30°C y 0.8 atm de
presion. ¢Qué cantidad de moles de helio tenemos?

19.- Si tenemos 22,4 litros de nitrogeno a 0°C y 1
atm de presion écuantas moles tenemos del mismo?.
Y si tenemos 11,2 litros en las mismas condiciones?

20.- Un globo se llena de 2.3 moles de helio a 1 atm

de presion y 10°C de temperatura écual es el
volumen del globo?

48 Fisica v QuiMicA

Definicion de mol:

Un mol es la cantidad de atomos
de !'2C que se encuentran en
12,0000 gramos de dicho
elemento. Este n° de atomos
resulta ser el N° de AVOGADRO
(o constante de AVOGADRO) v,
es un n° enorme:

N, = 600000000000000000000000
atomos/mol

Es la unidad de cantidad de
sustancia quimica.

Las leves nos permiten hacer predicciones

\ recipiente =2,8 L

|
u

TERMOMETRD

T=293 k

BMANCMETRO

n =02 moles
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<= Recuerda lo mas
‘ | importante

Las leyes de los gases ideales son:

B{atn)

Ley de Boyle :

A temperatura constante : P.V = k

5 P=1,52atn

Ley de Gay-Lussac: .

A volumen constante: P =k .T

100 200 300 400 spo 600 TI®)

1 W= 5,00 L

Ley de Charles : ;

A presion constante : 'V = k.T

100 200 300 400 500 500 700 TIK)

LEY DE LOS GASES IDEALES (7]

P=f(\) a T cte

300 K I

Ley de los gases ideales:

ﬂ=k=cte
T

Volumen (L):
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"y
TV 4 ‘
Autoevaluacion -

Para temperatura constante, la presion de un gas
es:

1.- Directamente proporcional al volumen del
mismo.
2.- Inversamente proporcional al volumen del
mismo.

A volumen constante, la presion de un gas es:

1.-Directamente proporcional a la temperatura
en grados centigrados

2.-Inversamente proporcional a la temperatura
en grados absolutos.

3.-Directamente proporcional a la temperatura
en grados absolutos.

A presion constante, el volumen de un gas es:

1.-Directamente proporcional a la temperatura
absoluta.

2.-Directamente proporcional a la temperatura
centigrada.

3.-Inversamente proporcional a la temperatura
absoluta.

En un recipiente de 4,5 litros de volumen, tenemos
hidrogeno a 2,9 atm de presidon. Si mantenemos la
temperatura constante y variamos el volumen del
recipiente hasta 1,9 litros ¢Cudl serd la nueva
presion?

Experimentando con gas helio s temperatura
constante, obtenemos los siguientes pares de
valores V(volumen) y P(presién) : Si Vv=3,2 L
P=2,0 atm ; SiVv=6,4L P=1,0atm ; SiVv=8,0L
P=0,8 atm. ¢Se cumple la ley de Boyle? éCudl sera
la presion si el volumen lo hacemos 4,5 L?

1.- Si la cumple. P = 1,4 atm.
2.- No la cumple. No se puede calcular .
3.- Sila cumple. P = 5,9 atm

En un recipiente cerrado (volumen constante)
tenemos aire a 0°C y 0,9 atm de presiéon. ¢Cual
sera la temperatura en ©°C si la presion resulta ser
de 2,9 atm?
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10.

Experimentamos con aire en un recipiente cerrado
que, vamos calentando progresivamente vy
midiendo la presién en cada caso. En estas
experiencias obtenemos los valores : A t=-50°C
P=0.40 atm ; A t=20°C P=0,52 atm ; A t=250°C
P=0,94 atm . ¢(Se cumple la ley de Gay-
Lussac?é{Cual sera la presion a t=600°C?

En un recipiente con émbolo, calentamos gas
oxigeno, de manera que la presién se mantiene
constante e igual a la del exterior. Si medimos los
valores de volumen para cada temperatura
obtenemos los pares de valores: Si T=273 K
V=1,20L; Si T=373 K V=1,64L; Si T=573 KV
=2,52 L . ¢Se cumple la ley de Charles? ¢ Cual
sera el volumen para una temperatura de 623 K?.

Con una determinada cantidad de nitrégeno en un
recipiente de 4,5 L de capacidad, a 600°C y con
una presién de 2,9 atm, pasamos a un volumen de
4,6 L y a una temperatura de 750°C ¢ Cual sera su
nueva presion?

Un volumen de helio de 4,5 L a 2,9 atm de
presién y a 750°C de temperatura, se pasa a 4,6 L
de manera que su presion resulta ser de 4,2 atm
éCual sera la temperatura en °C en éstas nuevas
condiciones?.
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Soluciones de los ejercicios para practicar

SOLIDO LiQuiDO GAS
Masa Masa Masa
Peso Peso Peso
YVolumen YVolumen Compresibilidad
Densidad Densidad
1. Forma

2. P =26.923 Pa . Con los esquis P = 2.333 Pa

3. P=0,75 atm = 75.994 Pa

4. Patmosférica= 750 mb = 750 hPa = 0,74 atm =74.980 pa

5. P=76.420 Pa = 0,75 atm

6. En el primer caso la presion sera 6,7 atm. En el segundo caso sera 1,7 atm.
7. Sise cumple la ley de Boyle pues para todos los casos P.V = 5,4 = constante

8. No. Nunca podemos considerar temperaturas por debajo de —-273°C. La temperatura
de -2680°C si es posible y equivale a 5 K.

9. En las experiencias con distintos gases y distintos volUmenes, en las graficas P =f(t)
las rectas siempre cortan al eje en el que ponemos la temperatura en -273°C.

10. Como se cumple la ley de Gay-Lussac P = k T, a 0°C la presion sera P =1,24 atm y
a 200°C la presion sera P = 2,16 atm.

11. Después de pasar las temperaturas en °C a Kelvin y representar graficamente
P(atm) frente a T(K) vemos que si se cumple la ley de Gay-Lussac ya que se obtiene
una recta que pasa por el origen (relacién lineal).

12. Como se cumple la ley de Charles, a 473 K el volumen sera de 6,46 L

13. Representando los valores de V(L) frente a la temperatura en grados Kelvin,
obtenemos una recta que pasa por el origen con lo cual si se cumple la ley de
Charles. De la grafica podemos obtener que para 623 K el volumen sera 8,5 L.

14. En estas nuevas condiciones, la presion sera de 0.85 atm.

15. En estas nuevas condiciones, el volumen sera de 19,5 L.

16. En estas nuevas condiciones, la temperatura sera de 55°C.

17. V=46 ; 18. n=1,61 moles; 19. n=1 moles, n= 0,5moles; 20.V=53,41L
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Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

Correcta la 2.

Correcta la 3.

Correcta la 1.

P=6.9 atm.

Si se cumple la ley de Boyle. Correcta la 1.
t =607°C.

P = 1.6 atm.

R

Si se cumple la ley de Charles. A 623 Kel V =
2.7 L.

9. En las nuevas condiciones P = 3,3 atm.

10. En las nuevas condiciones la t = 1242°C.

No olvides enviar las actividades al tutor »
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3

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

® Que la materia se presenta en
tres estados fundamentales.

® Que la teoria que mejor describe
el comportamiento de la materia
es la Teoria cinético-molecular.

® Que los tres estados de la
materia y sus transformaciones
se pueden explicar con la teoria
cinético-molecular
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Estados de la materia

Antes de empezar

1. La materia

Estados de agregacién

Propiedades de la materia
2. Teoria cinético-molecular

Introduccion

El estado sélido

El estado liquido

El estado gaseoso

La difusion
3. El estado sodlido

Estudio del estado sélido
4. El estado liquido

Estudio del estado liquido
5. El estado gaseoso

Gas a temperatura constante

Gas a presiéon constante
Gas a volumen constante

6. La teoria cinético-molecular explica los

cambios de estado
Introduccion
Fusion
Evaporacion
Ebullicion
Sublimacion
Vision global

Resumen

Ejercicios para practicar

Autoevaluacion: comprueba lo que sabes

Actividades para enviar al tutor
Para saber mas

Soluciones:
Actividades
Ejercicios para practicar
Autoevaluacion
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Estados de la materia

Antes de empezar

Recuerda

La presion

La presion es una magnitud que nos indica la
fuerza que por unidad de area se ejerce
sobre una superficie. Su unidad en el
Sistema Internacional es el Pascal (Pa) que
seria la presion ejercida cuando sobre una
superficie actia una fuerza de 1 Newton
(1IN) perpendicular a la misma por metro
cuadrado (m?).

Otra unidad de presion muy usada es la
atmosfera (atm) que equivale a 101300 Pa.
También se usan otras unidades como el
milimetro de mercurio. 760 mmHg equivalen
alatm.

La temperatura

La temperatura se mide con termdmetros,
los cuales pueden ser calibrados de acuerdo
a una multitud de escalas que dan lugar a
unidades de medicion de la temperatura.

En el Sistema Internacional de Unidades, la
unidad de temperatura es el grado kelvin
(K), y la escala correspondiente es la escala
Kelvin o escala absoluta, que asocia el valor
"cero kelvin" (0 K) al "cero absoluto", y se
gradua con un tamafio de grado igual al del
grado Celsius, también Illamado grado
centigrado.

El volumen

El volumen es una magnitud definida como
el espacio ocupado por un cuerpo. Es una
funcion derivada ya que se  halla
multiplicando las tres dimensiones, ancho,
profundo y alto.

En fisica, el volumen es una magnitud fisica
extensiva asociada a la propiedad de los
cuerpos fisicos de ser extensos.

Su unidad en el Sistema Internacional es el
m?3, pero en los laboratorios de quimica se
usa mucho el litro ().
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Investiga

Un cambio de estado

Consigue un termometro (en las tiendas de
"todo a 1 euro" los hay muy baratos) e
introddcelo en una vasija con una mezcla de
hielo y agua.

¢Qué temperatura marca el
mientras hay hielo en el agua?
Cuando se funda todo el hielo, ve observando
la temperatura que marca el termoémetro
cada tres minutos, anétalo en tu cuaderno vy
representa la temperatura en funcion del
tiempo.

termometro
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1.La materia

Estados de agregacion

Todos los cuerpos estan formados por materia, cualquiera
que sea su forma, tamafno o estado.

La materia se nos presenta en tres estados fundamentales
de agregacién:

® Soélido: azucar, sal, hielo...
® Liquido: alcohol, agua, aceite...
® Gas: oxigeno, nitréogeno...

Imagen 1. Los tres estados de la materia.

Propiedades de la materia

La materia, en cualesquiera de sus estados, tiene una serie
de propiedades caracteristicas como son la densidad, la
dureza, el punto de fusidén, la temperatura, el volumen
especifico (volumen ocupado por la unidad de masa), el
punto de ebullicién... que no dependen de la cantidad de
materia considerada.

Por otra parte, hay otras propiedades como el volumen o la
masa que si dependen de la cantidad que se tome.

cidecd

R Lord Kelvin

: g Era el ano 1848
cuando un
w 5 cientifico de
i 8 Irlanda del Norte
: . llamado William

‘ @' Thomson (1824-
AT N 1907) propuso
que para medir la temperatura
de los cuerpos se utilizase una
nueva escala que comenzara a
contar justamente en el llamado
cero absoluto Por entonces ya se
habia calculado que la
temperatura tiene un limite
natural, por debajo del cual es
imposible descender. Ese limite
estaba establecido en -273 ©°C, o
sea, a 273 °C bajo cero. William
Thomson era profesor de fisica
en la Universidad de Glasgow
desde los veintidos afios, a los

treinta y cuatro habia sido
nombrado sir y en 1892
decidieron nombrarle lord.

Puesto que desempefié un papel
importante en el tendido del
primer cable transatlantico, se
penso6 en adoptar para él el titulo
de lord del Cable, pero
finalmente el propio interesado
propuso que se lo concedieran
como lord Kelvin, en recuerdo
del pequefio rio sobre cuya
ribera esta asentada la
Universidad de Glasgow Y asi no
s6lo ha pasado ese nombre a la
histona de la fisica para
identificar a William Thomson,
sino también para denominar la
unidad de la escala absoluta de
temperaturas.

Para pasar de la escala
centigrada (o Celsius) a la escala
absoluta de Kelvin, basta sumar
la cantidad de 273. Asi, cuando
tenemos una temperatura de 25
oC, su equivalente en la escala
kelvin serd 25 + 273 = 298 K.

Al. La densidad se mide de
diferente forma segun la
materia se presente como
un solido, un liquido o un
gas. Investiga los métodos
gue se pueden seguir para
calcular la densidad de las
substancias y, en concreto,
mira los densimetros que
aparecen en la fotografia y
explica su funcionamiento.
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Estados de la materia

A las primeras propiedades se las llama intensivas y a las
segundas extensivas.

Imagen 2. Las propiedades varian de una sustancia a otra

La densidad y la temperatura son propiedades intensivas de
la materia. Una escala termométrica muy usada es la escala
Kelvin. En ella, se toma como origen el cero absoluto y cada
grado equivale a un grado centigrado. Lord Kelvin da
nombre a esta escala termométrica

2.Teoria cinético-molecular

Introduccioén

El comportamiento de la materia se explica actualmente con
la teoria cinética basada en los siguientes supuestos:

La materia estd compuesta por particulas muy pequefias en
continuo movimiento, entre ellas hay espacio vacio. Las
particulas pueden ser atomos, moléculas, iones...

La energia cinética de las particulas aumenta al aumentar la
temperatura.

Las particulas se mueven en todas las direcciones. En el
caso de un gas chocan continuamente entre ellas y con las
paredes del recipiente que lo contiene. La cantidad de
choques que por unidad de tiempo se producen sobre las
paredes del recipiente esta relacionado con la presién (a
mayor nimero de choques, mas presién se ejerce sobre las
paredes del recipiente).
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Recuerda. La

masa dividida por el

densidad es la
volumen
gue ocupa esa

masa. Una
forma habitual
de medir la
densidad en los
liquidos es
hacerlo con los
llamados
densimetros
(como los
indicados en la
imagen 2)
S
Las propiedades de la materia
pueden ser intensivas o
extensivas
F'.—...
Es importante que tengas b
en cuenta que lavelocidad o o L
media de las particulas esta S -
relacionada con la temperatural g o L
pero no todas las particulas - .'
tienen la misma velocidad . :
- - '. F
L
L ] . - h
Imagen 6. La temperatura esta
relacionada con la energia
cinética.
Recuerda: La energia cinética
es la mitad de la masa por la
velocidad al cuadrado
(LR
La teoria cinética explica el

comportamiento de la materia.
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El estado sdlido

En el estado sdlido las particulas se encuentran unidas por A2. Al variar la temperatura del
grandes fuerzas que las mantienen unidas a distancias sélido. ¢Qué ocurre?
relativamente pequefas. El movimiento de las particulas se
limita a ser de vibracién, sin que se puedan desplazar.
Conforme aumenta la temperatura, la amplitud de Ila
vibra_ucién de las particulas se hace mayor por lo que el solido 54 iQué  ocurre  con la
se dilata. separacién de las particulas
a medida que aumentamos
la temperatura?

A3. ¢{Como estan las particulas
en el cero absoluto?

Temperaturs absoluta (1) |1 | | Il | | P"S':' |

Actividad 1 Activida 2 Actividad 3 ‘m | n |

Imagen 3. En el estado sdlido las particulas estan privadas
de libertad de movimiento de traslacion.

El estado liquido

En este estado las fuerzas entre las particulas son mas
débiles que en el sdélido lo que implica que éstas tengan ]

libertad de movimiento, asi las particulas estan dotadas de |
movimientos de vibracién, rotacién y traslacion. No ~ A
obstante, las particulas aun se mantienen cercanas unas a ﬂ
otras. Por eso los liquidos adoptan la forma del recipiente |0 7““,“.:
que los contiene pero ocupan un volumen fijo. imnte.
Otra propiedad de los liquidos, que comparten con los gases, Imagen 7. Los liquidos adoptan

es que pueden fluir. la forma del recipiente

Los%'h'quidos son muy poco
compresibles.

El estado gaseoso A5. Explica con la teoria cinética
la diferencia entre las

propiedades de un soélido vy

En el estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son un gas

practicamente nulas y éstas se pueden mover libremente y
la distancia entre ellas es mucho mayor que en los estados
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sélido y liquido.

Por ello, las particulas de los gases ocupan todo el volumen
disponible del recipiente.

Imagen 4. Las particulas en los gases estdan muy separadas por
eso, los gases son facilmente compresibles y toman la forma del
recipiente que los contiene.

La difusién

Uno de los fendmenos fisicos que con mayor claridad da su
apoyo a la llamada teoria cinético-molecular es la difusién.
Cuando ponemos en contacto dos fluidos o un soélido soluble
en un liquido, éstos acaban mezclados al cabo de cierto
tiempo de forma espontanea.

La experiencia nos demuestra que cuando abrimos un frasco
de perfume o de cualquier otro liquido volatil, podemos
olerlo rapidamente en un recinto cerrado. Decimos que las
particulas del liquido, después de evaporarse, se difunden
por el aire, distribuyéndose en todo el espacio circundante.
Lo mismo ocurre si colocamos un terrén de azlcar en un
vaso de agua, las particulas de azlcar se difunden por todo
el agua (a este proceso se le llama disolucidn). Para que
tenga lugar el fendmeno de la difusién, la distribucion
espacial de particulas no debe ser homogénea, debe existir
una diferencia de concentracién de las particulas entre dos
zonas.

En el caso de los gases la difusion se observa siempre. No
obstante, en el caso de los liquidos (donde hay fuerzas
llamadas de cohesidn que mantienen unidas las particulas) y
de los liquidos con los soélidos este fendmeno sélo se observa
cuando las fuerzas de cohesion son menores que las
establecidas entre las particulas de diferentes sustancias. El
aceite y el agua no se difunden entre si porque las fuerzas
de cohesidon entre las particulas de aceite son superiores a
las que se pueden establecer entre las particulas de aceite y
de agua.

Resulta muy dificil explicar la difusién si se piensa que la
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&

Los gases se pueden comprimir

y expandir muy facilmente.

A6. Imagina que rompes el

frasco de la figura de abajo

e intenta explicar el
fendmeno de la difusion
considerando que las

particulas estan en reposo.

Rompesqui |27 o7 % 0 o3nt Sl ors

Actividad 1 | 'Respues;'{ | Actvidac s ||1;T|] U

Imagen 8. El fendmeno de la
difusién es una  poderosa
verificaciéon de la teoria cinético-
molecular.

A7.La velocidad de difusién,
caumentara o disminuira al
aumentar la temperatura?

©

La difusion es un fendmeno que
la teoria cinético-

da apoyo a
molecular.
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Estados de la materia

materia es continua (en lugar de constituida por particulas)
o formada por particulas en reposo.

Imagen 5. Cuando mezclamos dos disoluciones solubles, al cabo
de cierto tiempo se igualan las concentraciones.

3.El estado solido

A8. éCOmo estan los iones del
cloruro de sodio en el cero

. ‘0 . absoluto?
Todas las sustancias sélidas se caracterizan por tener forma

y volumen constantes y por ser (casi) indeformables. A9. ¢Qué pasa al ir aumentando
la temperatura en un sélido?

Estas propiedades se explican teniendo en cuenta que las

particulas que los constituyen ocupan lugares fijos en el

espacio ordenandose en redes cristalinas.

La ordenacion en redes cristalinas de las particulas se puede
reflejar a nivel macroscépico con la simetria observada en
los cristales de sélido.

Aunque las particulas ocupan lugares fijos en el espacio, se
encuentran vibrando. Conforme aumenta la temperatura,
aumenta la amplitud de oscilacion de las particulas
(aumenta su energia total) aumentando la distancia que las
separa y asi el sélido aumenta su volumen. A este fendmeno
lo llamamos dilatacién.
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Iones sodio WF

Iohes cloruro O

| P
et g t

@

@ o "
. .
Imagen 9. En los sodlidos, las particulas se ordenan en
redes cristalinas.

4.El estado liquido

En el estado liquido las particulas se pueden trasladar
libremente debido a su energia cinética, pero esta energia
cinética no es suficiente para vencer totalmente las fuerzas
de atraccion entre ellas, manteniéndose relativamente
juntas. Dicho de otro modo, las particulas en este estado
poseen energia cinética (debido al movimiento) y energia
potencial (debido a la posicion en cada instante y a las
interacciones entre ellas).

Por eso los liquidos pueden adquirir la forma del recipiente
que los contiene y son practicamente incompresibles.

Conforme aumenta la temperatura, aumenta la energia
cinética de las particulas (y por tanto su velocidad)
aumentando la distancia que las separa. A este fenémeno lo
llamamos dilatacién.

e TE MR

Imagen 10. En el estado liquido las fuerzas de cohesidn entre las
particulas son moderadamente grandes.
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Una sustancia en estado liquido
no tiene forma definida, por
eso adquiere la del recipiente que
la contiene.

B

En los liquidos existen fuerzas que
mantienen las particulas muy
cercanas, pero que permiten su
libertad de traslacion.
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5.El estado gaseoso

Temperatura constante

Si mantenemos la temperatura constante y ejercemos una
presion sobre el gas, su volumen disminuye.

El hecho de que al ejercer una presiéon sobre un gas
disminuya su volumen es causado por Ila elevada
compresibilidad de los gases debido a que practicamente no
hay fuerzas entre sus particulas y a las grandes distancias
que existen entre ellas.

. ..

Imagen 11. Cuando se representa el volumen de un gas en
funcion de la presion, manteniendo constante la cantidad de gas y
la temperatura, se obtiene una grafica como la de la figura.

Presion constante

Si mantenemos la presidon constante y aumentamos la
temperatura, el volumen del gas aumenta.

Ello se debe a que las particulas adquieren mas energia
cinética y, por tanto, chocan mds veces por unidad de
tiempo sobre las paredes del recipiente, lo que implica que
aumente la presién en el interior del recipiente. Al haber
menos presion fuera que dentro del recipiente, éste
aumentara su volumen. Este proceso continGia hasta que la
presion exterior e interior se igualan.

Con la presidon constante, al aumentar la temperatura del
gas, aumenta su volumen.
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Con
aumentar la presion del
disminuye su volumen.

A10. Si ejerces una presion en
el punto indicado en la figura
équé le ocurre al volumen
del gas?

All. Fijate en la grafica que
se obtiene cuando se
representa el volumen en
funcion de la presion. ¢Qué
tipo de relaciéon existe entre
ambas magnitudes?

Al12. Si calientas el gas de la
figura (a presién constante),
équé observaras?

Al13. Observa la grafica del
volumen en funciéon de la
temperatura que aparece a
la derecha de la escena
éQué tipo de relacion hay
entre ambas magnitudes?

Al4. (Para qué temperatura el

volumen se haria cero? ¢(Te
sugiere algo esta conclusién?
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Imagen 12 Al aumentar la temperatura del gas, aumenta
su volumen linealmente.

Volumen constante

Si  mantenemos el volumen constante (recipiente
indeformable) y aumentamos la temperatura, la presién
aumenta. Ello se debe a que aumenta la energia cinética de
las particulas y, por tanto, el nimero de choques por unidad
de tiempo sobre las paredes del recipiente.

Fi

vm=2088,76 m/s

v=4360,55 m/'s

Imagen 13. Al mantener el volumen de un gas constante,
si aumentamos la temperatura, aumenta la presion sobre las
paredes del recipiente.
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Con el volumen constante, al
aumentar la temperatura

aumenta la presion.

Fijate: Al aumentar la
temperatura del gas, aumenta la
velocidad de las particulas que lo
constituyen, no obstante no
todas las particulas tienen la
misma velocidad. En el texto que
aparece en la escena tienes la
velocidad promedio de todas las
particulas, que estd relacionada
con la temperatura, y |la
velocidad de una particula
(indicada en verde).

Al15. Imagina que varia la
temperatura del gas (a
volumen constante), {cdmo
se modifica la presién en la
grafica. ¢éQué tipo de
dependencia tiene la
presién con la temperatura?

Al6. ¢Por qué en verano
pueden llegar a explotar los
neumaticos en las

autopistas?
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Estados de la materia

6. La teoria cinético-molecular
explica los cambios de estado

Introduccion

El hielo es agua sédlida. Si aumentamos la temperatura del
hielo, las moléculas de agua vibraran cada vez mas deprisa.

El calor absorbido por el hielo hace que la energia de
vibracion aumente y, por tanto, aumenta su temperatura,
pero (si la presion es de 1 atm) al llegar a 0°C la
temperatura se mantiene constante mientras queda sodlido
por fundir: el calor absorbido hace que se debiliten mucho la
fuerzas entre las moléculas de agua.

Por ultimo, si seguimos calentando el agua liquida desde 0°C
hasta 100°C, mientras el agua hierve, la temperatura se
mantiene constante en 100°C. Después, cuando no queda
liquido en el recipiente, volverd a aumentar la temperatura
del vapor de agua.

El estado de agregacion de la materia se puede modificar al
cambiar la energia cinética de sus particulas.

.132 =C

Calor absorbido 3,12 cal.

Al calentar cierta cantidad de agua, si representamos la
temperatura en funcidon del calor absorbido, se obtiene la
grafica anterior.

La fusién

Llamamos fusién al proceso fisico mediante el cual un sélido
pasa al estado liquido.

Al calentar un sédlido, las particulas que lo constituyen
aumentan su energia cinética de vibracion, con lo que sus
particulas se separan mas y mas (dilatacidn). Llega un
momento en que esta separacidn debilita las fuerzas que las
mantienen unidas y desaparece la estructura cristalina con
lo que se pasa al estado liqguido debido a que ahora estas
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Al7. Observa la grafica del
cambio de estado. ¢A qué
conclusién llegas?

A18. Revisa en tu cuaderno la
actividad de fusion del hielo
que realizaste.

A19. Construye la grafica de la
temperatura en funcién del
tiempo con los datos
anteriores.

FiSICA Y QuiMICA [ 65



particulas tienen libertad de traslacidon. A esta temperatura
la lamamos temperatura de fusion.

Al calor necesario para que un gramo de sodlido pase al
estado liquido se llama calor latente de fusion (Lf) y se mide
en J/kg en el Sistema Internacional de Unidades.

T_

/ﬂ absorhitio

Imagen 14. Grafica correspondiente a la fusion

A20. ¢De qué modos crees

Evaporacion

que puede adquirir suficiente
energia cinética una

molécula para escapar de la

se

Cuando las particulas pasan del estado liquido al gaseoso superficie del liquido?
por haber adquirido suficiente energia cinética para escapar,
decimos que se ha producido un cambio de estado liquido- %
as.
g Para que

produzca

la

evaporacibn no es necesario
que se alcance la temperatura

P de ebullicién.

Imagen 15. La evaporacién se produce a cualquier temperatura.

Este cambio de estado se puede producir en la superficie del
liquido, en cuyo caso lo denominamos evaporacion; o bien
en el interior del liquido, en cuyo caso lo Ilamamos
ebullicién.

La evaporacion es un fenémeno superficial, es decir las
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particulas de la superficie del liquido pueden adquirir
suficiente energia cinética y escapar. Cuando nos ponemos
alcohol en la mano notamos frio debido a que las moléculas
de alcohol toman de nuestra piel la energia suficiente para
pasar al estado gaseoso.

La velocidad de evaporacién depende de la temperatura: a
mayor temperatura, mayor velocidad de evaporacion.

La energia necesaria para que un gramo de liquido pase al
estado gaseoso se denomina calor latente de vaporizacion
(Lv)

Ebullicion

Cuando el paso de liquido a gas se produce en el interior del
liquido, se dice que se produce la ebullicion.

La temperatura a la cual hierven los liquidos se llama
temperatura de ebullicion. Esta temperatura de ebullicion
depende de la presidon a que esté sometido el liquido
(normalmente sera la atmosférica). A mayor presion
atmosférica, mayor temperatura de ebullicion.

Una Unica temperatura de ebullicion (al igual que la
temperatura de fusién) es una caracteristica propia de las
sustancias puras. La temperatura de ebullicién y de fusién
Unicas sirven para distinguir una sustancia pura de una
mezcla.

Ebullicion del agua:

Presidn, 1 atrmdsfera
Temperatura: 100 *C

©oali

Imagen 16. El agua hierve a 100 °C cuando se encuentra a
una presion de 1 atm.

La sublimacion

No siempre es necesario que una sustancia sélida pase al
estado liquido para después transformarse en un gas. Las
particulas de la superficie de un sodlido pueden adquirir
suficiente energia cinética para vencer las fuerzas que las
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A21. Tenemos agua que se ha
llevado a ebullicion <dqué
ocurrira cuando la
temperatura que se alcance
sea de 100 °C? Si la presion
atmosférica disminuyese,
éseria mayor o menor la
temperatura de ebullicion
del agua?

Recuerda: En la ebullicion se

generan masas de gas en el
interior del liquido.

"

La temperatura de ebullicion es la
temperatura a que hierven los
liquidos.

©

La sublimacion es el paso directo de
solido a gas
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mantienen unidas y pasar directamente al estado gaseoso. A A22. Observa la imagen 17.

este proceso se le llama sublimacion.

De la misma forma, cuando los gases se enfrian, pueden
pasar directamente al estado sélido, este cambio fisico se
llama sublimacién inversa.

La energia necesaria para que 1 gramo de soélido pase al
estado gaseoso se llama energia de sublimacion v,
l6gicamente, coincide con la suma de los calores latentes de
fusién y de vaporizacion.

La sublimacion es un cambio de estado que se da muy
frecuentemente; por ejemplo, en las cumbres de los montes
con nieves perpetuas, en los armarios donde se introduce
naftalina contra la polilla...

Abre

Imagen 17. En un recipiente cerrado, al cabo de cierto tiempo se
alcanza un equilibrio entre el sélido y el gas.

Vision global

La teoria cinético-molecular explica los cambios de estado
del siguiente modo:

Al calentar un sdlido, sus particulas aumentan su energia
cinética, por lo que la vibracion se hace cada vez mas
intensa hasta que, alcanzada la temperatura de fusion, se
hacen tan débiles que las particulas adquieren libertad de
movimiento. se dice que se ha llegado al estado liquido.

Al continuar comunicando calor, las particulas siguen
aumentando su energia cinética. En el momento que se
alcanza la temperatura de ebullicién, incluso las particulas
del interior del liquido tienen suficiente energia cinética para
pasar al estado de vapor.

En el estado gaseoso, las particulas practicamente son libres
(la fuerza entre ellas es insignificante) y estdan muy
separadas. Si seguimos comunicando calor a presion
constante, las particulas se separardan mas y mas debido al
incremento de su energia cinética, aumentara el volumen
del gas.
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Mientras el recipiente esta
cerrado se llega a un
equilibrio dindmico entre el
s6lido y el gas. ¢éQué
diferencia existe entre un
equilibrio estatico y otro
dindmico? éCémo aplicarias
este concepto aqui?

Si  esperases que se
alcanzara el equilibrio vy
después abrieras la caja.
¢Qué sucederia con el
equilibrio que se habia
establecido?

4 b /

=0

DE( .'
& calof absorbitio
To= 50,00 K
1 T- 193,66

? / o= neg,00 o)

Imagen 18. Grafica de los
cambios de estado.
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Estados de la materia

Es importante remarcar que mientras se producen los
cambios de estado la temperatura permanece constante ya
gue la energia aportada al sistema es invertida en vencer las
fuerzas de atraccién.

Mientras dura el cambio de estado la temperatura
permanece constante.

Resumen

Propiedades del estado sélido

* Tienen forma y volumen constante.
* Sus particulas se ordenan en redes cristalinas y estan
dotadas de movimiento de vibracion.

Propiedades del estado liquido

* Tienen volumen constante pero adoptan la forma del
recipiente que los contiene

* Sus particulas tienen libertad de movimiento pero esta
muy juntas.

Propiedades del estado gaseoso

* Tienen volumen variable y adoptan la forma del recipiente
que los contiene. Ocupan todo el volumen del recipiente que
los contiene.
* Sus particulas tienen libertad de movimiento y estdan muy
separadas debido a que las fuerzas entre ellas es
pequefisima.

ISc')Iidos |L|’quidos IGases

No tienen volumen fijo.
Adquieren el volumen

Tienen volumen fijo |Tienen volumen fijo .
del recipiente que los

contiene
Tienen forma . _ No tienen forma
definida No tienen forma definida definida
Las particulas estan . .
; Las particulas estan P
relativamente Particulas muy

relativamente cercanas

cercanas unas de
unas de otras

otras

separadas entre ellas

Tienen total libertad de
Particulas que se [/movimiento debido a la
trasladan pero aln |practica ausencia de
interaccionan con el resto |fuerzas entre sus

Particulas ordenadas
en redes cristalinas

particulas
. . Altamente
No se comprimen No se comprimen :
compresibles
No se expanden No se expanden Se expanden mucho
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Estados de la materia

Los cambios de estado

A medida que aumentamos la temperatura de un cuerpo
solido, sus particulas adquieren mayor energia cinética a
determinada temperatura estas particulas adquieren libertad
de movimiento pasando el cuerpo al estado liquido. Si
seguimos aumentando la temperatura se llega a la
ebullicion, en este momento las particulas en el seno del
liquido pasan al estado gaseoso.

———Sublimacidn
Fusidn Vaporizacid
i — . LiQuioo i
T Solidificacidn Licuacién

—

Sublimacion inversa

2

Imagen 19. Cambios de estado
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La temperatura a la c
los cuerpos S
temperatura de fusié
La temperatura a la cual
liguidos se llama temp
ebullicién.
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\ﬁ Para practicar

4

Rellena con las palabras adecuadas

La materia se presenta en tres o formas de agregacion: , y

2 materk

Dadas las condiciones existentes en la superficie terrestre, sélo algunas sustancias pueden

hallarse de modo natural en los tres , tal es el caso del agua.
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 oxigeno o el
CO; en estado gaseoso.

Los solidos: Tienen forma y volumen ‘ . Se caracterizan por la rigidez y regularidad
de sus estructuras.

Los liquidos: No tienen forma fija pero si ‘ . La variabilidad de forma y el presentar
unas propiedades muy especificas son caracteristicas de los liquidos.

Los gases: No tienen ni ‘ fijos. En ellos es muy caracteristica la gran

variacion de ‘ que experimentan al cambiar las condiciones de temperatura y
presion.
Responde:

Los verdaderos solidos son
Cristalinos

Amorfos
La vaporizacion

& Se produce a los 100 °C

& Ninguna de estas respuestas es verdadera

I Se da en la superficie de los liquidos

I Se da cuando se alcanza la temperatura de ebullicion
I Se puede producir a cualquier temperatura

¢Como se llama el paso de liquido a sdélido?

Los estados liquido y gaseoso se parecen en:

2 Que se pueden comprimir

Que las particulas tienen libertad de traslaciéon

I Que adoptan la forma del recipiente que los contiene
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Que las fuerzas entre las particulas son muy débiles

Un trozo de ladrillo desaloja 10 cm® de agua y tiene una masa de 23 g. éCudl es su
densidad? (Indica el resultado en g/cm® con dos cifras decimales usando el punto para

separar las unidades de los decimales).

El paso directo de sdlido a gas se llama:

Solidificacién
Fusidn
Condensacion

Sublimacion

Responde si es verdadero o falso

I Si mantenemos la temperatura constante y aumentamos la presion sobre
aumenta su volumen

I Si mantenemos la presidon constante y disminuimos la temperatura sobre
aumenta su volumen

I Si mantenemos la temperatura constante y aumentamos la presién sobre
disminuye su volumen

I Si mantenemos la presidn constante y aumentamos la temperatura sobre
aumenta su volumen

un

un

un

un

gas,

gas,

gas,

gas,

Si anadimos mas particulas a un recipiente con gas sin variar su presion ni su temperatura

Su volumen disminuye

Su volumen aumenta

Si afiadimos mas particulas a un recipiente con gas sin variar su volumen ni su temperatura

Su presién disminuye

Su presidon aumenta

Una medalla de oro tiene una masa de 3 g y una densidad de 19.3 g/cm?. Calcula:

El volumen de la medalla.
Su densidad en el Sistema Internacional de Unidades

Una esfera de cierto material tiene 4 cm de radio y una masa de 5 g. Calcula su

densidad.

En el mundo anglosajon son usadas las unidades de pie para la longitud y de libra
para la masa. El hierro es un elemento que tiene una densidad de 7.86 g/cm?>.
Expresa esta densidad en Ib/pie® sabiendo que 1 libra equivale a 453.59 g y que 1

pie son 30.48 cm?.
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L?J Comprueba lo que sabes

Coge lapiz, papel y la calculadora, y resuelve estos ejercicios que te proponemos,
para que puedas comprobar lo que has aprendido. Cuando el resultado sea
numérico, debes introducirlo redondeado a centésimas. Si tu puntuacion es
inferior a 6, conviene que repases los apartados en que has fallado.

El paso directo de un sélido a gas se llama

El volumen que ocupa un gas a temperatura constante es directamente proporcional a la
presion

Indica cual de estas propiedades de la materia es intensiva

El estado que se caracteriza porque en él sus particulas estdn muy juntas y tienen libertad
de traslacion es:

Cuando aumenta la temperatura de un recipiente cerrado

Calcula la densidad de un sdlido que tiene una masa de 5 g y ocupa un volumen de 8 cm?.
Expresa el resultado en kg/m?.

Cuando en la superficie de un liquido las particulas escapan constituyendo el estado gaseoso,
se dice que hay:

Los sélidos se caracterizan porque

La temperatura en el proceso de ebullicion

En la fusion...
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! Actividades para enviar al tutor

Nombre y apellidos del alumno: Curso: 39
Quincena n°: 3 Materia: Fisica y Quimica

Fecha: Profesor de la materia:
1.- Calcula:

a) La densidad de un cuerpo esférico solido que tiene 2 cm de radio y una masa de 34 g.
b) También esta densidad en el Sistema Internacional de Unidades

2.- Responde la siguientes cuestiones:
a) Cuando aumenta la presion, el punto de fusién de un sélido:

b) Cuando aumenta la presion, el punto de ebullicidon de un liquido:

c) Un sdlido se dilata porque:

3.- El hecho de que podamos oler un perfume estd relacionado con el fendmeno de:

4.- La velocidad de vaporizacion de un liquido depende de la temperatura del liquido,
cverdadero o falso?

5.- Las fuerzas de atraccion en los solidos son:

6.- Cuando se produce un cambio de estado, la temperatura:

7.- Cuando aumenta la temperatura de un recipiente cerrado, aumenta la:

8.- Si aumentamos el numero de particulas en un recipiente con gas a presion constante,
aumenta:

9.- Contesta con la palabra adecuada las siguientes definiciones:
a) Paso de solido a liquido I
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b) Paso de sélido a gas:

c) Paso gas a liquido:

d) Paso de liquido a gas en el seno del
liquido:

e) Temperatura a que un sélido pasa a
liquido:

f) Energia absorbida para pasar de
liquido a gas:

g) Paso de liguido a gas desde su
superficie:

h) Magnitud macroscopica relacionada
con la velocidad de las particulas en un
gas:
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< ,
— Para saber mas

El vidrio, ¢sdlido o liqguido?

Generalmente, cuando nos referimos a los liquidos,
pensamos en aquellos que son fluidos, como el agua. Pero
sabemos bien que los liquidos pueden tener grandes
viscosidades, como la miel, que es muy poco fluida, tanto
gue cuesta trabajo creer que sea liquida.

En el caso del vidrio se trata de una sustancia que tiene
una viscosidad tan grande que no lo vemos fluir. Y, sin
embargo, se ha comprobado que también fluye, pero de
una manera tan lenta que no lo vemos. Se ha comprobado
en forma sencilla: midiendo los vidrios de los ventanales de
catedrales que tienen 400 o 500 afios de antigliedad, y se
ha visto que son mas gruesos en la parte inferior que en la
superior. El vidrio ha fluido muy lentamente, y se ha ido
adelgazando. Cuando calentamos el vidrio, su viscosidad
va disminuyendo, de manera que tiende a tomar Ila
apariencia de los demas liquidos. Cuando se forma la
pasta, el vidrio se parece a una miel muy espesa.

Lo mismo pasa con el lacre y otros cuerpos. Este es un
ejemplo interesante e instructivo de cédmo las apariencias
pueden engafiarnos. Por eso, cuando hablemos del vidrio y
nos refiramos a él como un sélido, deberemos anadir que
se trata de un solido amorfo.

El movimiento browniano

Un fendmeno que apoya la teoria cinético-molecular es el
lamado movimiento browniano que es el movimiento
aleatorio que se observa en algunas particulas
microscopicas que se hallan en un medio fluido (por
ejemplo polen en una gota de agua). Recibe su hombre en
honor a Robert Brown quien lo describié en 1827. En 1785,
el mismo fendmeno habia sido observado por Jan
Ingenhousz sobre particulas de carbdn en alcohol.

El movimiento aleatorio de estas particulas se debe a que
son bombardeadas constantemente por las moléculas del
fluido sometidas a la agitacion térmica. Este bombardeo a
escala atdmica no es siempre completamente uniforme vy
sufre variaciones estadisticas importantes. Asi la presion
ejercida sobre los lados dela particula puede variar
ligeramente con el tiempo provocando el movimiento
observado.

Temperatura de fusién y presion

Durante la fusion la temperatura permanece constante.
Esta es una de las leyes mas importantes del cambio de
estado. Al igual que en la ebullicién, el punto de fusion
cambia con la presiéon. En casi todos los casos, al aumentar
la presion aumenta la temperatura de fusion; el agua, sin
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Una vidriera de la catedral de Ledn
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embargo, es una excepcion; cuando la presidn aumenta,
disminuye el punto de fusién del hielo. De modo que el
hielo fundira a mayor temperatura cuando se halle a
presiones bajas, por ejemplo, en la cumbre de una
montafia donde hay baja presion.

Este curioso comportamiento del hielo permite explicar el
fendmeno conocido con el nombre de rehielo: si tomamos
dos trozos de hielo y los comprimimos el uno contra el
otro, se unen formando un solo bloque. Esto se explica por
el descenso de la temperatura de fusién al aumentar la
presion. Al comprimir, disminuye el punto de fusidon en las
partes de contacto; como consecuencia de ello se produce
una fusion parcial. Al suprimir la presién el agua de fusién
se solidifica por estar a menos de 0°C. Otra experiencia
interesante que puede explicarse por el fendmeno del
rehielo que podemos ver en la figura: si un alambre ejerce
presidn sobre una barra de hielo que estd debajo, el hielo,
que esta a varios grados bajo cero, puede fundir. Mientras
el agua es liquida, el alambre desciende y la desaloja,
haciéndola pasar hacia arriba. Pero, una vez pasado el
alambre, el agua vuelve a estar a presion atmosférica, de
modo que vuelve al estado sdlido, y las dos porciones de
hielo quedan asi nuevamente soldadas. Asi, pues, el
alambre es capaz de atravesar la barra sin separarla en
dos trozos.

El estado de plasma

En fisica y quimica, se denomina plasma a un gas
constituido por particulas cargadas (iones) libres y cuya
dindmica presenta efectos colectivos dominados por las
interacciones eléctricas y magnéticas de largo alcance
entre las mismas. Con frecuencia se habla del plasma
como un estado de agregacion de la materia con
caracteristicas propias, diferenciandolo de este modo del
estado gaseoso, en el que no existen efectos colectivos
importantes. Los plasmas forman el estado de agregacion,
mas abundante de la naturaleza. De hecho, la mayor parte
de la materia en el Universo visible se encuentra en estado
de plasma. Algunos lugares donde hay plasma son:

En los televisores o monitores con pantalla de plasma.

En el interior de los tubos fluorescentes (iluminacién de
bajo consumo).

® En Soldaduras de arco eléctrico.
® Materia expulsada para la propulsién de cohetes.

® |a region que rodea al escudo térmico de una nave
espacial durante su entrada en la atmodsfera.

® El interior de los reactores de fusion.
® |as descargas eléctricas de uso industrial.
® |as bolas de plasma.
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Después del paso del cable, el

hielo vuelve a unirse.

El estado de plasma se puede
observar en estas bolas vendidas

en los bazares.
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Al.Solucidén: Para los solidos, si son regulares, se puede calcular su volumen con la expresion
correspondiente y, una vez pesado, por una simple division conocer la densidad. Si el sdlido es
irregular, se puede determinar su volumen introduciéndolo en un recipiente graduado y con un
liguido, el aumento en el nivel del liquido nos dara el volumen del sélido; por ultimo, procedemos
como en el caso anterior. En el caso de los liquidos, su densidad se puede medir pesandolos y
dividiendo su masa entre el volumen medido con un recipiente graduado o bien sumergir un aparato
Ilamado densimetro que flote en el liquido y que ya esta graduado para darnos la densidad (mirad la
figura). En el caso de los gases, debido a su bajo peso, el mejor método para determinar su
densidad es usar la ley de los gases ideales que has estudiado en la quincena anterior.

A2.Solucidn: sus particulas vibran con mayor amplitud y éste se dilata al aumentar la distancia entre

sus particulas. Si seguimos aumentando la temperatura, puede ocurrir que la amplitud de la
vibracion se haga tan grande que se rompan la fuerzas de cohesion con lo que el sélido se convierte
en liquido.

A3.Solucién: Si relacionamos la temperatura con la energia cinética de las particulas, la respuesta
debe ser que estan en reposo (pero el cero absoluto es inaccesible).

A4.Solucidn, en los tres estados de agregacion de la materia la respuesta es la misma, debido al
aumento de la energia cinética de las particulas, éstas se separan. Por tanto habra dilatacion si la
presion se mantiene constante.

A5.Solucién: En un sélido, las fuerzas de cohesion son muy importantes y por ello las particulas no
tienen libertad de traslacion; al contrario que en el caso de los gases donde estas fuerzas son casi
inexistentes y las particulas se pueden mover libremente entre las paredes del recipiente que las
contiene.

AG6.Solucién. Resulta imposible explicar el fenomeno de la difusidn si no suponemos que las
particulas se encuentran en continuo movimiento.

A7.Solucién: como la difusién esta relacionada con el movimiento de las particulas, es légico pensar
gue a mayor temperatura (mayor energia cinética), mayor velocidad de difusién.

A8.Solucidn: parados, pero el cero absoluto es inaccesible.

A9.Solucién: sus particulas vibran con mayor amplitud y éste se dilata al aumentar la distancia entre

sus particulas. Si seguimos aumentando la temperatura, puede ocurrir que la amplitud de la
vibracion se haga tan grande que se rompan la fuerzas de cohesidn con lo que el sélido se convierte
en liquido.

A10. Solucion: su volumen disminuye.
Al1l. Solucién: el volumen es inversamente proporcional a la presion.
Al2. Solucién: aumenta el volumen.
Al3. Solucion, se ve claramente que la relacion es lineal.
“"-‘,‘A14. Solucién: el volumen se haria cero cuando la temperatura alcanzase el cero absoluto, Iq,:'::
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"'q‘ue sugiere que en el cero absoluto no habria movimiento de las particulas.
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A15. Solucién: la presiéon aumenta linealmente con la temperatura.

Al6. Solucién: las altas temperaturas del verano unido al calor desprendido debido a la
friccién de los neumaticos con la carretera pueden hacer que la presion interna aumente mucho vy, si :
no estd en buenas condiciones de conservacion, el neumatico puede explotar. 3

Al17. Solucién: a que en los cambios de estado la temperatura se mantiene constante.
A18. Solucién: se revisa.
A19. Solucion:
T
T
A20. Soluciéon: directamente de una fuente de calor (el Sol, por ejemplo), pero también poré

algun choque con las otras particulas del liquido debido a su continuo movimiento.

A21. Solucién: a partir de los 100 °C se generan masas de vapor en el interior del liquido si se !
encuentra a 1 atmdsfera de presion. Si la presiéon disminuye, disminuira también la temperatura de :
ebullicidén. i

A22. Solucién: en el equilibrio dindmico las particulas de sdlido y de gas se intercambian i
continuamente, aunque se mantengas las cantidades de sélido y de gas constantes. :

A23. Solucién: se romperia el equilibrio y desapareceria completamente el sélido volatil del
recipiente. :
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Q> Soluciones de “Para practicar”

4

_,.-'":Rellena con las palabras adecuadas

. estados y: solido liquido
La materia se presenta en tres o formas de agregacion: 7

gas

Dadas las condiciones existentes en la superficie terrestre, sélo algunas sustancias pueden :

estados
hallarse de modo natural en los tres , tal es el caso del agua.:

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 oxigeno o el CO, en estado ;
gaseoso. :

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

a_ o . .. , | volumen . O

Los liquidos: No tienen forma fija pero si . La variabilidad de forma y el presentar :

unas propiedades muy especificas son caracteristicas de los liquidos. i

forma . | volumen
ni

Los gases: No tienen fijos. En ellos es muy caracteristica la gran :

volumen

variacion de que experimentan al cambiar las condiciones de temperatura y presion.

Responde:

Los verdaderos soélidos son: Cristalinos :
La vaporizaciéon: Se da en la superficie de los liquidos. Se puede producir a cualquier :
temperatura.
¢Cémo se llama el paso de liquido a sélido? Solidificaciéon :
Los estados liquido y gaseoso se parecen en: Que las particulas tienen libertad de traslacion y
que adoptan la forma del recipiente que los contiene
Un trozo de ladrillo desaloja 10 cm?® de agua y tiene una masa de 23 g. ¢Cudl es su densidad?
(Indica el resultado en g/cm?® con dos cifras decimales usando el punto para separar las :
unidades de los decimales): 2.3 g/ cm?®. ’
El paso directo de sélido a gas se llama: Sublimacién ;
Si mantenemos la temperatura constante y aumentamos la presion sobre un gas, aumenta su i
volumen: FALSO
Si mantenemos la presion constante y disminuimos la temperatura sobre un gas, aumenta su
volumen: FALSO
Si mantenemos la temperatura constante y aumentamos la presién sobre un gas, disminuye su !
volumen: VERDADERO
Si mantenemos la presidon constante y aumentamos la temperatura sobre un gas, aumenta su |
volumen: VERDADERO
Si afiadimos mas particulas a un recipiente con gas sin variar su presién ni su temperatura: su ;
volumen aumenta
: Si afladimos mas particulas a un recipiente con gas sin variar su volumen ni su temperatura: ;
i Su presién aumenta. ;



fUna medalla de oro tiene una masa de 3 g y una densidad de 19.3 g/cm?®. Calcula: EI
:volumen de la medalla. Su densidad en el Sistema Internacional de Unidades.:
:Solucién: 0.155 cm?; 19300 kg/m?>.

EUna esfera de cierto material tiene 4 cm de radio y una masa de 5 g. Calcula su
. densidad. Solucion: 0.019 g/cm’. s

:En el mundo anglosajén son usadas las unidades de pie para la longitud y de libra:
:para la masa. El hierro es un elemento que tiene una densidad de 7.86 g/cm3.
. Expresa esta densidad en Ib/pie?, sabiendo que 1 libra equivale a 453.59 g y que 1
: pie son 30.48 cm. Solucién: 490.69 Ib/pie’

r) : -
| u Soluciones de la autoevaluacion: “"Comprueba lo
que sabes”
1 Sublimacién; 2. Falso; 3. La densidad; 4. La fuerza entre sus particulas es muy grande; 5

§L|’quido; 6. No varia; 7. Aumenta la presion; 8. La temperatura se mantiene constante; 9. 625
:kg/m?; 10.Vaporizacion.

No olvides enviar las actividades al tutor >
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Sustancias puras y mezclas

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

Diferenciar sustancias puras vy
mezclas.

Separar los diversos componentes
de una sustancia.

Reconocer vy utilizar algunos
materiales de laboratorio.

Reconocer la presencia de
disoluciones.

Definir y medir la concentraciéon de
los componentes de una disolucion.

Interpretar el concepto de
solubilidad, medirla y saber qué
factores influyen en ella.

Antes de empezar

1. Clasificacion basica de la materia
Sustancias puras
Mezclas

2. Las disoluciones
Diversas clases de disoluciones
Soluto y disolvente
Concentraciéon
Propiedades de la disolucién

3. La solubilidad
El concepto
Medida de la solubilidad
Variabilidad de esta magnitud
4. Mezclas y disoluciones en el laboratorio
Instrumentos
Separacion de componentes
Preparando disoluciones
Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

Buscando la sustancia pura

En la charca de la imagen queremos extraer una sustancia pura:
el agua. ;Como lo conseguiremos?

Filtrando el agua conseguiriamos quitarle las particulas
en suspension. Evaporando el liquido y condensando
después el vapor le quirariamos las restantes impurezas.
Pero, ;qué es realmente una sustancia pura?

Recuerda

No olvides repasar, de la quincena anterior,
las propiedades de los diferentes estados de
la materia.

Puedes ver, como apoyo, los contenidos de
esta quincena del Proyecto Ulloa en la URL:
http://recursos.cnice.mec.es/quimica/ulloa2/
3eso/secuencia2/menu.html
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1. Clasificacion basica de la
materia

Sustancias puras (I)

Llamamos sustancia pura a cualquier material que
tiene unas propiedades caracteristicas que la
distinguen claramente de otras. Algunas de estas
propiedades son dificiles de medir como color, olor,
sabor; pero otras se pueden determinar con
exactitud, por ejemplo la densidad o |las
temperaturas de fusion y ebullicion en unas
condiciones dadas. Como ejemplo, el agua pura
obtenida en la actividad que proponiamos inicialmente
seria transparente, sin olor ni sabor. Ademas, su
densidad seria 1 g/cm3 a la temperatura de 15°C, su
temperatura de fusion 0°C y la ebullicion se produciria
a 100°C (todo ello a la presidon de una atmdsfera).

A veces no es facil afirmar si una sustancia es pura o
no. Realiza el ejercicio adjunto para comprobarlo. A
ser posible sin leer las explicaciones situadas al pie,
basandote tan solo en tus conocimientos previos. Sélo
después de que hayas contestado debes leer este pie
para comprobar tus respuestas.

En algunos casos, se puede percibir a simple vista
que una sustancia tiene componentes diferentes por
el color o forma diferente de cada uno de ellos.
Cuando no es tan evidente, debemos guiarnos por las
propiedades especificas de cada sustancia pura. En
este ejercicio nos basamos principalmente en las
temperaturas caracteristicas de cambio de estado
para distinguir si una sustancia es pura o no. No
obstante hay otras propiedades especificas de cada
sustancia pura que hubieran podido utilizarse en otros
casos como el comportamiento ante cuerpos cargados
eléctricamente o ante imanes.

Tampoco debemos confundir sustancia pura vy
sustancia simple. Algunas sustancias puras son
simples (se denominan elementos), pero otras, que
Ilamamos compuestos, se pueden descomponer en
elementos.

éComo es posible que un compuesto sea una
sustancia pura si se puede descomponer en otros
componentes? No olvidemos que la sustancia pura
venia definida por ciertas propiedades. Un compuesto
puro respeta esta condicion. A continuacién
trataremos de explicar la diferencia entre elementos y
compuestos.
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¢ Son sustancias puras?

El aire en lugares no contaminados
El agua de mar sin arena

El mercurio de algunos termometros
Una madera de caoba pura

El didxido de carbono

El acero

El aire estd formado por
nitrogeno (78%), oxigeno (21%)
y otros gases en proporciones
mucho menores. Cada uno de
ellos conserva diferentes
temperaturas de condensacion.
No es una sustancia pura.

El agua de mar es salada, como
podemos constatar si la dejamos
secar sobre nuestra piel, pues
nos deja una costra de sal. No es
por tanto una sustancia pura.

El mercurio de los termdémetros
de laboratorio, cuando estda en
buen estado, es una sustancia
pura que se solidifica a -39°C y
hierve a 357°C.

Una madera de caoba pura esta

compuesta por diferentes
componentes como se ve a
simple vista.

El diéxido de carbono es un gas
que se licta a -57°C y se
solidifica a -78°C. Es por tanto
una sustancia pura.

El acero estad formado por hierro,
carbono y, generalmente, algun
otro metal. Cada uno conserva
diferentes temperaturas de
cambio de estado.
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Sustancias puras (Il): Elementos y compuestos.

Algunas sustancias puras no se pueden descomponer
de ninguna forma en otras mas simples, son los
elementos. En la naturaleza podemos encontrar 91
clases diferentes de elementos y nuestros cientificos
han logrado producir casi treinta mas, aunque son
muy inestables y se desintegran espontdaneamente, la
mayor parte de forma casi instantanea. Algunos de
estos elementos nuevos, capaces de subsistir miles de
afnos, se emplean en aplicaciones como la obtencién
de energia o la radioterapia (al final de la quincena
doce se incluye alguna explicacién al respecto)

Todas las demds sustancias que conocemos se
forman por combinacion de esos 91 elementos,
formando los compuestos. Las sustancias puras de
este tipo se pueden descomponer mediante procesos
gue mas adelante llamaremos reacciones quimicas en
los elementos que las forman. Una vez que
separamos sus elementos se pierden las propiedades
que definian la sustancia pura, manifestandose las
propiedades de cada elemento por separado.

Por ejemplo: todos sabemos que la temperatura de
ebullicion del agua como sustancia pura es de 100°C.
Si mediante una reaccion quimica la escindimos en
sus elementos componentes, hidrogeno y oxigeno,
cada uno de estos tendrda una temperatura de
ebullicion diferente (-163°C para el oxigeno y -253°C
para el hidrégeno).

¢Dénde radica la diferencia profunda entre un
elemento y un compuesto? En la estructura
microscopica de cada uno. Todos sabemos que la
particula estd compuesta por particulas diminutas en
movimiento. Llamaremos moléculas a esas
particulas. En realidad, cada molécula puede estar
formada por otras mas pequenas unidas entre si.
Llamaremos atomos a estas particulas mas
pequeiias. En la siguiente quincena los estudiaremos
con cierta profundidad. Por el momento nos basta con
saber que las moléculas de los elementos estan
formadas por uno o mas atomos iguales, propios
del elemento en cuestion. Sin embargo, las moléculas
de los compuestos estan formadas por atomos de
elementos diferentes.

En la columna de la derecha vemos ejemplos de
algunos elementos y algunos compuestos.
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La molécula del elemento oxigeno esta formada
por dos atomos de oxigeno unidos entre i

La molécula del compuesto monaxido de carbono
esta formada por un atomo de dxigeno unido a un

atomo de carbono.

La malécula del elemento nean esta formada
por un tnico atomo de neon.

La molécula del eompuesto cloruro de hidragena
esta formada por un gran atoma de cloro, unida a
un atomo de hidrogena (el mas peguefio de los das).

En estos ejemplos la diferencia
de tamafio entre los atomos se
corresponde de un modo
aproximado con el de los atomos
de cada uno de los elementos. El
hidrégeno es el de atomos mas
pequefios y el cloro es el de
atomos mas grandes entre estos
elementos. No obstante, el color
es falso: no se puede atribuir un
color a los atomos. Los hemos
dibujado con colores diferentes
s6lo para entender que se trata
de atomos diferentes.

Tampoco debemos pensar que
los dtomos sean esferas macizas.
Como aprenderemos en la
siguiente quincena, los atomos
son esencialmente espacio vacio.
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Mezclas

Una mezcla estd formada por la unién de varias
sustancias puras que conservan propiedades
independientes. Si se pueden distinguir Opticamente
sus componentes, la mezcla se llama heterogénea.
En las mezclas heterogéneas sus componentes se
pueden separar de forma sencilla, es decir con ayuda
de algunas herramientas, pero sin necesidad de usar
energia. Solemos decir que es posible su separacién
mecanica. Sistemas como el filtrado, para eliminar
particulas solidas de un liquido o un gas; la
decantacién, para permitir que se separen liquidos
diferentes segun su densidad etc., son ejemplos de
separacion de mezclas heterogéneas. Mas adelante,
en esta misma quincena, veremos estos métodos con
mas detalle.

Cuando la mezcla se realiza directamente entre
moléculas y no podemos distinguir sus componentes
se dice que la mezcla es homogénea. Este tipo de
mezcla también se llama disolucién. Podemos
distinguirla de wuna sustancia pura porque los
componentes tienen diferentes temperaturas de
fusion o ebullicibn. Esta diferencia nos permitira
separar sus componentes mediante el calor,
provocando el cambio de estado de la sustancia que
deseamos separar de las restantes. La separacion de
los integrantes de una disolucién requiere
normalmente medios mas sofisticados y mayor gasto
de energia que la separacion de partes de una mezcla
heterogénea.

Pueden confundirnos los coloides, mezclas
heterogéneas que necesitarian un microscopio para
separar sus componentes. Un zumo, la leche, la
sangre, son cuerpos con un aspecto homogéneo a
simple vista que nos puede engafiar. Con el uso del
microscopio podemos ver, por ejemplo, como la
sangre esta formada por un liquido (el plasma) con
muchas células flotando en él (gldbulos rojos y
blancos, plaquetas...). Los coloides suelen ser
bastante inestables (la leche se “corta”, la sangre se
coagula).

En la escena adjunta podemos apreciar las diferencias
entre diferentes tipos de mezclas. Notemos como las
disoluciones tienen un aspecto de sustancia pura que
nos puede confundir algunas veces. ¢Como distinguir
el agua pura de un agua con sal o alcohol? Por
supuesto que una forma sencilla es el sabor; pero
cuando esto no es suficiente (hay algunas sales y
alcoholes con muy poco sabor), provocar el cambio de
estado nos revelara la existencia de componentes
diferentes.

cidecd

El granito es una mezcla
heterogénea en la que podemos
distinguir facilmente que esta
compuesto por diversas
sustancias (cuarzo, feldespato y
mica).

La mayonesa es también una
mezcla heterogénea, a pesar de
que a simple vista no se
distinguen sus componentes (a
menos que  tengamos un
microscopio) se trata de un
coloide. Si la dejamos reposar
cierto tiempo acaba
“cortdndose”, al separarse huevo
y aceite.

ra— &

En el acero, como en el agua
salada, no podemos ver sus
componentes separados ni con
un microscopio. Son mezclas
homogéneas (disoluciones).
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2. Las disoluciones

Diversas clases de disoluciones

Ya hemos aclarado que una disolucion es una
mezcla homogénea, es decir, que sus componentes
estan mezclados a nivel molecular y no se distinguen
Opticamente. Como la proporcion de cada
componente es variable (agua mas o menos salada,
vino con mas o menos graduacion de alcohol),
podriamos decir que hay infinitas clases de
disoluciones.

Sin embargo, hay una clasificacion interesante segun
el estado fisico de los componentes de la disolucion.
En la tabla inferior vemos ejemplos de disoluciones de
sustancias en diferentes estados:

|Estado |Sc’>|ido |L|'quido |Gaseoso
|Sé|ido |AIeaciones |Ama|gama |Hie|o
|L|'quido |Agua salada |Vino |Lagos
G Aire Aire Aire
aseoso . .
contaminado |[himedo |seco

Para entender la tabla, observemos que en la primera
columna se nos indica el estado en que observamos la
disolucion (que coincide con el de alguno de sus
componentes) y en la primera fila se indica el estado del
segundo componente.

Observamos que todas las combinaciones son
posibles. Las aleaciones y amalgamas son muy
utilizadas en la industria. Las disoluciones de sélidos
en liquidos o de liquidos en liquidos se emplean en
gran cantidad en la actividad quimica y farmacéutica.
Disoluciones de gases en liquidos como la del oxigeno
en el agua hacen posible la vida de peces y plantas
marinas. La disolucidon de todo tipo de sustancias en
el aire es un factor determinante de contaminacién
ambiental.

No obstante, debido a la facilidad de manipulacion y a
su amplia utilizacion en los laboratorios de Quimica,
en adelante prestaremos especial atencion a las
disoluciones que se nos presentan en fase liquida, es
decir, disoluciones de sdlidos, liquidos o gases en otra
sustancia en fase liquida. Las magnitudes que
definamos y los calculos que realicemos son, sin
embargo, extrapolables a cualquiera de los otros
casos.

Ejemplos de disoluciones

El bronce es una aleacion de cobre y estaiio,
Su descubrimiento tuvo gran importancia en
nuestra Prehistoria.

La amalgama de mercurio (liquido) y plata (sélido)
ha sido muy utilizada para empastes dentales.
Como el mercurio podria ser toxico, su uso se esta
abandonando.

&

El hielo normal contiene aire disuelto que le
da el color blanco. Eliceherg de |afoto se ve
azul por carecer casi de aire disuelto en él.

El agua salada del mar contiene muchas sales
disueltas en agua. En el caso del Mar Muerto,
hav tanta aal nue s muv facil fintar
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Soluto y disolvente

En una disolucion llamamos comunmente disolvente
al componente mas abundante, denominandose
soluto cada una de las demas sustancias. Si en una
disolucién de dos componentes ambos estan a la par,
se considera como disolvente al que mas veces
cumple esta funcién en otros casos.

Hay sustancias que actian de disolvente para
determinadas clases de cuerpos. Por ejemplo, el agua
es un buen disolvente para casi todo tipo de sales y
acidos. El alcohol, sin embargo es muy buen
disolvente para sustancias organicas como grasas o
petréleo. A su vez, el agua es muy buen disolvente
para el alcohol.

Cuando en una disolucién hay muy poco soluto, la
disolucién es diluida. El agua potable tiene diversas
sales disueltas; pero todas ellas en muy pequefia
proporcion, por lo que se puede considerar una
disolucion diluida.

Cuando la proporcion de soluto es considerable se
dice que es concentrada. El aire, por ejemplo, se
podria considerar una disolucion concentrada de
oxigeno en un disolvente mas abundante que es el
nitrégeno.

A veces una sustancia no se puede disolver en otra en
cualquier cantidad. Si ya hemos alcanzado la maxima
cantidad de soluto que se puede disolver, la disolucién
estd saturada. A veces es posible disolver un poco
mas de soluto sobre esta maxima cantidad. Diremos
que la disolucion esta sobresaturada. Esta situacion
es inestable. Cualquier circunstancia externa
(agitacién, un ligero golpe) bastard para
desestabilizarla y que aparezca el exceso de sustancia
disuelta como un precipitado en el fondo del
recipiente o como un gas que escapa de la mezcla.

Advirtamos que, en algunos casos, una disolucion
puede ser a la vez diluida y saturada, cuando el soluto
es realmente poco soluble. Una mindscula cantidad de
carbonato de calcio es lo maximo que podemos
disolver en un vaso de agua. La disolucién sera
diluida (muy poco soluto) y, a la vez, saturada, pues
ya no es posible disolver mas carbonato.

Esta clasificacion es puramente cualitativa. A
continuacion nos ocuparemos de los aspectos
cuantitativos, es decir de la medida numérica de las
proporciones de solutos y disolvente.
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Mas soluto
Diluida » Concentrada

E c

Disolucion saturada

s Soluto no disuelto

En la imagen superior vemos, en
primer lugar, una serie de vasos
de vino mezclado con agua.
Resulta evidente que la
proporcion del soluto evoluciona
de izquierda (disolucion diluida) a
derecha (solucién concentrada).

Después vemos un liquido en el
que se ha disuelto un sdlido (sal
en agua, por ejemplo). En el
fondo del recipiente se ha
depositado algo del soélido (se
denomina precipitado a este
solido sobrante). La disolucion
esta saturada.

Seguramente habremos tomado
alguna vez un refresco con
burbujas. Estas son burbujas de
diéxido de carbono, sobrante de
la disolucidn.
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Concentracion

Una disolucién viene caracterizada por la naturaleza
de las sustancias que la forman y por la concentracion
de cada una de ellas. Llamamos concentracion de
un componente de una disoluciéon a la magnitud que
mide la proporcion de dicho componente dentro de la
mezcla.

Hay muchas formas de medir la concentracion, por
ahora usaremos las siguientes:

\\

Concentracion en % en masa: Es la
cantidad de gramos del componente que
encontramos en 100 g de disolucion.

Concentracion en % en volumen: Es la
cantidad de mililitros del componente que
encontramos en 100 ml de disolucian.

Concentracion en gramos por litro: Es la
cantidad de gramos del componente gue
encontramos en un litro de disolucidn.

En la columna de la derecha vemos coémo se
determina cada uno de estos valores de la
concentracion.

Aunque en todos los casos pueden aplicarse las tres
formas de medir esta magnitud, existen algunas
costumbres muy extendidas sobre su uso:

El cdlculo del tanto por ciento en volumen se utiliza
particularmente para disoluciones entre liquidos
cuando la mezcla resulta aditiva, es decir cuando el
volumen de la disolucion es la suma simple de los
volumenes de los componentes. Se utiliza mucho para
medir la cantidad de alcohol en los licores, llamandola
entonces graduacion. Un vino de 12° tiene un 12%
de alcohol en su volumen.

El calculo de la concentracidon en gramos por litro se
utiliza muchas veces cuando se trata de un soluto
sélido en un disolvente liquido. Por ejemplo, el agua
del Mar Mediterraneo tiene una concentracion de sales
mayor de los 30 g/I.

La medida en tanto por ciento en masa se emplea en
cualquier tipo de disoluciones, pero se utiliza
especialmente cuando hablamos de disoluciones en
s6lidos. Como ejemplo citemos el caso del bronce,
aleacién de cobre y estano: si el estafio estd en una
concentracion del 20 % el bronce es ideal para hacer
campanas; si alcanza el 27%, es un bronce ideal para
pulirlo como espejo.
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Concentracion en % en masa
Medimos la masa del soluto: Msol
v la masa total de la disolucian M
(masa de disolvente + masa de soluto)
Después aplicamos |a farmula:
—_— Msol ...

Concentracion en % en volumen

Medimos elvolumen del soluta: Vsol
y el volumen total de |3 disolucidn v
(Mo es seguro gue Y = Vsol+Wdisol).
Después aplicamos la farmula;

_ Vsol |
Ch= ——100

Ejemplo: Wsol= 34 ml
Vidisolucion = 51ml

Concentracion: % = 66,67 %

Concentracion en gramos/litro
Medimaos la masa del soluto en gramos
y el volumen de la disolucion en litros.
Hatira que dividir por 1000 si g8 mide en
mililitros {en casitodas las probetas).
Después aplicamos:

Msol

—~

Ejemplo; Msol= 18 g

Vdisolucion = 0,0761

Can=

18

Concentracion: T

= 236,84 ol

Concentracion
cidecd



Propiedades de la disolucion

Aungue los componentes de una disolucion
mantengan propiedades diferenciadas, el hecho de la
disolucién hace que la mezcla adquiera algunas
propiedades nuevas o que cambie propiedades de los
componentes. Mencionaremos los siguientes casos:

1.- Alteracion de los puntos de fusion vy
ebullicion: La temperatura a la que ocurre la fusién
del disolvente desciende respecto a la que tendria en
estado puro, mientras aumenta la temperatura de
ebullicion. Estas variaciones aumentan de forma
proporcional a la concentracion del soluto. Un caldo
muy salado hierve a una temperatura mas elevada

gue un caldo mas soso.

2.-Cambio de propiedades eléctricas: En algunos
casos, las sustancias se vuelven conductoras de la
electricidad al producirse la disolucién, aunque
previamente no lo fuera ninguna de ellas. Por
ejemplo, mientras el agua salada no conduce la
electricidad y la sal tampoco, si las mezclamos en
disolucién, la mezcla resultante si que conduce la
electricidad tal como se explica en la imagen adjunta.
Esta propiedad se puede utilizar para separar los
elementos que forman el compuesto salino. Si, por
ejemplo, la sal que descomponemos es un cloruro de
plata podemos hacer que la plata de la sal se deposite
sobre el electrodo negativo dandole un “bafio de
plata”.

3.- La 6smosis: Este fendmeno se da cuando una
disolucion de una sustancia en un liquido esta
separada de otra de diferente concentracién por una
membrana semipermeable (que deja pasar solo el
disolvente, pero no el soluto). En este caso, el
disolvente pasa del lado con menor concentracién al
otro (6smosis) hasta que se equilibre Ia
concentracion del soluto a ambos lados de Ia
membrana. Esto ocurre suponiendo que en los dos
lados de la membrana existe la misma presion. Si
ejercemos una presion mayor en el lado de mas
concentracion se puede lograr la 6smosis inversa, que
el disolvente pase del lado de mayor concentracién al
menos concentrado. La dsmosis inversa se emplea
mucho en la separacion industrial de componentes de
una disolucion, por ejemplo en la potabilizacion de
aguas.

Ademas, la ésmosis nos permite entender algunos
fendmenos bioldgicos interesantes, como la alteracién
de los globulos rojos de la sangre que se explica en la
imagen de la derecha.
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¢Por qué usamos sal contra el hielo?

Cuando estan previstas grandes
heladas, se arroja sal en las
calles. Al disolverse la sal en el
agua, baja el punto de fusion, lo
que dificulta la formaciéon de
hielo.

La electrolisis

]

wiag -

Vemos un electrodo de cobre y
otro de cinc sumergidos en agua
y unidos a una pila. Si el agua es
pura no pasa corriente, pero si
tiene sal disuelta pasa |Ia
corriente y se descompone la sal.

Equilibrio salino en la sangre

Hiperténico Isoténico Hipoténico

Cuando el plasma sanguineo
lleva demasiada sal, los gldbulos
rojos adelgazan (el plasma es
hiperténico).Si el plasma tiene
poca sal, los glébulos engordan
absorbiendo agua (el plasma es
hipotonico). Si la sal tiene Ia
misma concentracion en los
glébulos y el plasma (se llama
entonces plasma isotonico) los
glébulos rojos permanecen
estables.
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3. La solubilidad

El concepto

La solubilidad es I|a propiedad de algunas
sustancias de disolverse en otras. En el agua, por
ejemplo, se disuelven muy bien muchos Aacidos, el
alcohol y el amoniaco; pero no se disuelve en
absoluto el aceite, el petréleo o la acetona. Sin
embargo el aceite o el petréleo se disuelven muy bien
en acetona.

Podriamos decir que hay disolventes especializados, el
agua es muy buena para disolver ciertos tipos de
sustancias que, en una quincena posterior,
calificaremos como compuestos idnicos; mientras que
la acetona es muy buena para disolver compuestos
organicos (compuestos derivados del carbono muy
relacionados con la Biologia).

A veces, la solubilidad es total. Los ejemplos que
hemos citado de sustancias solubles en el agua lo son
en cualquier proporcion. También lo son los metales
de cualquier aleacion o las mezclas de gases.
Igualmente, la incapacidad de disolverse del aceite
en el agua es practicamente total. En todos estos
casos, la solubilidad es wuna propiedad
cualitativa. Existe o no existe.

En otras ocasiones, sobre todo cuando hablamos de
disoluciones en liquidos o en gases, la solubilidad es
cierta dentro de ciertos limites. Si echamos varias
cucharadas de azlcar en la leche, llega un momento
en que el azucar se deposita en el fondo. Ya no puede
disolverse mas. La cantidad de soluto que se puede
disolver puede depender de circunstancias externas,
como veremos mas adelante, pero también de su
naturaleza y de lo fragmentado que esté el soluto
que tratemos de disolver: en general la mayor
fragmentacion supone mayor facilidad para la
disolucion. También influye el grado de agitacion. Por
eso revolver la leche ayuda a disolver el azicar. No
obstante, en muchos casos es imposible evitar la
saturacion. Llega un momento en que el disolvente no
admite mas soluto.

Cuando existe un limite para ella, la solubilidad es
una propiedad cuantitativa. Se puede medir. A
continuacion nos ocuparemos de comprobar cémo se
mide la solubilidad.
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Ejemplos de solubilidad e insolubilidad

El aceite es insoluble en agua. No
se disuelve en ella en proporcién
apreciable.

El alcohol se puede mezclar con
el agua en cualquier proporcion.
Es totalmente soluble. Por eso
hay bebidas de distinta
graduacion alcohdlica.

i 2
—

La sal se disuelve en el agua,
pero no en cualquier proporcion.
Si echamos demasiada sal se
deposita en el fondo del vaso. En
este caso la solubilidad tiene un
limite.
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El concepto

Cuando existe un limite a la cantidad de soluto que
podemos diluir en cierto disolvente, la solubilidad
es la maxima concentracién de soluto que puede
haber en la disolucion en unas condiciones dadas
de presion y temperatura.

En lugar de utilizar las ya conocidas unidades de
concentraciéon, para la solubilidad es mas comun
emplear la siguiente:

\\

Medimos |la solubilidad como la cantidad de
gramos del soluto gque podemos disolver en
100 gramos de disolvente.

En la tabla adjunta podemos ver las importantes
diferencias de solubilidad entre diferentes solutos y
disolventes.

Variacion de esta magnitud

Como ya hemos senalado, los solutos soélidos, en
general, se disuelven mejor si estdn mas
fragmentados. Tanto para solutos soélidos como
liquidos es beneficiosa la agitacién que permite el
contacto molecular.

Ademas, influyen las circunstancias externas:

La temperatura: Con algunas excepciones, los
sdlidos aumentan su solubilidad al aumentar la
temperatura. Sin embargo, cuando disolvemos
gases en liquidos, la solubilidad disminuye casi
siempre cuando aumenta la temperatura. En la
grafica adjunta vemos como varia la solubilidad de
ciertas sustancias en agua a la presion de una
atmédsfera al cambiar su temperatura.

La presion: La variacion de la presién no afecta a la
disolucién de sodlidos en liquidos, pero si a la de los
gases. Cuando un gas, situado sobre un liquido,
experimenta una presion creciente, la tendencia de
sus moléculas a mezclarse con las del liquido (es
decir, a disolverse) también aumenta. El britanico
William Henry demostréd que la solubilidad de los
gases en un liquido es directamente proporcional a la
presion a la que se encuentran.
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Solubilidad de ciertos solutos en agua y alcohol
(etanol 902) expresadaen:
Ne gramos de soluto/100g disolvente
Soluto Disolvente
Alcohol
Nombre Agua (etanol )
Cloruro de sodio 35,9 [<0,01
Yodo 0,03 20,5
Azucar 179 0,9
Oxigeno 0,05 0,04
Dioxido de carbono 1,7 5.8
Cloruro de calcio 71,5<0,01

Los datos de esta tabla son

validos a |la
atmoésfera vy
200°C.

Gramos solulo/100g H 20

presion

de 1

temperatura de

ol 1
0 10 20 30

e .

40 50 60

Temperatura {°C)

k| .8
el 3

02

70 80 90 100

Estas graficas de la solubilidad en
funcion de la temperatura se

denominan
solubilidad.

curvas

de

Fisica Y quimica = 93


../3quincena4/3q4_contenidos_3c.htm
../3quincena4/3q4_contenidos_3c.htm

4. Mezclas y disoluciones en el
laboratorio

Instrumentos

Instrumentos de laboratorio que utilizamos para
trabajar con mezclas y disoluciones son:

Contenedores: Frascos, cristalizadores, vasos de
precipitado, tubos de ensayo, matraces erlenmeyer y
kitasato.

Los frascos, generalmente con cierres herméticos, son
el modo mas utilizado de almacenar productos
quimicos. Cristalizadores y vasos de precipitado se
utilizan como contenedores de liquido. En los
primeros, su gran superficie facilita la evaporacion de
liquidos y la cristalizacion de las sales que contengan.
Los tubos de ensayo se emplean para el manejo de
pequefas cantidades de reactivos liquidos. El cuello
estrecho de los erlenmeyer y kitasato dificulta la
evaporaciéon. La salida lateral del kitasato permite la
conexién de extractores de gases.

Herramientas: Embudos, espatula, mortero,
cuentagotas, agitador, filtros, embudos de
decantacion, destiladores, trompa de agua, peras de
succion. La utilidad de la mayoria de estos aparatos
es obvia. De los decantadores vy destiladores
hablaremos en otro apartado. Senalemos tan soélo la
utilidad de las peras de succion y la trompa de agua
como creadores de vacio y, por tanto, aspiradores de
liquidos.

Aparatos de medida: Balanzas, probetas, pipetas,
matraces aforados.

En los aparatos de medida es muy importante
considerar la precisién, determinada por |la
sensibilidad del aparato, es decir, por la magnitud
mas pequefa que puede medir. Tomemos un
ejemplo: si una balanza tiene una sensibilidad de una
décima de gramo, la precision al medir una masa no
puede ser menor que esa décima de gramo.

La pipeta y el matraz aforado que vemos a la derecha
son instrumentos para lograr una buena precision en
el manejo de liquidos. .

Frascos I Cristalizador l

“Waso de precipitade

Tubos de ensayn|

Erlenmeyer |

i

Trompa de agua

kitasato |

Pera de succidn

Pipeta Matraz aforado }
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Separacioén de componentes

& - Y/
> gy V
=

.~ D e siiio
Un ejemplo donde vemos la utilidad clara de la
separacion de componentes de una mezcla
heterogénea. Se trata de una depuradora de aguas
residuales. En primer plano, piscinas de decantacién,
donde los residuos mas grasos flotaran sobre el
agua.

Los diversos

heterogéneas
mecanicos:

componentes de las
se pueden separar por

mezclas
medios

Filtrado para separar cuerpos solidos de un liquido;
decantacién para separar liquidos segin su densidad
: especifica; atraccibn magnética para
: =N separar particulas férricas de una

fé_ 5 mezcla; lixiviacion para  separar
w \/ componentes  por sus diferentes
b propiedades de solubilidad; tamizado

- para separar particulas sélidas por su
tamafio, etc. En la imagen adjunta

vemos dos embudos de decantaciéon. En el primero
hay agua y aceite mezclados, en el segundo ya se han
separado por su diferente densidad.

Los componentes de las mezclas homogéneas son
mas dificiles de separar. Lo normal es separar sus
componentes por medio de cambios de estado (cada
componente mantiene temperaturas diferentes de
cambio de estado) o las cromatografias.

e T

A la izquierda vemos el resultado de una
cromatografia de una disolucidon sobre una
tira de papel. Es facil contar los diferentes
componentes de la disolucion por las
franjas de diferentes colores que se han
producido. Este sistema permite identificar
los componentes de la disolucién, mas que
separarlos de forma efectiva.

Dos métodos de separacion
muy usados:

Filtrado

El filtrado para extraer particulas
solidas de un liquido se basa en
que las particulas sélidas son
mucho mas grandes que las
moléculas del liquido. En el
laboratorio es frecuente utilizar el
conjunto de la figura: sobre un
embudo Bichner de porcelana se
dispondra el filtro. El liquido caera
al kitasato dispuesto bajo el
embudo. A la derecha del kitasato
vemos la conexion con una trompa
de agua. El vacio que ésta crea
produce una succion sobre el
liquido, acelerando el filtrado.

Destilacion

Las sustancias que componen
una disolucion mantienen
diferentes temperaturas de
fusion y ebullicion. Esta diferencia
se puede aprovechar para separar
sus componentes. Arriba vemos un
equipo de destilacion preparado

para extraer diferentes
componentes de la disolucion
segun  su  temperatura  de

ebullicion. Obsérvese el serpentin
intermedio, donde el vapor se
condensa antes de llegar al
erlenmeyer.
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Preparando disoluciones

Gran parte de los productos quimicos que se utilizan
en la vida diaria forman parte de una disolucion. Por
eso es interesante que entendamos cémo se
preparan. Nos concentraremos en las disoluciones en
estado liguido, que son las mas habituales en los
laboratorios. Seguiremos las siguientes etapas:

1.- Eleccion adecuada del material que vamos a
utilizar. Se trata de garantizar la precision necesaria
para nuestros propodsitos. Vemos a continuacién una
muestra tipica de este material:

2.- Realizar los calculos de masas y voliumenes
necesarios en el proceso, teniendo en cuenta la
precision de las medidas. Aunque los vasos de
precipitado y los erlenmeyer suelen contener una
graduacion, no es muy precisa. Las probetas permiten
precisar muchas veces hasta 0,5 ml y las pipetas
hasta 0,1 ml. Los matraces aforados tienen una
marca en un cuello estrecho que permiten obtener
muy buena precisién, tipicamente con un error menor
del 1% de la medida o menos aun. En cuanto a las
masas, las balanzas normales de laboratorio suelen
tener una sensibilidad de 0,1 g y las de gran precision
(dificiles de manejar) estan graduadas hasta 0,001 g.

3.- Realizar la mezcla con cuidado. Suele ser
buena idea utilizar inicialmente una cantidad menor
de lo necesario del disolvente y completarlo al final,
afiadiendo disolvente con una pipeta o incluso con un
cuentagotas, hasta que el matraz aforado nos de la
medida exacta. Finalmente, debemos agitar la
mezcla hasta la perfecta disoluciéon. Un error muy
tipico consiste en excederse un poco en este ultimo
paso y ‘“arreglarlo” vertiendo el exceso. Si
procedemos asi, al deshacernos del exceso, también
nos deshacemos de algo de soluto, por lo que no
habremos obtenido la concentracion de soluto
deseada.
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Un ejemplo de preparacién de
una disolucién:

OBJETIVO

Vamos a preparar 250 ml de
disolucién de sal comdn (cloruro
sodico) en agua con una
concentracion de 20 g/l.

La disolucian tendra 20 g de sal en cada litro, es
decir cada 1000 ml. Haciendo la porporcidn:

20g X _ 20-250 _
T R T e T TR

Pondremos elvidrio de reloj en | balanza v ano-

taremos su peso. Con ayuds de |3 espatula,

afiadirernos sal hasta gque el aumento sea de 5 o.
Material necesario

=/
T~

=l Vidrio de reloj Soluto

Balanza Espatula

Preparando la disolucion

En elvaso de precipitados colocaremaos una

cantidad de agua suficiente para disolverlos 59

de sal, pero claramente por debajo de los 240 ml,

par ejemplo unos 150 ml. Echamos la sal v usamnos

elagitador para disalverla hien. Luega, vertimas 1a

disolucidnen la probeta y vamos afiadiendo agua para

completar 250 ml. Usando la pipeta para los ditimos

mililitros la precision serd mayor. Usaremos de nuevo

el agitador para que |a disolucidn sea perfecta.:
Nuevo material necesario

|

[ —

Calculando el tanto por ciento

Pesamos el matraz aforado de 250 ml vacio,
vertermnos en su interior la disolucian. Deberd
llegar hasta la marca del matraz. Lo pesamos
de nuevo. La diferencia con la medida anterior
sera la masa de la disolucidn. Supongamos
que esde 292 g. Comao contiene 5 g de zal,
gl tanto par ciento se calculars

50 X

2529 100 g

osea X =

Matraz aforado:
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\ﬁ Para practicar

4

Ejercicios con calculadora

Estos ejercicios pretenden que te familiarices con la aplicacién numérica de las leyes
gue establecian la potencia consumida y el calor producido en una resistencia
eléctrica. Debes recordar bien las leyes implicadas, saber despejar la incognita
solicitada y cambiar las unidades de las magnitudes cuando sea preciso.

1.

10.

11.

En una disolucion hay 5 g de soluto y 40 g de disolvente liquido. La disolucién
ocupa 44 ml. Calcula la concentracién del soluto en tanto por ciento en masa y en
gramos por litro.

Una disolucién de alcohol en agua ocupa 21 ml. Destilando, obtenemos 14 ml de
alcohol puro. ¢Cuadl era la concentracion en tanto por ciento en volumen?

Disolvemos 4 g de sal en agua, obteniendo una disolucion de 7,41% de
concentracion de la sal en porcentaje de la masa. La disolucion tiene una densidad
de 1,02 g/ml. ¢Cudnto vale la concentracién en gramos por litro?

Afiadimos, gramo a gramo, cierta sal sobre 280 g de disolvente. La maxima
cantidad de sal que logramos disolver es de 20 g éCuanto vale su solubilidad en
ese disolvente?

La solubilidad de una sustancia en agua es de 19g por cada 100 g de agua.
¢Cuanta sal puede precipitarse si echamos 15,5 gramos de sal en 50 ml de agua y
agitamos apropiadamente la mezcla?

Determina, con ayuda de la grafica de solubilidad, la cantidad de cloruro de potasio
(KCl) que se puede disolver a 10 °C en 1 | de agua ¢iY si aumentamos la
temperatura a 75°C?

Una disolucion de amoniaco (NHs3) en 300 ml de agua estd saturada a la
temperatura de 10°C ¢(Cuanto gas amoniaco se puede desprender si aumentamos
la temperatura a 50°C?

Calcula cuanto diéxido de azufre (SO,) se puede disolver en 200 ml de agua a 5°C
y 1,5 atmdsferas de presion.

Queremos preparar250 ml de una disolucién de azlicar en agua de 50 g/l de
concentracion ¢Cuanto azlcar necesitamos?

Utilizando acido sulfirico de 1,3 g/ml de densidad y 75% de pureza, écuantos
mililitros de él necesitaremos para preparar 280 ml de disolucién del acido en agua
de 40 g/I de concentracién.

Disolvemos 47 g de una sustancia que ocupa 66,7 ml en 220 ml de agua.
Suponiendo que los volumenes son aditivos, calcula la concentracion en tanto por
ciento en masa v en volumen.
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12. Disolvemos 44 g de una sustancia en agua. El volumen de la disolucién es de 250
ml. Calcula la concentracién en gramos por litro.

13.En una botella de cierto acido se indica: concentracion 10%; densidad: 1,5 g/I.
Determina la concentraciéon en gramos por litro.

14. Necesitamos preparar 300 g de disolucion de cloruro sddico en agua con un 22%
de concentraciéon éCuanta sal y cuanta agua necesitamos?. ¢Cual sera el volumen
minimo de la disolucién?

15. Cierta bebida tiene una concentracién de alcohol de 45% en volumen. Anadiendo
agua queremos preparar 100 ml de una bebida mas suave, con un 15% de
concentracion ¢Qué volumen de la primera bebida y de agua pura necesitamos?

16. Disolvemos cierta sal en 330 ml de agua. Echando 30 g de sal observamos un
precipitado cuya masa es de 4,37 g éCuanto vale la solubilidad de la sal en el
agua?.

17.Un gas tiene una solubilidad de 8 g por cada 100 g de agua a la presion de una
atmésfera ¢Cuanto gas se disolvera en un litro de agua en un lugar en que la
preesion es de 1,2 atmédsferas?

18. Teniendo en cuenta las siguientes curvas de solubilidad, éCudl de estas sustancias
es mas soluble a 0°C? ¢A qué temperatura deja de ser cierto? éHay alguna
sustancia cuya solubilidad baje al calentarla?

100

Bromuro de amonio

Yodurode calcio

80

50 - ~Clorurode potasio

Clorurode sodo

Sulfato de manganeso

Solubilidad en g/100g de agua

0 4 . ; v —
0 20 40 80 80 100

Temperatura °C
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Ejercicios sin calculadora

En estos ejercicios debes demostrar que entendiste bien los conceptos eligiendo la
respuesta correcta, buscando las palabras que faltan o completando ciertas frases.
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19.

20.

21.

Resumen sobre sustancias puras. Completa las siguientes frases.

Una sustancia pura se caracteriza porque siempre tiene ciertas

(1) inmutables. Algunas son dificiles de medir, pero otras como
la (2) y las (3) de (4) y ebullicidn
se pueden determinar facilmente.

Las sustancias puras estan formadas por pequefias particulas iguales entre si

que llamamos (5) . Cada molécula puede estar formada por uno
0 varios (6) enlazados.

Hay dos clases de sustancias puras: (7) , en las que todos los
(8) son iguales, y (9) , cuyas moléculas tienen

atomos de diferentes (10)

Asocia cada sustancia con su clasificacion adecuada:

El sulfuro sodico Es una mezcla heterogénea de diferentes metales
El gel de bafio Es una disolucién de sélido en liquido

El bronce Es una sustancia pura (elemento)

Una moneda de dos euros Es una disolucion de varios metales

El uranio Es una sustancia pura (compuesto)

El combustible gas natural Es una mezcla heterogénea liquida de tipo coloide
Agua azucarada Es una disolucion de gases en gases

La sangre Es una mezcla heterogénea, coloide muy viscoso

Separa los componentes que deseamos en cada una de estas mezclas

1. Estamos buscando oro en el lodo de un rio

a) Es una mezcla heterogénea en la que podemos utilizar el tamizado

b) Es una mezcla heterogénea en la que podemos utilizar la atraccién
magnética

c) Es una mezcla homogénea en la que podemos utilizar el tamizado

d) Es una mezcla homogénea en la que podemos utilizar la cromatografiia

2. Queremos obtener agua pura a partir de agua de mar limpia

a) Es una disolucion en la que aplicaré la destilacién para obtener agua pura
b) Es una disolucion en la que sélo tengo que esperar la evaporacion

c) Es una mezcla heterogénea en la que puedo obtener la sal mediante un
filtrado

d) Es una mezcla heterogénea en la que podré utilizar la decantacion
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3. Queremos comprobar cuantos componentes hay en la tinta de una pluma
estilografica

a) Es una disolucién en la que podré emplear la cromatografia en papel

b) Es una disolucidn en la que podré emplear el filtrado

c) Es una mezcla heterogénea en la que podré emplear la decantacion

d) Es una mezcla heterogénea en la que podré obtener sus componentes por
filtrado

4. Queremos eliminar la sal comun de un conglomerado de tierra cercana al
borde del mar

a) Es una disolucion en la que podré emplear la cromatografia

b) Es una mezcla heterogénea en la que podré emplear la lixiviacion

c) Es una mezcla homogénea en la que podré emplear el tamizado

d) Es una mezcla heterogénea en la que puedo aplicar la decantacién

5. Queremos separar el vino del aceite que se nos ha caido en una jarra de
vino

a) Es una mezcla heterogénea en la que podremos aplicar la decantacion
b) Es una mezcla heterogénea en la que podremos aplicar el tamizado

c) Es una mezcla homogénea en la que podremos emplear la destilacion

d) Es una disolucidn en la que podremos aplicar el filtrado

6. Queremos obtener aire seco a partir de aire hUmedo

a) Es una disolucion donde podremos apliicar el cambio de estado

b) Es una disolucién en la que podremos aplicar la cromatografia en papel

c) Es una mezcla heterogénea en la que podemos separar los componentes por
filtrado

d) Es una mezcla heterogénea en la que podemos separar los componentes por
decantacién

7. Queremos separar la nata que contiene un recipiente de leche

a) Es una mezcla heterogénea donde podemos aplicar la decantacién y el
filtrado

b) Es una mezcla homogénea en la que podemos aplicar un cambio de estado
c) Es una mezcla homogénea en la que podemos aplicar un filtrado

d) Es una mezcla heterogénea en la que podemos aplicar una cromatografia
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Para saber mas

&
El tratamiento de las aguas

Uno de los temas mas importantes de
trabajo en el campo de la ingenieria
ambiental es el tratamiento de las aguas.

Con este término nos referimos a dos cosas
bien diferentes: la

(direccién de Internet:
http://es.wikipedia.org/wiki/Depuracion_de
_aguas_residuales), con el proposito de
eliminar de las aguas todo lo que pueda ser
considerado un contaminante ambiental
(restos orgdnicos e inorganicos, metales
pesados, compuestos quimicos téxicos...), y
la (direccién:
http://es.wikipedia.org/wiki/Estacion_de_tra
tamiento_de_agua_potable), destinada a

obtener agua para el consumo
humano, proceso mas exigente que el
anterior.

Mientras en la depuraciéon de las aguas
tratamos de eliminar muchos componentes
nocivos de las aguas ya utilizadas por el
hombre, en la potabilizaciéon, ademas de ser
mas rigurosos con la eliminacién de
sustancias toxicas, se introducen también
componentes que logren que el agua sea
mas apta para el consumo humano, por
ejemplo, desinfectantes que la mantengan
limpia de gérmenes.

A veces encontramos recursos naturales de
agua que precisan muy poco tratamiento
quimico. Este es el caso de las

ales naturales
(http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_mineral.
Se suelen encontrar en el subsuelo
profundo, por lo que poseen muy pocos
microorganismos que puedan ser peligrosos
para nosotros. Ademas poseen sustancias
disueltas que pueden tener valor terapéutico
(hierro, sulfatos, bicarbonatos, magnesio).
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Una mezcla muy
nosotros: la sangre

importante para

Internet:
e), vital para
transportar nutrientes a nuestras células, puede
ser considerada como una gran mezcla
heterogénea.

La (direccion  en

Arteria

Globulos
blancos

‘—Globulo 0jo

Esta mezcla contiene corpusculos visibles
por el microscopio como los que vemos en
la imagen y una disolucién, el plasma, que
contiene un 91% de agua, un 8% de
proteinas y un 1% de diversas sustancias
(sales, hormonas, etc.).

Como ya hemos citado al hablar de las
propiedades de las disoluciones, los gldbulos
rojos o eritrocitos poseen una membrana
semipermeable que permite que pase agua
del plasma hacia ellos o Vviceversa
dependiendo de la salinidad del medio.
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—— Recuerda
)| lo mas importante

Clasificacion

de la materia

=

Sustancia

pura

Las sustancias puras estan formadas por
particulas idénticas. Se distinguen porque sus
propiedades (densidad, puntos de cambio de
estado) tienen valores bien definidos. Pueden
ser elementos o compuestos.

Homogénea

Compuesto Elemento Heterogena (disolucidn)

Elementos
Las disoluciones pueden presentarse en fase
so6lida, liquida o gaseosa. El componente mas
abundante es el disolvente; cada uno de los otros
es un soluto.
Oxigeno Neon

Las disoluciones pueden ser diluidas, si el soluto

es muy escaso; concentradas, si el soluto tiene Sus moléculas estan formadas por atomos
una proporcién importante; saturadas, si ya no se  idénticos, aunque pueden tener mas de
admite mas soluto en la disolucién. Este caso se da  “"© por molécula.

principalmente en disoluciones en fase liquida. Una
disolucién puede ser a la vez diluida y saturada, Compuestos
cuando el soluto es muy poco soluble

La concentracion de un soluto mide su ,

proporcion en la disolucién. Se puede medir en

gramos del soluto por cada litro de disolucion, Monéxido de carbono Cloruro de hidrégeno
en tanto por ciento en masa o en tanto por

ciento en volumen. Estan formados por moléculas iguales, pero

Llamamos solubilidad de un soluto en un 108 SMON 146 G308 OO A0 50N 10008

. R . - del mismo elemento.
disolvente a la concentracion de la disolucion

saturada de ese soluto. Normalmente se expresa
en gramos de soluto por cada 100 g de
disolvente.

Las mezclas estan formadas por
la adicion de varias sustancias
puras. Cada una de las cuales
conservara sus propiedades por
separado.

Segun su aspecto opticoy la
forma en que se separan sus
componentes, las mezclas se
clasifican como heterogéneas o
como homogéneas (disoluciones

Variacion de la solubilidad: La solubilidad
de los sdlidos en liquidos tiene a aumentar con la
temperatura en la mayoria de los casos; pero la de
los gases disminuye al calentarse la disolucidn.
En las disoluciones de gases en liquido, Ila
solubilidad es directamente proporcional a la
presion que ejerce el gas sobre la disolucion.
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10.

Autoevaluacion

Calcular cuanto alcohol hay en una botella de licor
de 40% de concentracién en volumen si contiene
602 ml de licor.

¢Qué concentracion de sal en % en masa se logra
disolviendo 50 g de sal en 340 ml de agua?

Una disolucion de acido sulfurico de concentracion
330 g/l tiene una densidad de 1,4 g/ml. éCuanto
vale su concentracion en % en masa?

Para preparar 560 ml de disolucion de hidréxido
sodico en agua con una concentracion de 120 g/I.
¢Cuantos gramos de soluto puro necesitamos?

¢Cual es la solubilidad de cierta sal en agua si en
280 ml de agua se pueden disolver 30 g de sal?

Preparamos una disolucién saturada de nitrato de
potasio (KNO3) en 500 ml de agua a 50 °C. ;Cuéanto
nitrato se depositar si la temperatura baja a 18°C?

éCudl de estas sustancias no es una sustancia
pura: 1.-Cloruro sédico; 2.- Acero; 3.- Oxigeno;
4.- Agua destilada.

¢Cudl de estas sustancias es una disolucidon?:
1.- Cobre; 2.- Leche; 3.- Zumo de limén; 4.- Agua
limpia.

¢Qué procedimiento usarias para separar los
componentes del bronce: 1.- Tamizado; 2.-
Cambio de estado; 3.- Decantacion; 4.-
Cromatografia.

El mar estd saturado de gas CO, disuelto. Si sube
la temperatura: 1.- Aumenta el CO, en la
atmdsfera; 2.- Disminuye; 3.- Se disuelve mejor
en el mar; 4.- Ninguno de estos efectos.
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Soluciones de los ejercicios para practicar

1. Concentracion= 113,64 g/|

2. C%= 66,67%

3. Concentracion = 75,47 g/I

4. Solubilidad = 7,14 g.soluto/100g.disolvente
5. Masa=6g

6. Masal= 300 g; Masa2 = 500 g

7. Masa

120 g

8. Masa=60g
9. Masa =14,5¢g
10. Volumen = 273 ml

11. Concentracion (masa) = 17,6%; En volumen: 23,26%
12. Concentracion 366,67 g/|

13. Concentraciéon = 150,25 g/I

14. Sal = 66 g; agua = 234 g; volumen minimo = 234 ml
15. 33,33 ml de alcohol y 66,67 ml de agua pura

16. Solubilidad = 6,1 g / 100 g disolvente

17. Masa =96 ¢
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Soluciones de los ejercicios para practicar

18. A 0°C la sustancia mas soluble es el yoduro de calcio; a unos 10°C el bromuro de

19

20.

21.

cidecd

amonio es mas soluble; Por encima de 20°C la soluibilidad del sulfato de manganeso
desciende

. Una sustancia pura se caracteriza porque siempre tiene ciertas propiedades
inmutables. Algunas son dificiles de medir, pero otras como la densidad y las
temperaturas de fusion y ebullicion se pueden determinar facilmente.

Las sustancias puras estan formadas por pequefias particulas iguales entre si que
[lamamos moléculas. Cada molécula puede estar formada por uno o varios atomos
enlazados.

Hay dos clases de sustancias puras: elementos, en las que todos los atomos son
iguales, y compuestos, cuyas moléculas tienen atomos de diferentes elementos.

El sulfuro sédico 2 Es una sustancia pura (compuesto)

El gel de bano>Es una mezcla heterogénea, coloide muy viscoso

El bronce->Es una disolucion de varios metales

Una moneda de dos euros->Es una mezcla heterogénea de diferentes metales
El uranio>Es una sustancia pura (elemento)

El combustible gas natural>Es una disolucidon de gases en gases

El agua azucarada->Es una disolucion de sélido en liquido

La sangre->Es una mezcla heterogénea liquida de tipo coloide

1. (a); 2. (a); 3. (a); 4. (b);
5.(a); 6. (a); 7. (a)
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Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

Volumen = 240,8 ml

Concentracion = 13 %

Concentracion = 23,57%

Masa = 67,2 g

Solubilidad 10,71 g.sal /100g.agua
Masa = 275 g

Es la respuesta 2.

Es la respuesta 4

g st el s e O

Es la respuesta 2

[y
o

Es la respuesta 1

No olvides enviar las actividades al tutor »

106 Fisica Y quimica cidecd



5 El Atomo y los Modelos atémicos

ObJet'Vos Antes de empezar

En esta quincena aprenderas a: 1. El 4tomo a través de la historia

o ) Las primeras teorias atomistas
e Conocer la historia del atomo. Teoria atémica de Dalton

e Entender la teoria atdmica de Dalton. )
2. Estructura atomica

Fendmenos eléctricos

e Identificar las particulas subatémicas El atomo es divisible .
y sus caracteristicas. El descubrimiento del electron

El descubrimiento del proton

El descubrimiento del neutrén

e Conocer los fendmenos eléctricos.

e Conocer los modelos atdmicos de la

materia.
e Entender el concepto de ion y | 3. Modelos atémicos
distinguir entre cation, anién vy Modelo de Thomson
atomo neutro. Experimento de Rutherford
e Explicar el experimento de Model~o dg R,utherford
Rutherford y sus consecuencias. Tamanos atomicos

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacién

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

Recuerda

Los fendmenos eléctricos fueron los que
dieron lugar a que se pensara en la
posibilidad de un atomo divisible. La
corriente eléctrica se debe a un
movimiento de electrones a través de un
conductor.

Investiga
¢éQué es un Premio Nobel?, éen qué
disciplinas se otorga?, ¢épor qué

descubrimiento recibié el Premio Nobel J.
J. Thomson?, épor qué descubrimiento lo
recibio E. Rutherford?

cidecd
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1. El atomo a través de la
historia

Las primeras teorias atomistas

¢Qué ocurriria si dividiéramos un trozo de materia
muchas veces? (lLlegariamos hasta wuna parte
indivisible o podriamos seguir dividiendo sin parar?

Los filosofos de la antigua Grecia discutieron bastante
sobre este tema. El problema es que estos fildsofos
no utilizaban ni la medicién ni la experimentacion
para llegar a conclusiones, por tanto, no seguian las
fases del método cientifico.

De esta forma, se establecieron dos teorias:
atomista y continuista, que se basaban en la
existencia de partes indivisibles 0 en que siempre se
podia seguir dividiendo.

En el siglo V a.C., Leucipo pensaba que sélo habia un
tipo de materia. Sostenia, ademas, que si dividiamos
la materia en partes cada vez mas pequefias,
acabariamos encontrando una porcién que no se
podria seguir dividiendo. Un discipulo suyo,
Demdcrito, bautizé a estas partes indivisibles de
materia con el nombre de atomos, término que en
griego significa “que no se puede dividir".

Los atomistas pensaban que:

- Todo esta hecho de atomos. Si dividimos una
sustancia muchas veces, llegaremos a ellos.

- Las propiedades de |la materia varian segin como se
agrupen los atomos.

- Los atomos no pueden verse porque son muy
pequefios.
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Leucipo (450 a. C. - 370 a. C.).
Nacido en Abdera, de su vida se
conoce muy poco.

Fue maestro de Demdocrito de
Abdera y a ellos dos se les
atribuye la  fundacion  del
atomismo, segun el cual la
realidad estad formada tanto por
particulas infinitas, indivisibles,
de formas variadas y siempre en
movimiento, los &atomos, como
por el vacio.

Leucipo fue el primero que pensd
en dividir la materia hasta
obtener una particula tan
pequefia que no pudiera dividirse
mas.
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Aristételes rechazé la teoria atomista y establecié que
la materia estaba formada por cuatro elementos:
tierra, agua, aire y fuego, esta teoria se Ilamo
continuista. Gracias al prestigio que tenia, se
mantuvo vigente en el pensamiento de la humanidad
durante mas de 2000 afios.

Los continuistas pensaban que:

- Los atomos no existen. No hay limite para dividir la
materia.

- Si las particulas, llamadas dtomos, no pueden verse,
entonces es que no existen.

- Todas las sustancias estan formadas por las
combinaciones de los 4 elementos basicos: agua, aire,
tierra y fuego.

Aristételes (384 a. C. - 322 a. C.). es uno de los
mas grandes filosofos de la antigliedad, de la historia
de la filosofia occidental y el autor enciclopédico mas
portentoso que haya dado la humanidad.

Fue el creador de la economia,

l6gica formal,
astronomia, precursor de la anatomia y la biologia y
un creador de la taxonomia (es considerado el padre
de la zoologia y la botanica).

Demadcrito (460 a. C. - 370 a.
C.). Filésofo griego. Demdocrito
fue tan famoso en su época
como otros filésofos de |la
importancia de Platon o de
Aristételes y debid de ser uno de
los autores mas prolificos de la
Antigliedad, aunque sodlo se
conservan fragmentos de
algunas de sus obras, en su
mayoria de las dedicadas a la
ética, pese a que se le atribuyen
diversos tratados de fisica,
matematicas, musica y

cuestiones técnicas.

Junto con su maestro, Leucipo,
Demaocrito es considerado
fundador de la escuela atomista.

Demoécrito pensaba y postulaba
que los atomos son indivisibles, y
se distinguen por forma, tamafio,
orden y posicion.

Para Democrito, los &tomos
estuvieron y estaran siempre en
movimiento y son eternos. El
movimiento de los atomos en el
vacio es un rasgo inherente a
ellos, un hecho ligado a su
existencia, infinito, eterno e
indestructible.
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Teoria atbmica de Dalton

En 1808, John Dalton publicé su teoria atdomica, que
retomaba las antiguas ideas de Leucipo y Demdcrito
pero basandose en una serie de experiencias
cientificas de laboratorio.

La teoria atémica de Dalton se basa en los
siguientes enunciados:

1.- La materia esta formada por minudsculas
particulas indivisibles llamadas ATOMOS.

~ 0
'o° o

Atomos de cobre

Atomos de oro

2.- Los atomos de un mismo elemento quimico
son todos iguales entre si y diferentes a los
atomos de los demas elementos.

Todos los atomos del elemento Hidrégeno son iguales
entre si en todas las propiedades: masa, forma,
tamano, etc., y diferentes a los atomos de los demas
elementos.

Todos los atomos del elemento Oxigeno son iguales
entre si en todas las propiedades: masa, forma,
tamano, etc., y diferentes a los atomos de los demas
elementos.

John Dalton (1766 - 1844).
Naturalista, quimico, matematico
y meteordlogo britanico.

En 1793 inicid estudios sobre
meteorologia, recopilando a lo
largo de su vida mas de 200.000
anotaciones, y ese mismo afio
publicé Observaciones y Ensayos
de Meteorologia. En sus estudios
sobre la meteorologia desarrolld
varios instrumentos de medicion

Yy propuso por primera vez que el
origen de la lluvia se encuentra

en el descenso de la
temperatura. En este ambito
estudi6 también las auroras

boreales, y determind que éstas
estan relacionadas con el
magnetismo de la Tierra.

En 1801 enuncié la ley de las
presiones parciales y la de las
proporciones multiples. En 1805
expuso la teoria atdomica en la
gue se basa la ciencia fisica

moderna. Demuestra que Ia
materia se compone de
particulas indivisibles llamadas

atomos. También ided una escala
de simbolos quimicos, que seran
luego reemplazadas por la escala
de Berzelius.
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3.- Los compuestos se forman al unirse los
atomos de dos o mas elementos en proporciones
constantes y sencillas.

® P o %

Todas las moléculas del compuesto Agua son iguales
entre si y estan formadas por la uniéon de 2 atomos
del elemento Hidrégeno y 1 atomo del elemento

Oxigeno.

Todas las moléculas del compuesto Agua oxigenada
son iguales entre si y estan formadas por la unién de
2 atomos del elemento Hidrégeno y 2 atomos del
elemento Oxigeno.

4.- En las reacciones quimicas los atomos se
intercambian; pero, ninguno de ellos desaparece

ni se transforma.
000
000

00
m+oo

En esta reacciéon quimica los atomos de Hidrégeno y
los atomos de Oxigeno son iguales al principio y al
final. Sélo cambia la forma en que se unen entre si. El
Hidrégeno y el Oxigeno serian los reactivos y el Agua
seria el producto que se obtiene.

G).(DO@GB@@@

ol dgeno Carbane f\.{_ﬂojmo L}uffez o Chsfars Hzufre

8 o w0 o3

Qﬂb;’-‘-’-‘m Chiion rulfirioo ﬁj‘*"f Thidesvn oe carbana otoo acdioo

cidecd

Los simbolos de Dalton

Para Dalton, cada elemento esta
formado una clase de atomos,
distinto en sus propiedades a los
atomos de los demas elementos
y, justamente, es esta distincion
lo que separa un elemento de
otro y los hace diferentes.

Asi, asign6 a cada elemento
conocido un simbolo distinto, su
simbolo  quimico que con
posterioridad ha ido cambiando
hasta llegar a los modernos
simbolos  quimicos  actuales.
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2. Estructura atomica

Fenédmenos eléctricos

Algunos fendmenos de electrizacién pusieron de
manifiesto la naturaleza eléctrica de la materia. Para
explicar estos fendmenos, los cientificos idearon un
modelo segun el cual los fendmenos eléctricos son
debidos a una propiedad de la materia llamada carga
eléctrica.

Las propiedades de los cuerpos eléctricos se deben a
la existencia de dos tipos de cargas: positiva y
negativa.

Dos cuerpos que hayan adquirido una carga del
mismo tipo se repelen, mientras que si poseen carga
de distinto tipo se atraen.

En general, la materia es eléctricamente neutra, es
decir, tiene la misma cantidad de cada tipo de carga.
Si adquiere carga, tanto positiva como negativa, es
porque tiene mas cantidad de un tipo que de otro.
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Fendmenos eléctricos:
Electrostatica

El fenomeno de la electricidad
llamo la atencidon de las personas
desde hace mucho tiempo. Hacia
el afio 600 a. C., el fildsofo
griego Tales de Mileto frotdé una
resina de ambar con piel de gato
y consiguié atraer con ella unos
trozos de pluma. ambar, en
griego, se denomina elektron, de
ahi que ese fendmeno se conozca
con el nombre de electricidad.

A lo largo de la historia de la
electricidad se han ideado
distintos aparatos para saber si
un cuerpo esta electrizado o no.
Algunos de estos aparatos
permiten comprobar que los
cuerpos que tienen carga del
mismo signo se repelen y si
tienen cargas de distinto signo,
se atraen. Aqui tenemos como
ejemplo un Electroscopio:

Bola de papel de aluminio

Corcho

Bote
mermelada
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El &tomo es divisible

A comienzos del siglo XIX se presentaba la siguiente
situacion:

- Dalton habia demostrado que la materia estaba
formada por dtomos.

- Existian experiencias de fendmenos eléctricos que
demostraban que la materia podia ganar o perder
cargas eléctricas.

Por tanto, esas cargas eléctricas debian de estar de
alguna forma en el interior de los atomos. Si esto era
cierto, la teoria de Dalton era errénea, ya que decia
que los atomos eran indivisibles e inalterables.

Debido a que no podian verse los atomos, se
realizaron experimentos con tubos de descarga o
tubos de rayos catdédicos y asi, de esta manera, se
observaron algunos hechos que permitieron descubrir
las particulas subatémicas del interior del dtomo.

Los tubos de rayos catddicos eran tubos de vidrio que
contenian un gas a muy baja presién y un polo
positivo (anodo) y otro negativo (catodo) por donde
se hacia pasar una corriente eléctrica con un elevado
voltaje.

El descubrimiento del electrén
Es la primera particula subatdmica que se detecta.

El fisico J. J. Thomson realizd experiencias en tubos
de descarga de gases. Observd que se emitian unos
rayos desde el polo negativo hacia el positivo, los
llamé rayos catodicos.

Al estudiar las particulas que formaban estos rayos se
observd que eran las mismas siempre, cualquiera que
fuese el gas del interior del tubo. Por tanto, en el
interior de todos los atomos existian una o mas
particulas con carga negativa llamadas electrones.

EXPERIMENTO DE RAYOS CATODICOS Pantalla fluorescente

Catodo (-)

| Anodo(+)

ALTO VOLTAJE

- -+
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Joseph John Thomson (1856 -
1940). Fisico britédnico. Hijo de
un librero, Joseph John Thomson
estudi®é en Owens College. En
1870 estudid ingenieria en la
Universidad de Manchester y se
trasladé al Trinity College de
Cambridge en 1876. En 1884 se
convirtié en profesor de Fisica de
la Catedra Cavendish.

Thomson investigd la naturaleza

de los rayos catédicos vy
demostr6 que los campos
eléctricos podian provocar la
desviacién de éstos y

experimentd su desviacién, bajo
el efecto combinado de campos
eléctricos y magnéticos,
buscando la relacion existente
entre la carga y la masa de las
particulas, proporcionalidad que
se mantenia constante aun
cuando se alteraba el material
del catodo.

En 1906 Thomson recibio el
Premio Nobel de Fisica por su
trabajo sobre la conduccion de la
electricidad a través de los
gases. Se le considera el
descubridor del electréon por sus
experimentos con el flujo de
particulas (electrones) que
componen los rayos catodicos.
Thomson elaboré en 1898 el
modelo del "pastel de pasas" de
la estructura atémica, en la que
sostenia que los electrones eran
como 'pasas’ negativas
incrustadas en un 'pudin' de
materia positiva.
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EXPERIMENTO DE RAYOS CATODICOS

Pantalla fluorescente

Catodo (-)

53 ——& Anodo(+)
\\
ALTO VOLTAJE
e

El descubrimiento del proton

El fisico alemadn E. Goldstein realizé algunos
experimentos con un tubo de rayos catddicos con el
catodo perforado. Observd unos rayos que

atravesaban al catodo en sentido contrario a los rayos
catddicos. Recibieron el nombre de rayos canales.

El estudio de estos rayos determind que estaban
formados por particulas de carga positiva y que tenian
una masa distinta segun cual fuera el gas que estaba
encerrado en el tubo. Esto aclaré que las particulas
salian del seno del gas y no del electrodo positivo.

Al experimentar con hidrogeno se consiguié aislar la
particula elemental positiva o protén, cuya carga es
la misma que la del electrén pero positiva y su masa
es 1837 veces mayor.

]Ver ambos i - | EXPERIMENTO DE RAYOS CANALES

FPantallas fluorescentes

Eugen Goldstein (1850 - 1930).
Fisico aleman. Estudid fisica en
Breslau y Berlin. Trabajé en
Berlin y fue nombrado jefe de la
seccion de  Astrofisica  del
observatorio Postdam.

Investigo las descargas eléctricas
producidas por gases a baja
presién o enrarecidos al ser
sometidos a una diferencia de
potencial elevada. Esto le llevo a
descubrir los rayos canales v,
ademas, dio nombre a los rayos
catddicos. Trabajo también con
espectros atémicos.

Murié en 1930 en Berlin.

Catodo (-) | — VIVA
| Anodo (+)
ALTO VOLTAJE
= +|
Ver ambos [~] EXPERIMENTO DE RAYOS CANALES
Pantallas ﬂljlorgrrsicentes
Catodo () |
= Anodo (+)
ALTO VOLTAJE
[= -+
|-
- X
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El descubrimiento del neutrén

Mediante diversos experimentos se comprobd que la
masa de protones y electrones no coincidia con la
masa total del atomo; por tanto, el fisico E.
Rutherford supuso que tenia que haber otro tipo de
particula subatémica en el interior de los dtomos.

Estas particulas se descubrieron en 1932 por el fisico
J. Chadwick. Al no tener carga eléctrica recibieron el
nombre de neutrones. El hecho de no tener carga
eléctrica hizo muy dificil su descubrimiento.

Los neutrones son particulas sin carga y de masa algo
mayor que la masa de un proton.

PARTICULAS ELEMENTALES DEL ATOMO

I Particula | Simbolo | Masa | Carga

| Electrin | e  [9,11103'kg |-1,610'1°C
| proton | p*  [1,67310% kg |+ 1,6-10719 C
| Newron | n (1675102 kg| O

3. Modelos atomicos
Modelo de Thomson

Al ser tan pequeia la masa de los electrones, el fisico
J. J. Thomson propuso, en 1904, que la mayor parte
de la masa del atomo corresponderia a la carga
positiva, que ocuparia la mayor parte del volumen
atdmico. Thomson imagind el atomo como una
especie de esfera positiva continua en la que se
encuentran incrustados los electrones, mas o menos
como las uvas pasas en un pudin.

Este atomo tiene una carga positiva de +2

La carga positiva se reparte
por todo el atomo

Tiene 2 electrones y su
@ carga negativa es -2

Sucarganetaes:+2-2 =0

Es un atomo de Helio

cidecd

James Chadwick (1891 -
1974). Fisico inglés. Hijo de John
Joseph Chadwick y Anne Mary
Knowles. Fue a la Manchester
High School, y estudié en la
Universidad de Cambridge.

En 1932, Chadwick realizd un
descubrimiento fundamental en
el campo de la ciencia nuclear:
descubrié la particula en el
nucleo del atomo que pasaria a
llamarse neutron, prediccion
hecha algunos afios antes. Esta
particula no tiene carga eléctrica.
En contraste con el nlcleo de
helio (particulas alfa) que estd
cargado positivamente y por lo
tanto son repelidas por las
fuerzas eléctricas del ndcleo de
los atomos pesados, esta nueva
herramienta para la
desintegracion atémica no
necesitaba sobrepasar ninguna
barrera electronica, y es capaz
de penetrar y dividir el nlcleo de
los elementos mas pesados. De
esta forma, Chadwick alland el
camino hacia la fision del uranio
235 y hacia la creaciéon de la
bomba atémica. Como premio
por su descubrimiento se le
otorgd la Medalla Hughes de la
Royal Society en 1932 vy el
Premio Nobel de fisica en 1935.
También descubrid el tritio.
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Este atomo tiene una carga positiva de +5

La carga positiva se reparte
por todo el atomo

= Tiene 5 electrones y su
J/ =
[ carga negativa es -5

Sucarganetaes: +5-5 =0

£ Es un atomo de Boro
—

Q

El modelo de Thomson fue bastante valorado ya que
era capaz de explicar los siguientes fendmenos:

La electrizacion: el exceso o defecto de electrones
que tenga un cuerpo es el responsable de su carga
negativa o positiva.

La formacion de iones: Un ion es un atomo que ha
ganado o perdido uno o mas electrones. Los
electrones se pierden o se ganan con relativa
facilidad, de manera que su namero dentro del atomo
puede variar, mientras que el nUmero de protones es
fijo siempre para cada atomo.

Si un atomo pierde uno 6 mas electrones adquiere
carga neta positiva (catiéon) y si gana uno 6 mas
electrones adquiere carga neta negativa (anién).

Este atomo tiene una carga positiva de +1

La carga positiva se
reparte por todo el atomo

Tiene 0 electrones y
su carga negativa es -0

e 1 Sucarganetaes: +1-0 = 1

Es un atomo de Hidrogeno

Es un cation

Este atomo tiene una carga positiva de +2

La carga positiva se
reparte por todo el atomo

Tiene 3 electrones y

. su carga negativa es -3
+ 2 o Sucarganetaes: +2-3 = -1
Es un atomo de Helio
' Es un anion
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Este modelo del “pudin de pasas
de Thomson era bastante
razonable y fue aceptado durante
varios afios, ya que explicaba
varios fendmenos, por ejemplo
los rayos catodicos y los canales:

\

Catodo (-)

ALTO VOLTAJE

Catodo (-)

ALTO VOLTAJE

Catodo (-)

ALTO VOLTAJE

- +
o B |

Catodo (-)

ALTO VOLTAJE

Catodo (-)

ALTO VOLTAJE
+
|
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Experimento de Rutherford

En 1911, E. Rutherford y sus colaboradores
bombardearon una fina ldmina de oro con particulas
alfa (positivas), procedentes de un material
radiactivo, a gran velocidad. El experimento permitio
observar el siguiente comportamiento en las
particulas lanzadas:

La mayor parte de ellas atravesaron la ldmina sin
cambiar de direccién, como era de esperar. Algunas
se desviaron considerablemente. Unas pocas
particulas rebotaron hacia la fuente de emision.

Pantalla fluorescente

Lamina de oro

El comportamiento de las particulas no podia ser
explicado con el modelo de Thomson, asi que
Rutherford lo abandond y sugirid otro basado en el
atomo nuclear.

De acuerdo con el Modelo de Thomson, en el cual la
carga positiva de cada atomo estd distribuida de
forma homogénea, las particulas positivas que
atraviesan la ldmina no deberian ser apreciablemente
desviadas de su trayectoria inicial. Evidentemente,
esto no ocurria. En el Modelo de Rutherford la carga
positiva esta concentrada en un nucleo central, de
manera que las particulas positivas que pasan muy
cerca de él, se desvian bastante de su trayectoria
inicial y solo aquellas pocas que chocan directamente
con el nucleo regresan en la direccion de la que
proceden.

cidecd

Ernest Rutherford (1871 -
1937). Fisico y quimico britanico.
Rutherford destacé muy pronto
por su curiosidad y su capacidad
para la aritmética. Sus padres y
su maestro lo animaron mucho, y
resultd ser un alumno brillante
tanto en los estudios como en la
experimentacion.

Por sus trabajos en el campo de
la fisica atdmica, Rutherford esta
considerado como uno de los

padres de esta disciplina.
Investigd también sobre la
deteccion de las radiaciones
electromagnéticas y sobre la

ionizacion del aire producido por
los rayos X. Estudié las
emisiones radioactivas
descubiertas por H. Becquerel, y
logré clasificarlas en rayos alfa,
beta y gamma. En 1902
Rutherford formulé la teoria
sobre la radioactividad natural
asociada a las transformaciones
espontaneas de los elementos.
Colaboré con H. Geiger en el
desarrollo del contador Geiger, y
demostré  (1908) que las
particulas alfa son iones de helio
(mds exactamente, nlcleos del
atomo de helio) y, en 1911,
describi6 un nuevo modelo
atomico (modelo atémico de
Rutherford), que posteriormente
seria perfeccionado por N. Bohr.

Gané el Premio Nobel de Quimica
en 1908 por descubrir que la
radiactividad iba acompafiada
por una desintegracion de los
elementos.
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Modelo de Rutherford
El Modelo de Rutherford establece que:

El 4&tomo tiene una zona central o nicleo donde se
encuentra la carga total positiva (la de los protones) y
la mayor parte de la masa del atomo, aportada por
los protones y neutrones. Ademas presenta una zona
externa o corteza donde se hallan los electrones, que
giran alrededor del nldcleo. (Realmente, las particulas
del nucleo (protones y neutrones) se descubrieron
después de que Rutherford estableciera su modelo. El
experimento de Rutherford sélo informaba de un
nucleo pequeno y positivo, no aclaraba nada mas).

La carga positiva de los protones es compensada con
la carga negativa de los electrones, que se hallan
fuera del nucleo. El nlcleo contiene, por tanto,
protones en un ndmero igual al de electrones de la
corteza.

El 3atomo estaba formado por un espacio
fundamentalmente vacio, ocupado por electrones que
giran a gran velocidad alrededor de un nucleo central
muy denso y pequefio.

[

| =]
CK >
| —><|

(-

Representacion del Modelo de Rutherford.

120  Fisica Y quimica

Tamano atémico

Distintas experiencias han
permitido medir el tamafio de los
atomos. Considerado como una
esfera, el atomo tiene un radio
de unos 10'° m y el nucleo tiene
un radio de unos 10'* m. De
aqui se puede deducir que el
nucleo es unas 10000 veces mas
pequefio que el atomo.

Para hacernos una idea: si el
atomo fuera del tamafio de un
campo de futbol, el nucleo seria
como un guisante colocado en su
centro, y los electrones se
encontrarian en las gradas
girando alrededor del campo.

El nicleo es 10.000 veces
menor que el atomo.

Entre el nucleo y la corteza, hay
espacio vacio, donde no hay
absolutamente nada.
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\ﬁ Para practicar

4

1. ¢Cuales eran los cuatro elementos en que creian los continuistas?
2. ¢Quiénes fueron los precursores de la Teoria Atomista?
3. ¢Qué diferencias existen entre la Teoria Atomista y la Teoria Continuista?

4. (A qué se deben los fendmenos eléctricos?

5. éComo se descubre el electron?

6. ¢Como se descubre el proton?

7. ¢Qué carga tienen las particulas elementales?

8. ¢En qué consiste el Modelo de Thomson?

9. ¢En qué consiste el Modelo de Rutherford?

10. ¢Por qué el experimento de Rutherford hace cambiar el modelo del atomo?

11.Si el atomo tiene un radio de 107 m y el nucleo un radio de 10 m, écudl es la
relacion entre sus tamafios?

12.Indica cudles, de los siguientes, se consideraban elementos seglin Aristoteles:
a) Hierro, b) Agua, c) Arena, d) Tierra.

13.Indica la respuesta correcta: a) La teoria atomista se mantiene mas de 2000 afios,
b) La teoria continuista se mantiene mas de 2000 afios.
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\ﬁ Para practicar

4

14.Indicar la opcién correcta: Segun la teoria atomista, un trozo de hierro ...
a) Se puede dividir indefinidamente.
b) Se puede dividir hasta llegar a los atomos.

c) No se puede dividir.

15. Selecciona la respuesta correcta: Los electrones son particulas: a) Sin carga,
b) Con carga negativa, c) Con carga positiva.

16. Indica las frases que son falsas:
a) Dalton predijo la existencia de electrones.
b) Los electrones son mas grandes que los atomos.

c) Los electrones tienen carga negativa.

17. Indica las frases verdaderas:
a) Goldstein descubre el electrdn.
b) Dalton descubre el proton.

c) Thomson descubre el electrén.

18. Indica la opcidn correcta: Si el Modelo de Thomson hubiese sido valido ...
a) Las particulas alfa, positivas, se habrian desviado mucho.
b) Las particulas alfa, positivas, habrian rebotado.

c) Las particulas alfa, positivas, no se habrian desviado apenas.

19. Al estar la masa del dtomo concentrada casi toda en el ntcleo, écdmo serd éste?
a) Poco denso.
b) Muy denso.
c) Igual de denso que el atomo completo.
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La television

El Tubo de Rayos Catodicos (CRT del inglés
Cathode Ray Tube) es un dispositivo de
visualizacion que se emplea principalmente
en monitores y televisiones, aunque en la
actualidad se estan sustituyendo
paulatinamente por tecnologias como
plasma, LCD, debido al menor consumo
energético de estos Ultimos. Los televisores
CRT se han utilizado en nuestros hogares
durante 50 afios.

En un televisor a color tres diferentes
emisores (1) lanzan haces de electrones de
distinta energia (2). Existe un sistema
complejo de campos magnéticos (3)

encargado de enfocar los haces sobre la
pantalla (4), donde, en cada punto, hay tres
sustancias diferentes, sensibles a cada uno
de los haces.

Para saber mas

Curiosidades

¢Sabias que si nuestros atomos fueran del
tamafio de una naranja, nosotros seriamos
tan grandes que el Sistema Solar completo
entraria en la palma de nuestra mano? En
nuestro cuerpo hay una cantidad
enormemente grande de atomos.

En las horas anteriores a una tormenta en el
aire predominan los iones positivos o
cationes, inquietando a los animales y a los
insectos. Cuando ha pasado la tormenta, en
el aire predominan los iones negativos o
aniones, por lo que se percibe mas fresco,
limpio y agradable.

Dalton afirm6é que los atomos eran
pequenisimos e indestructibles y que todas
las sustancias conocidas estaban
compuestas por combinaciones de esos
atomos. Con sus propias palabras:

"Tan dificil seria introducir un nuevo planeta
en el sistema solar, o aniquilar uno ya
existente, como crear o destruir una
particula de hidrégeno”.

cidecd
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—— Recuerda
)| lo mas importante

Las primeras teorias atomistas

Los atomistas pensaban que todo estaba formado
por atomos. Los continuistas no creian en los
atomos y establecian que la materia estaba formada
por: agua, aire, tierra y fuego (llamados los 4
elementos).

Teoria atomica de Dalton

- La materia esta formada por atomos.

- Los atomos de un elemento son iguales entre si y
diferentes a los de otros elementos.

- Los compuestos se forman por combinaciocnes de
atomos de diferentes elementos.

Naturaleza eléctrica de la materia

- Existen dos fendmenos eléctricos en la materia:
atraccion y repulsion.

- La carga eléctrica es una propiedad de la materia.
Puede ser positiva (+) o negativa (-).

- Las cargas del mismo tipo se repelen y las de
distinto tipo se atraen.

Estructura atomica

La existencia de cargas eléctricas y los experimentos con tubos de
descarga demuestran que el dtomo es divisible. Las particulas que
forman el atomo son:

- Electrones: Particulas con carga negativa.

- Protones: Particulas con carga positiva.

- Neutrones: Particulas sin carga.

La masa de protones y neutrones es mucho mayor que la de los
electrones.

Un atomo es neutro si tiene el mismo nimero de protones que de
electrones.

Modelos atomicos

- Modelo de Thomson: El datomo es una esfera maciza de carga
positiva en la que se encuentran incrustados los electrones.

- Un ion es un atomo que ha ganado o perdido uno o mas electrones:
si pierde uno o mas electrones, adquiere carga neta positiva y se
convierte en un cation; si gana uno o mas electrones, adquiere carga
neta negativa y se transforma en un anioén.

- Modelo de Rutherford: El 3tomo estd compuesto por un pequeno
nidcleo con protones y neutrones, en el que se encuentra casi toda la
masa del atomo y una zona externa (corteza) en la que los electrones
estan en continuo movimiento. El 3tomo constituye un espacio
fundamentalmente vacio.

- El radio del atomo es 10000 veces mayor que el del nicleo.
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Autoevaluacion -

¢Qué podemos encontrar en el nucleo de un
atomo?

¢Qué experimento obligd a establecer un modelo
nuclear para el atomo?

Para formar un anidn de carga -1, el atomo debe:

Si colocadsemos atomos en fila, écuantos habria
gue poner para que ocuparan 1 mm?

¢Qué cientifico descubrid el protén?

Para formar un cation de carga +2, el atomo debe.
¢Quién descubrid el electron?

Los rayos catodicos estan formados por:

Un atomo con 8 protones, 10 neutrones y 10
electrones es un:

El modelo en el que los electrones giran en la
corteza del atomo y hay un nlcleo, es el modelo
de:
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Soluciones de los ejercicios para practicar

Agua, Aire, Tierra y Fuego.
Leucipo y Demdcrito.

En la Teoria Atomista se piensa que la materia sélo se puede dividir hasta cierto
punto, esa divisiéon llegaba hasta los atomos. En la Teoria Continuista se pensaba

que la materia se podia dividir indefinidamente, sin limites.

A la existencia de dos tipos de cargas: positiva y negativa. Si ambas cargas son
iguales, se repelen y si son diferentes, se atraen.

. Estudiando la emision de rayos catodicos en tubos de descarga. Estos rayos se

dirigian desde el catodo (-) hasta el anodo (+).

Estudiando los efectos en tubos de descarga. Aparecieron unos rayos que iban
desde el polo positivo o dnodo al negativo o catodo.

Las particulas elementales tienen las siguientes cargas: Protdn (carga positiva) ,
Electréon (carga negativa) y Neutrdn (sin carga).

Considera al atomo como una esfera con toda la masa y la carga positiva. Los
electrones estan incrustados en la esfera. La carga positiva se compensa con la
carga negativa de los electrones.

9. Considera un nucleo donde estan los protones y los neutrones. En la corteza se

encuentran los electrones girando a gran velocidad.
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Soluciones de los ejercicios para practicar

10.Si el Modelo de Thomson hubiese sido valido, todas las particulas alfa habrian
atravesado la lamina de oro casi sin desviarse.

———————

Radio del tomo 10’ m

11. - - =
Radio del nGcleo 10 m

=10000.

12. b)y d)

13. b)

14. b)

15. b)

16. a) y b)

17. ¢)

18. ¢)

19. b)

cidecd FiSICA Y QuimMica = 127



Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

Protones y neutrones.
Experimento de Rutherford.
Ganar 1 electroén.
10000000 atomos.
Goldstein.

Perder 2 electrones.
Thomson.

Electrones.

g sl By ol es B

Anidn de carga -2.

=t
o

. Rutherford.

No olvides enviar las actividades al tutor P
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6 Concepto moderno del atomo

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

Conocer los modelos atomicos
actuales de la materia.

Aprender a dibujar atomos con el
Modelo de Bohr.

Entender los conceptos de Numero
atdbmico y NuUmero masico vy
emplearlos para identificar atomos.

Representar iones empleando los
numeros atémico y masico.

Entender el concepto de isétopo.

Calcular masas atomicas como
media ponderada de los distintos
isotopos.

Conocer el fendmeno de |Ia
Radiactividad y sus aplicaciones.

Antes de empezar

1. Nuevos hechos, nuevos modelos
Modelo de Bohr
Coémo dibujar atomos

2. Identificacion de atomos
NUmeros atdmico y masico
Iones

3. Isotopos y Masa atémica
Isétopos
Masa atomica
Calculo de la masa atomica

4. Radiactividad
Radiactividad
Fision nuclear
Fusion nuclear
Aplicaciones de los Radioisétopos
Residuos radiactivos
Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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= Proton

= Neutron

Electron

Recuerda

Uno de Ilos problemas de nuestra
sociedad es la busqueda de fuentes de
energia limpias, duraderas y no
peligrosas. Existen distintas fuentes de
energia, renovables y no renovables.

Antes de empezar

Este atomo tiene:
6 protones
6 electrones

8 neutrones

Investiga

¢éQué ocurrid6 en 1986 en la Central
Nuclear de Chernobyl?, ées totalmente
segura la energia nuclear?, équé efectos
tuvo a corto plazo?, iqué efectos tiene a
largo plazo?

cidecd
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1. Nuevos hechos, nuevos
modelos

Modelo de Bohr

En la primera mitad del siglo XX se realizaron unos
descubrimientos que no podian ser explicados con el
modelo de Rutherford. El fisico N. Bohr propone un
modelo en el que los electrones sélo pueden ocupar
ciertas oOrbitas circulares. Los electrones se
organizan en capas Yy, en cada capa tendran una
cierta energia, llenando siempre las capas inferiores
(de menor energia) y después las superiores.

La distribucién de los electrones en las capas se
denomina configuracion electrénica y se realiza de
la siguiente manera: La 12 capa puede contener,
como maximo, 2 electrones. La 23 capa puede
contener, como maximo, 8 electrones. Comienza a
llenarse una vez que la 12 ya estd completa. La 32
capa puede contener, como maximo, 18 electrones.
Comienza a llenarse una vez que la 22 capa ya esta
completa. El niumero de electrones en cada capa se
representa entre paréntesis y separados por comas.
Por ejemplo, un atomo que tenga 11 electrones, los
distribuye asi: (2,8,1). Es decir, 2 electrones en la
capa 1, 8 electrones en la capa 2 y 1 electréon en la
capa 3.

MODELO ATOMICO DE BOHR

El atomo tiene 9 protones en el nuclen

El atomo tiene 9 electrones en la corteza

Configquracidon electronica: (R )

Niels Bohr (1885 - 1962). Fisico
danés. Tras doctorarse en la
Universidad de Copenhague en
1911, completd sus estudios en
Manchester, Inglaterra a las
ordenes de Ernest Rutherford.

Basdndose en las teorias de
Rutherford, public6 su modelo
atoémico en 1913, introduciendo
la teoria de las Orbitas
cuantificadas, que consiste en
que, en torno al ndcleo atémico,
el nimero de electrones en cada
orbita aumenta desde el interior
hacia el exterior. En su modelo,
ademas, los electrones podian
caer (pasar de una 6rbita a otra)
desde una orbita exterior a otra
interior, emitiendo energia,
hecho sobre el que se sustenta la
Mecanica Cuantica.

En 1916, Bohr comenzd a ejercer
de profesor en la Universidad de
Copenhague, accediendo en
1920 a la direcciéon del
recientemente creado Instituto
de Fisica Teorica.

En 1922 recibié el Premio Nobel
de Fisica por sus trabajos sobre
la estructura atémica y Ia
radiacién.

Después de la guerra, abogando
por los usos pacificos de la
energia nuclear, retornd a
Copenhague, ciudad en la que
residié hasta su fallecimiento en
1962.
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Como dibujar los atomos

Hay que tener en cuenta que esto es sélo una
aproximacion para realizar el dibujo del atomo.
Realmente, como vimos en la quincena anterior, el
nucleo es 10000 veces menor que la corteza y no de
tamafos parecidos.

El atomo estad constituido por dos zonas: Nucleo y
Corteza.

Nicleo: Se dibuja un circulo y, en su interior, se
colocan los protones y los neutrones en el ndmero
que se nos indique. Este niumero dependera del tipo
de elemento que sea, como veremos mas adelante.

Corteza: Primeramente, se dibujan las capas
electréonicas alrededor del nucleo. Después se van
colocando los electrones en las distintas capas.
Debemos tener en cuenta que en la primera capa sélo
caben 2 electrones. Una vez llena la primera, en la
segunda capa, caben hasta 8 electrones. En la 32
capa caben hasta 18 electrones, una vez llenada la
23,

Por ejemplo, veamos cémo se dibujaria un atomo con
3 protones, 4 neutrones y 3 electrones:

Dibujar un atomo con 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones

oscsasequr |+ -Dovariceo ||

Proton
e Neutron

Electron

Dibujar un atomo con 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones

Pasos asegur 2~ Do Coreza |~

Proton

Neutron

Electron

Dibujar un atomo con 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones

3.- Dibujar Protones | v |

Proton
Neutron

Electron

Dibujar un atomo con 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones

[Pasos a seguir: 4.- Dibujar Neutrones |~/

Proton
@ Neutron

Electron

Dibujar un atomo con 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones

5.- Dibujar Electrones ||

Proton
o Neutron

Electron
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2. Identificacion de atomos
NUmeros atémico y masico

La identidad de un atomo y sus propiedades vienen
dadas por el nimero de particulas que contiene. Lo
gue distingue a unos elementos quimicos de otros es
el numero de protones que tienen sus atomos en el
nucleo. Este nimero se llama Namero atémico y se
representa con la letra Z. Se coloca como subindice a
la izquierda del simbolo del elemento
correspondiente.

El Nimero masico nos indica el numero total de
particulas que hay en el nucleo, es decir, la suma de
protones y neutrones. Se representa con la letra Ay
se sitla como superindice a la izquierda del simbolo
del elemento. Representa, aproximadamente, la masa
del atomo medida en uma, ya que la de los electrones
es tan pequefia que puede despreciarse.

El simbolo tiene nimero atémico Z = 1. Por tanto,
quiere decir que ese atomo tiene 1 protén en el
nucleo. Es Hidrégeno.

El simbolo tiene nimero masico A = 2. Por tanto,
quiere decir que ese atomo tiene 2 particulas en el
nucleo, entre protones y neutrones. Como Z = 1,
tiene 1 proton y A-Z = 2 - 1 = 1 neutrdn.

lones

Un catién es un atomo con carga positiva. Se origina
por pérdida de electrones y se indica con un
superindice a la derecha. El simbolo de este atomo
nos dice que tiene carga +1, esto indica que ha
perdido un electron. Este atomo tiene Z = 1, si fuera
neutro tendria 1 electrén, al ser positivo lo ha perdido
y, por ello, tiene 0 electrones.

Un anion es un atomo con carga negativa. Se origina
por ganancia de electrones y se indica con un
superindice a la derecha. El simbolo de este atomo
nos dice que tiene carga -1, esto indica que ha
ganado 1 electréon. Este atomo tiene Z = 1, si fuera
neutro tendria 1 electrén; al tener carga -1 ha ganado
otro; por tanto, tiene 2 electrones.
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3. Isotopos y Masa atomica

Isétopos

Todos los dtomos de un elemento quimico tienen el sjToton
mismo numero de protones, pero pueden & Mediron
diferenciarse en el nimero de neutrones. Electron

Se llaman Isotopos los atomos que tienen el
mismo numero de protones y se diferencian en el
nimero de neutrones. Por tanto, presentan el ;
mismo numero atémico (Z) y diferente nimero . N Estesmomuictes
masico (A). } . 1 protén

1 electrén
Los isotopos tienen masa diferente, ya que tienen
distinto numero de neutrones.

0 neutrones

Para nombrarlos se indica su nombre seguido de su Is6topo del hidrégeno-1
nimero masico; por ejemplo, sodio-23 (Na-23),
hidrégeno-3 (H-3), carbono-14 (C-14).

» Proton » Proton

@ Neutron e Neutrén

= Electron
Electron

Este atomo tiene:

1 proton
Este atomo tiene:
1 electron

6 protones 1 neutrén

6 electrones

Isétopo del hidrégeno-2
6 neutrones

= Proton

= o Proton
= Neutron .
@ Neutron

Electron Electrén

Este atomo tiene:

Este atomo tiene:

1 proton

1 electron

6 protones

2 neutrones

6 electrones

7 neutrones Isétopo del hidrégeno-3
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Calculo de la Masa atomica

Como hemos visto, no todos los &tomos de un
elemento son exactamente iguales. La mayoria de los
elementos presentan diferentes isétopos y esto hay
que considerarlo para calcular la masa atémica.

La masa atdmica de un elemento es la masa media
ponderada de sus isétopos. Por eso, la masa atdémica
de un elemento no es un numero entero. La media
ponderada quiere decir que no todos los isotopos
tienen el mismo porcentaje.

VVeamos unos ejemplos:

1) El cloro tiene dos is6topos: CI-35 en un 75,5 % y
Cl-37 en un 24,5 %. Por tanto, la masa atémica
media sera:

M.a. (ClI) = 35 uma - 75,5/100 + 37 uma - 24,5/100
= 35,49 uma. Esta masa atdémica es la que
aparecera en la tabla periddica para el cloro.

2) El magnesio natural tiene un isétopo de masa
atdmica 24 uma y abundancia 78,70 %, un segundo
isétopo de masa 25 uma y abundancia 10,13 % vy otro
de masa 26 uma y abundancia 11,17 %. Su masa
atémica media sera:

M.a. (Mg) = 24 uma 78,7/100 + 25 uma
10,13/100 + 26 uma - 11,17/100 = 24,32 uma.

Deuterio

Tritio
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Masa atomica

La masa atémica de un
elemento es la que corresponde
al promedio de las masas de sus
distintos is6topos segun las
abundancias relativas naturales
de estos en dicho elemento. Hay
gue tener en cuenta las masas
de los distintos iso6topos y sus
porcentajes en la naturaleza.

Ya que la unidad de masa del SI,
el kg, es demasiado grande, se
define la llamada unidad de
masa atomica (uma) que es la
doceava parte de la masa del
isotopo de carbono-12 (1 uma =
masa del carbono-12/12). Se
divide la masa del C-12 (que
tiene 6 protones y 6 neutrones)
entre 12. Esta unidad si es del
tamafio de los atomos.

Lo que se hace es medir la masa
de los atomos de todos los
elementos en uma. Para ello, se
compara la masa de cualquier
elemento con Ila masa del
carbono-12 dividida entre 12. Por
ejemplo, la masa del oxigeno es
16 uma, lo que indica que su
masa es 16 veces mayor que la
del carbono-12 dividida entre 12.

Las masas atémicas de los
elementos estan calculadas vy
aparecen como datos en la Tabla
Periddica.

@ GRUPOS PRINCIPALES
ELEMENTOS DE TRAMSICION
ELEMENTOS DE TRAMSICION INTERMA
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4. Radiactividad
Radiactividad

La radiactividad es un fenédmeno en el cual, los
nucleos de atomos que no son estables (suelen ser
aguellos que tienen un numero de neutrones muy
superior al de protones), emiten particulas vy
radiaciones de forma espontanea hasta que consiguen
estabilizarse. Esto hace que los nlcleos de un
elemento se transformen en nulcleos de otro elemento
diferente. Estos nlcleos de isétopos radiactivos se
denominan radioisétopos.

Las particulas y radiaciones que pueden ser emitidas
son:

- Particulas alfa (a): Formadas por 2 protones y 2
neutrones (nucleos de helio). Su carga es positiva y
son emitidas a gran velocidad. Tienen poco poder de
penetracion.

- Particulas beta (B): Son electrones que se
desplazan a gran velocidad. Tienen mayor poder de
penetracidon que las particulas alfa.

- Rayos gamma (y): Son radiaciones de alta
energia, que se propagan a la velocidad de la luz. Son
muy penetrantes, sélo son detenidos por gruesas
capas de plomo u hormigoén.

Fision nuclear

La fision nuclear consiste en la rotura de nucleos de
atomos "grandes" mediante bombardeo con
neutrones, dando lugar a dos o mas nucleos de
atomos "pequenos" y algunas otras particulas.
Ademas se libera gran cantidad de energia.

El proceso comienza al bombardear el nucleo grande
con particulas como neutrones. (Los neutrones son
buenos proyectiles ya que al no tener carga son
menos rechazados por parte del nlcleo). Ademas de
nucleos de elementos con atomos mas pequefios, se
liberan otros neutrones que rompen otros nucleos
grandes, en lo que se denomina una reaccion en
cadena.

La gran cantidad de energia que se libera se llama
energia nuclear. Esta energia se aprovecha en las
centrales nucleares para obtener energia eléctrica.
También es la responsable del efecto destructivo de
las bombas atémicas y de los misiles nucleares.

aQ & —
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Tipos de emisiéon de radiacion

U-235

Cs-140

7

Rb-92

Fision nuclear
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Fusion nuclear D (ZH) T (3H)

La fusion nuclear es un proceso en el que nucleos
de atomos muy pequefios se unen para dar nucleos
de atomos mayores.

Dos atomos de hidréogeno pueden unir sus nucleos y

convertirse en un atomo de helio. Este proceso se 99 5He
realiza continuamente en nuestro Sol y en todas las rf

demas estrellas del Universo. Como resultado se mmm
desprende una gran cantidad de energia.

Esta fuente de energia tendria la gran ventaja de no
producir residuos radiactivos. El problema es que
lograr la fusién de forma controlada tiene grandes
dificultades técnicas. Se requiere muchisima energia
inicial (hay que poner los atomos de combustible a
100 millones de ©°C) por eso esta reaccion se
denomina termonuclear. A esta temperatura la
materia se encuentra en estado de plasma (atomos Fusién nuclear
en un mar de electrones sueltos) y no se puede

confinar en ningln recipiente porque ninguno soporta

esta temperatura.

. . ., Ant Post
Aplicaciones de los radiois6topos : =

Los Radiois6topos son isotopos radiactivos de un
elemento. Por ejemplo, el 3H es un is6topo radiactivo ”
del 'H. Y

s

Las aplicaciones de los radioisétopos se basan en que
un isotopo radiactivo es, desde el punto de vista fisico
y quimico, exactamente igual a su is6topo no
radiactivo y se comporta de la misma forma en
cualquier proceso fisico o quimico en el cual participe.
La ventaja es que se trata de un atomo "marcado" y ;
puede ser seguido en todas sus reacciones quimicas : = of
y/o bioldgicas gracias a las radiaciones que emite.

o oo e
-~
-
PR

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de los
radiois6topos, se pueden emplear para tres
aplicaciones fundamentalmente, como son:

- Fuente de energia.

- Investigaciones cientificas.

- Aplicaciones médicas. L .
P Aplicaciones médicas de

radioisotopos
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Centrales nucleares en Espafia

cientifica puede usarse para
determinar la antigiiedad de un hallazgo
arqueolégico. Cada isotopo se desintegra a un
ritmo, que depende del nimero de atomos presentes
en la muestra y de su tipo. Se puede medir la
velocidad a la que estos is6topos emiten radiacion
mediante un Contador Geiger. Asi conoceremos la
edad del material. Por ejemplo, la datacion mediante
la prueba del carbono-14.

En investigacién

Se utilizan también como rastreadores o
marcadores, para saber en qué se transforma
exactamente una sustancia en una reaccién quimica.
Estas investigaciones son muy importantes para
conocer cdmo ocurren las reacciones en los seres
vivos. Por ejemplo, si tomamos un vaso de agua con
sal (NaCl) que contenga al isétopo sodio-24, podemos
observar que el sodio tarda sdlo 75 segundos en
llegar a la superficie de nuestra piel, por
transpiracion.

cidecd

En las Centrales nucleares se
obtienen grandes cantidades de
energia aprovechando la fisién de
ciertos isétopos. Los isotopos
mas empleados en estas
centrales son el uranio-235 y el
plutonio-239.

Otra de las formas de
aprovechamiento de la energia
nuclear, es en la fabricacion de
pilas de muy larga duracion. Uno
de los is6topos mas empleados
es el plutonio-238. Estas pilas se
colocan en lugares de dificil
acceso 0 que no pueden ser
cambiadas con frecuencia, como
por ejemplo: en marcapasos, en
estaciones maritimas o en
sondas espaciales.

Determinacion de la edad de un
Australopithecus afarensis por la
prueba del carbono-14
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Para diagnosticar algunas enfermedades se
introduce en los enfermos (bebiendo o inyectando un
liguido) una sustancia que contiene un isétopo
radiactivo que emita radiacion con poca energia. La
sustancia se fija en el érgano que se desea estudiar vy,
asi, se puede observar, por la radiacion que emite. La
radiacion se detecta con aparatos como la cdmara de
rayos gamma. Por ejemplo, el tecnecio-99 se emplea
en el diagndstico de enfermedades 6seas. Para ello se
suministra con compuestos de fésforo que se fijan en
los huesos.

Para curar ciertos tipos de cancer. Debido a que el
cancer hace que algunas células se reproduzcan
rapidamente, los radioisétopos atacan a este proceso
de reproduccion celular. Las radiaciones que emiten
estas sustancias destruyen mas células cancerosas
que células normales. En esto consiste la radioterapia.
Por ejemplo, el cobalto-60 es uno de los radiois6topos
mas empleados en la terapia contra el cancer.
También el yodo-131, que es un emisor de particulas
beta y gamma, es eficaz para tratar el cancer de
tiroides, ya que el yodo se fija en esta glandula.

Residuos radiactivos

En cualquier proceso en el que se utilicen isétopos
radiactivos se generan residuos, que hay que someter
a un tratamiento y almacenarlos. Estos residuos
pueden ser restos de combustible nuclear o
materiales usados para el diagndstico o el tratamiento
de enfermedades. Puede ser residuo cualquier objeto
que haya estado en contacto con el material
radiactivo y se pueda haber contaminado.

Los residuos radiactivos presentan dos propiedades:

- Son muy peligrosos, ya que pequefas cantidades
de residuo pueden emitir radiacion peligrosa para
nuestra salud.

- Son muy duraderos, ya que pueden emitir
radiacién cientos o miles de afios después.

Pueden ser residuos de baja, media y alta actividad.
Los de baja y media actividad dejan de ser nocivos
pasados unos 300 afos como maximo. Los de alta
tardan miles de anos en dejar de ser peligrosos. Estos
ultimos proceden de centrales o de armas nucleares.

Acelerador Clinac 2100 C100,
para tratamiento de radioterapia

Transporte de residuos
radiactivos
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\ﬁ Para practicar

4

1. Dibuja un dtomo de sodio con 11 protones, 12 neutrones y 11 electrones.
2. Dibuja un atomo de berilio con 4 protones, 5 neutrones y 4 electrones.

3. Un elemento tiene nimero atédmico 1 y nimero masico 3. Indica cuantos protones,
neutrones y electrones tiene uno de sus dtomos.

4. Un atomo de un elemento tiene 92 protones, 135 neutrones y 90 electrones.
Indica su numero atémico, su nimero masico y su carga.

5. Escribe el simbolo de un elemento en el que uno de sus atomos tiene 3 protones, 4
neutrones y 2 electrones.

6. Escribe un isotopo del carbono-12.

7. Un elemento tiene 3 isétopos: uno de masa atdmica 111 uma y 30,57 % en
abundancia, otro de masa 113 uma y 17,26 % en abundancia y otro de masa 114
umay 52,17 % en abundancia. é¢Cudl es la masa atdmica de este elemento?

8. ¢Qué particulas y radiaciones emiten las sustancias radiactivas?
9. ¢Qué es la fisidon nuclear?

10. ¢Qué atomos son los que pueden unirse en la fusidon nuclear?
11. ¢Qué aplicaciones tienen los radioisotopos?

12.¢Qué diferencia existe entre el Modelo de Bohr y el de Rutherford?
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Modelo Mecano-cuantico

En la actualidad, el modelo atdémico
existente es el modelo mecano-cuantico
del atomo que establece que los electrones
se encuentran alrededor del ndcleo
ocupando posiciones mas 0 mMenos
probables, pero su posicion no se puede
predecir con exactitud. Las regiones
alrededor del nucleo, en las cuales existe
una alta probabilidad de encontrar al
electron, se llaman orbitales.

El fendmeno de la radiactividad fue

descubierto casualmente por Henri
Becquerel en 1896. Estudiaba los
fendmenos de fluorescencia y

fosforescencia, para lo cual colocaba un
cristal de Pechblenda, mineral que contiene
uranio, encima de una placa fotografica
envuelta en papel negro y las exponia al sol.
Cuando desenvolvia la placa la encontraba
velada, hecho que atribuia a |la
fosforescencia del cristal. Los dias siguientes
no hubo sol y dejé en un cajon la placa
envuelta con papel negro y con la sal de
Uranio encima. Cuando saco la placa
fotografica estaba velada, y no podia
deberse a la fosforescencia ya que no habia
sido expuesta al sol. La Unica explicacion
era que la sal de uranio emitia una radiacion
muy penetrante. Sin saberlo Becquerel
habia descubierto lo que Marie Curie
llamaria mas tarde radiactividad.
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Para saber mas

)
Curiosidades

En laboratorios y centros donde se maneja
material radiactivo, se emplea el simbolo
caracteristico, amarillo con un dibujo negro.
Ese dibujo es un circulo con varios franjas
circulares a su alrededor. Su explicacion es
la siguiente: el circulo representa al atomo,
y las tres rayas o franjas representan los
rayos que emite la sustancia radiactiva.

¢Sabias que en la primera mitad del siglo XX
la radiactividad no era vista como algo
peligroso? Su poder energético para muchos
era sindnimo de poder beneficioso para la
salud, es por ello que se utilizaban
sustancias radiactivas en  dentifricos,
jabones e incluso laxantes.

fendbmeno de la
toda su vida,

Marie Curie estudié el
radiactividad durante
prestando especial atencion a las
aplicaciones médicas de la radiactividad
junto con los rayos X, recién descubiertos.
Agotada, casi ciega, con los dedos
quemados y marcados como consecuencia
de la experimentacibn con materiales
radiactivos, Marie Curie murié de leucemia
en 1934, y dejo reflejado el resultado de sus
investigaciones en Traté de radioactivié,
publicado en 1910.
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Recuerda
lo mas importante

Nuevos hechos, nuevos modelos

El Modelo de Bohr establece que el nicleo del
atomo esta formado por protones y neutrones. Los
electrones estan en la corteza distribuidos en capas.
Esa distribucidon se llama Configuracion
electronica.

- En |la 13 capa caben hasta 2 electrones.

- En la 22 capa caben hasta 8 electrones.

- En la 32 capa caben hasta 18 electrones.

Identificacion de atomos

- Numero atomico (Z): N° de protones de un
atomo. Se representa como un subindice a la
izquierda del simbolo del elemento.

- NaGmero masico (A): N° de protones + N° de
neutrcnes de un atomo. Se representa como un
superindice a la izquierda del simbolo del elemento.

- Ion: Es un atomo que ha ganado o perdido
electrones. La carga se representa con un signoc y un
nidmero en un superindice a la derecha del simbolo
del elemento.

- Cation: Ion con carga positiva. Ha perdido
electrones. Se representa con un signo + seguido del
numero de electrones perdidos.

- Anion: Ion con carga negativa. Ha ganado
electrones. Se representa con un signo - seguido del
numero de electrones ganados.

Isétopos

Son atomos que tienen el mismo nimero de protones pero distinto
numero de neutrones. Tienen igual Z y distinto A.

La masa atéomica es la masa de un atomo. Se mide en uma.

Para un elemento quimico, |la masa atémica se calcula como la media
ponderada de las masas de todos sus isdtopos.

Radiactividad

Radiactividad: Fenédmeno en el que, los atomos que no son estables,
emiten particulas y radiaciones espontaneamente hasta estabilizarse.
Pueden emitir:

- Particulas alfa: Formadas por 2 protones y 2 neutrones. Carga
positiva. Poco poder de penetracion.

- Particulas beta: Formadas por electrones. Carga negativa. Mayor
poder de penetracion.

- Rayos gamma: Son radiacicnes de alta energia. Sin carga. Muy
penetrantes.

Fision nuclear: Es |a rotura de nicleos grandes para dar dos o mas
nucleos mas pequenos mediante bombardeo con neutrones.

Fusion nuclear: Proceso en el que nidcleos pequefos se unen para
dar ndcleos mayores.

Radioisotopos: Son isdtopos radiactivos de un elemento. Se emplean
en:

- Fuentes de energia: Centrales o pilas nucleares.

- Investigaciones cientificas: Determinacion de edad de restos y en
marcadores de reacciones quimicas o bicldgicas.

- Medicina: Deteccion de enfermedades y tratamientoc del cancer.
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10.

"y
TV 4 ‘
Autoevaluacion -

La configuracién electrénica de un atomo que tiene
11 electrones sera:

Un atomo tiene Z = 3, A = 7 y carga +1 é{Cuantos
electrones tiene?

La masa atdmica se mide en:

Indica el numero atémico de un ion que tiene 35
protones, 72 neutrones y 36 electrones.

Indica el niumero de neutrones de un atomo que
tiene Z =81y A = 163.

Un elemento tiene 2 isétopos: uno de masa 74
uma y 34,75 % en abundancia y otro de masa 76
uma y 65,25 %. Calcular la masa atémica del
elemento.

Sefala cual de estas particulas o emisiones tiene
carga positiva: a) Rayos gamma, b) Electrones, ¢)
Particulas alfa, d) Particulas beta.

En la fision nuclear, los atomos se bombardean
preferentemente con: a) Protones, b) electrones,
c) Neutrones.

Como fuentes de energia, los radioisotopos se
emplean en: a) Datacion de restos, b) Marcadores
en reacciones, c) Deteccién de enfermedades, d)
Centrales nucleares.

Los residuos radiactivos se clasifican en funcion de
su actividad como: a) Baja-Media-Alta, b) Baja-
Regular-Alta, ¢) Baja-Media-Mucha.
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3. Tiene 1 protéon (Z = 1), 1 electrén (es neutro y coincide con el nimero de protones)
y 2 neutrones (A -Z =3 -1 = 2).

4. Z = 92 (92 protones), A = 227 (92 protones + 135 neutrones) y como tiene 90
electrones, quiere decir que ha perdido 2 respecto al atomo neutro, luego carga =
+2.

5.

7 +1
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<6, Un isotopo puede ser el carbono-14, es decir, un atomo que tiene 6 protones, 6
electrones y 8 neutrones.

7. Realizando la media ponderada, el resultado es 112,91 uma.
8. Particulas alfa, particulas beta y radiacion gamma.

9. Es un proceso en el que un nucleo de un atomo grande se bombardea con
neutrones y se rompe en 2 0 mas nucleos mas pequefios. A su vez se generan mas
neutrones que rompen otros atomos.

10. Pueden unirse isétopos del elemento hidrégeno, que al fusionarse dan como
resultado el elemento helio y desprenden energia.

11. Las aplicaciones de los radioisotopos son: Fuentes de energia (centrales nucleares,
pilas atdmicas, etc.), Investigaciones cientificas (Datacidon de fosiles, estudio de
reacciones bioldgicas y quimicas) e Investigaciones médicas (Deteccion de
enfermedades y tratamiento del cancer).

12. En ambos modelo hay un nldcleo y una corteza. La diferencia estd en que en el
modelo de Bohr, los electrones estan en ciertas dérbitas definidas y, mientras estan
en ellas, no irradian energia.

Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION
(2,8,1).

2 electrones.

Unidades de masa atomica (uma).

Z = 35.

82 neutrones.

75,30 uma.

c) Particulas alfa.

¢) Neutrones.

O

d) Centrales nucleares.

[
o

a) Baja-Media-Alta.

No olvides enviar las actividades al tutor P

146  Fisica Y quimica cidecd




7 Elementos y compuestos

1. Elementos
¢Qué es un elemento?

ObJEtIVOS Metales y no metales
En esta quincena aprenderds a: 2. Clasificacion de los elementos
Breve historia de la clasificacion
e Las propiedades caracteristicas de La tabla de Mendeleiev
los elementos quimicos. La tabla actual

e Que, debido a estas propiedades,

los elementos se pueden clasificar. Atomos y moleculas

e COmo se unen los atomos para 3. Elementos quimicos mas
formar estructuras mas complejas representativos.
(moleculas, cristales ...) Los gases nobles. Regla del octeto
e El nombre y las propiedades de Hidrégeno
algunos compuestos. .
Alcalinos

Alcalinotérreos
Metales de transicidn
Térreos
Carbonoideos
Nitrogenoideos
Anfigenos o calcégenos
Haldgenos
4. Compuestos
Introduccién
Formulas empirica y molecular
Compuestos binarios
Compuestos ternarios
5. Enlace quimico
Concepto
El enlace iénico
El enlace covalente
El enlace metalico
6. Masas moleculares
Concepto
Composicion centesimal

Resumen
Ejercicios para practicar

Autoevaluacion: comprueba lo que
sabes

Actividades para enviar al tutor
Para saber mas
Soluciones:

Actividades

Ejercicios para practicar
Autoevaluacién
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Elementos y compuestos

Antes de empezar

Recuerda
La quincena anterior

Namero atémico (2Z)

El nimero de protones que tiene el ndcleo de un
atomo se denomina nuUmero atomico. Este
ndmero coincide con el nimero de electrones de
la corteza atdmica (si el atomo es neutro, ya que
las cargas del protdn y del electrén son iguales y
de signo contrario). Cada elemento tiene un
numero atdmico diferente.

Namero masico (A)

El nimero de protones y de neutrones del nicleo
contienen la mayor parte de la masa del atomo,
por eso a la suma de neutrone y de protones en
un atomo se la llama nimero masico y se
simboliza con la letra A.

cidecd

Investiga

Dos compuestos.

Consigue sal comudn (cloruro sodico) y azucar
(sacarosa) y disuelvelos en agua. Con una pila de
4.5 V. intenta establecer cual de las dos
disoluciones conduce mejor la corriente eléctrica.
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1.Elementos

¢, Qué es un elemento?

Segun sabemos ya, un elemento es una sustancia pura que ya no
se puede separar mas en otras mas simples por métodos
(reacciones) quimicos.

Cada elemento quimico esta constituido por dtomos con las mismas
propiedades quimicas como la reactividad, el potencial de
ionizacioén...

Los elementos quimicos se identifican mediante nombres dados en
la antiguedad, derivados de alguna propiedad de los mismos, del

A1l.Abajo tienes algunos de los

simbolos de los elementos
usados por Dalton. Revisa la
teoria atomica de Dalton
vista en las quincenas
anteriores y haz un resumen
de su biografia.

nombre de su descubridor, del lugar de descubrimiento...

En la naturaleza existen 92 elementos que se pueden presentar (a
1 atm de presion y 25 °C) como sdlido: hierro, plomo; liquido:
bromo, mercurio o gas: cloro, oxigeno...

En los laboratorios se ha conseguido sintetizar algunos elementos
como el tecnecio.

Losqé’ atomos de un mismo
elemento tienen Ilas mismas

propiedades quimicas.

Metales y no metales
Diferentes elementos quimicos tienen distintas propiedades que los

® Hidrégeno @ Azufre
@ Nitrdgeno @ Magnesio
O Carbona @ Hierro
O Oxigena @ Cine
@ Fosfero @ Cobre

Imagen 1. Simbolos de Dalton.

caracterizan, pero hay algunas que los hacen semejantes. Estas
Ultimas propiedades permiten que los podamos clasificar en
metales y no metales.

Los metales:

Son sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio).
Reflejan la luz de una forma caracteristica (brillo metalico).
Son ddctiles, ya que se pueden estirar en hilos.

Son maleables, ya que con ellos se puede hacer planchas o
ldaminas facilmente.

Los no metales:

No tienen brillo metalico.

Pueden ser solidos, liquidos o gases a temperatura ambiente.
No conducen la electricidad.

En general son fragiles.

Una%’primera clasificacion de los

elementos puede ser dividirlos en
metales y no metales.
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Imagen 2. Diferentes
elementos.
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2.Clasificacion de los elementos

Breve historia
Ley de las triadas

En 1817 Johann Dé6bereiner observd que el peso atdmico del
estroncio era aproximadamente la media entre los pesos del
calcio y del bario, elementos que poseen propiedades
quimicas similares.

En 1829, propuso que en la naturaleza existian triadas de
elementos de forma que el central tenia propiedades que
eran una media de los otros dos miembros de la triada.

[Triadas d% Dobereiner
: LiCl
NaCl
NaOH
KCI
KOH

CaCl H:S |
CaSO4Az"ﬁ° S%_
Estroncio g:glé“ Selenio-g";oez
BaCl, H,Te
BaS04! TeO;

Calcio

Sodio

Potasio Bario Telurio

Imagen 2. Ley de las triadas
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Johann Wolfgang
Débereiner (1780-
1849), profesor de
Quimica en la
universidad de
Jena, hizo uno de
primeros intentos de
los elementos,

los
clasificaciéon de
cuando en 1817 mostré que el

estroncio tenia una masa
atémica aproximadamente igual
a la media aritmética de las
masas atdémicas del Ca y del Ba,
elementos similares a él.
Posteriormente mostré la
existencia de mas grupos como
éste, a los que llamé triadas, por
ejemplo:

Cl Br I Triada
1
Ca Sr Ba Triada
2
S Se Te Triada
3
Li Na K Triada
4
Otros quimicos de aquella época
como: Pettenkofer, Dumas,
Lenssen, Gladstone contribuye-
ron también a buscar relaciones
entre diferentes elementos.
Odling incluyé mas de tres

elementos en algun grupo vy
encontré cierta analogia entre los
primeros elementos de cuatro
grupos contiguos como C, N, Oy
F cuya diferencia de pesos
atdmicos era menor que la que
habia entre dos elementos del
mismo grupo. Incluso Kremers
sugiri6 que algunos elementos
podian pertenecer a dos triadas
diferentes perpendiculares una a
la otra. Esto fue el inicio de la
cuadricula que posteriormente

Newlands, Odling, Meyer y el
mismo  Mendeleiev utilizaron
hasta llegar a la clasificacion
periédica algunos afios mas
tarde.

A2.Comprueba que la masa

atomica del selenio es
aproximadamente igual a la
media aritmética de las
masas del azufre vy del
telurio.
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Ley de las Octavas

En 1864, John Newlands publicé su versidon de la tabla periddica
clasificando los 56 elementos y estableciendo 11 grupos basados
en propiedades fisicas similares. Vio que entre los elementos con
propiedades similares existian diferencias en la masa atdmica
relacionadas con multiplos de ocho. En definitiva su ley establecia
que un elemento dado presentaria unas propiedades analogas al
octavo elemento siguiendo la tabla.

L ¥ o
{] L d Ha E 8
i"J I A 1 =
o i F : I F
LTS I I I I
.l = ' 2 '
Li Be
4 T A
s
%
Imagen 4. Octavas de Newlands
N

Antes del descubrimiento de la tabla periodica
actual se hizo muchos intentos de clasificacion
de los elementos.

La tabla de Mendeleiev

Esta tabla consiste, en sintesis, en disponer los elementos
guimicos en un cuadro en orden creciente de sus masas
atomicas notandose una analogia en sus propiedades cada
cierto niumero de elementos (por eso se denomina tabla
periodica).

Mendeleiev demostré que los elementos con propiedades
guimicas semejantes aparecian periédicamente, dando lugar
a ocho grupos. En algunos lugares faltaba un elemento, pero
Mendeleiev no duddé en predecir su existencia y su
comportamiento quimico, lo que posteriormente se
confirmo.

Mendeleiev ordend su tabla en orden creciente de
las masas atémicas de los elementos.
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John A. R. Newlands publicé en

1864 una clasificacion segun un

" orden creciente de

‘ § la masa atomica y
-— = .

. en grupos de siete

—
3 elementos, de
‘\. manera que cada
uno tenia

propiedades similares al octavo

elemento posterior. Las series
eran:

Newlands llamé a estas series
ley de las octavas porque
simulaba la escala musical. No
obstante la siguiente serie

comenzaba con tres elementos
(Cl, K y Ca) pero después habia
12 mas hasta llegar al mas
parecido que era el Br. Parecia
una arbitrariedad la periodicidad

de ocho elementos, incluso le
sugirieron que tal vez
encontraria una periodicidad

similar colocando los elementos
por orden  alfabético. Su
propuesta fue rechazada por la
Sociedad Quimica de Londres.

Dimitri Mendeleiev (1834 -
1907). Quimico ruso, padre de la
tabla peridédica de
los elementos. Era
el menor de 17
hermanos. Desde
joven se destaco
en Ciencias en la
escuela, no asi en
ortografia. Un
cufiado suyo exiliado por motivos
politicos y un quimico de la
fabrica le inculcaron el amor por
las ciencias.

Su padre murié y se quemo la
fabrica de cristal que dirigia su
madre. En esa época la mayoria
de los hermanos, excepto una
hermana, se habian
independizado, y la madre se los
llevd a Moscu para que Dmitri
ingresase en la universidad, pero
no fue admitido. Se gradud en
1855 como el primero de su
clase. Presentd la tesis Sobre la
estructura de las combinaciones
siliceas para alcanzar la plaza de
citedra de quimica en la
Universidad de San Petersburgo.
A los 23 afos era ya encargado
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Imagen 5. Tabla de Mendeleiev manuscrita

La tabla periodica actual

Aunque estd basada en la propuesta por D. Mendeleiev en
1869, el criterio de ordenaciéon (debido entre otros a los
estudios de Henry Moseley) es otro. En ella, los elementos se
encuentran ordenados, de izquierda a derecha, por valores
crecientes de sus numeros atdémicos (Z). Ademas de esto,
los elementos aparecen distribuidos en filas y columnas.

Existen 7 filas horizontales que se denominan periodos vy

18 columnas verticales que se denominan grupos.

Los elementos también se clasifican en: metales, no metales y
semimetales de acuerdo con sus propiedades para ganar o perder

electrones.

1 2 3 4
H

|Li Be

Ma My

kK Ca Sc Ti

[y

= @ N =W

Lantanidos
Actinidos

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

He

B C W O F Ne

Al Si P S5 CI Ar

Y Cr hMn Fe Co Mi Cu Zn |Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr % Zr Wb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
s Ba La Hf (Ta W Re|Ds Ir Pt AuHag Tl Ph|(Bi Fo At Rn
Fr Ra Az Rf Ob 5g Bh Hs Mt UurlucubUotUuelU upUuH uslUue

Ce Pr WdPmSm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
Th Pa U Kp Pu AmCm Bk Cf Es Fm Md Mo Lr

Metales
No metales

Actividad |

Imagen 6. Tabla actual

cidecd

de un curso de dicha
universidad.

Més tarde se trasladé a
Alemania, donde conocié a los
quimicos mas destacados de la
época. A su regreso a Rusia fue
nombrado profesor del Instituto
Tecnoldgico de San Petersburgo
(1864) vy profesor de |la
universidad (1867), cargo que se
veria forzado a abandonar en
1890 por motivos politicos, si
bien se le concedié la direccién
de la Oficina de Pesos y Medidas
(1893).

Su principal logro investigador
fue el establecimiento del
llamado sistema periddico de los
elementos quimicos, o tabla
periddica, gracias al cual culminé
una clasificacion definitiva de los
citados elementos (1869) y abrid
el paso a los grandes avances
experimentados por la Quimica
en el siglo XX.

Henry Gwyn Jeffreys Moseley (23
de noviembre de
1887 - 10 de agosto
de 1915) fue un
quimico y fisico
inglés. Su principal
contribucion a la
g ciencia, fue la
justificacion  cuantitativa  del
concepto de numero atdmico en
la Ley de Moseley, en quimica
avanzada proporciond un apoyo
fundamental al modelo de Bohr
mencionando que los nucleos
atomicos contienen cargas
positivas iguales a su numero
atomico. Estudid los espectros de
rayos X o Roentgen de cincuenta
elementos y en 1912 descubrid
su ley de los numeros atédmicos,
segun la cual la raiz cuadrada de
la frecuencia de los rayos X
producidos cuando un elemento
se bombardea con rayos
catodicos es proporcional al
namero atémico del elemento.
Como los experimentos de
Moseley demostraron que los
elementos producian rayos X de
longitud de onda tanto mas corta
cuanto mayor era sSu peso
atomico, pudo construirse una
nueva tabla periddica de los
noventa y dos elementos,
ordenados de acuerdo con la
longitud de onda de los rayos X
correspondiente a cada uno de
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Atomos, moléculas, iones y cristales

Segun las teorias atomistas a la particula que ya no se
puede seguir dividiendo la denominamos atomo.

Un atomo que adquiere o que pierde electrones queda
cargado y recibe el nombre de ién.

Los atomos pueden unirse formando cristales o, también,

moléculas.

Una molécula estd constituida por la unién de dos o mas
atomos del mismo elemento o de elementos distintos.

Un cristal es una estructura ordenada de atomos, moléculas
o iones. Recuerda que los verdaderos sdélidos son todos

cristales.

ﬁcti\ridad|
Znom|

Actividad | I -
Znornl

La malézula

2

-2‘-—-.@

|\ .-".

.(\._..:\

Zoom \/
=] cnstal de yodo

Imagen 7. Atomos, iones, moléculas y cristales
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ellos. Esta tabla demuestra, a
diferencia de la propuesta
cuarenta afios antes por
Mendeléiev, que las propiedades
quimicas de los elementos son
una funcidén peridodica de sus
nameros  atdmicos.  Moseley
murié mientras prestaba sus
servicios como oficial de
transmisiones en el ejército
inglés, durante la campafia de
los Dardanelos de la I Guerra
Mundial.

A3.Consulta en una enciclopedia

los principales datos:
nombre, numero atémico,
masa atdémica, afio de

descubrimiento y descubridor
de los primeros 10
elementos.

A4.Aqui tienes el modelo de
Bohr (imagen 7a) para el
atomo de yodo. Las orbitas

estdn a escala. ¢éCuantos
electrones ves en la Ultima
orbita?

A5.Aqui tienes el modelo de
Bohr (imagen 7b) para el ién
del yodo (i6n yoduro). Las
Orbitas estdn a escala.
¢Cuantos electrones ves en
la Ultima orbita?

En la imagen 7c hay
representada una molécula que
es el resultado de la unién entre
dos 0 mas atomos. En la figura
tenéis una representacion de una
molécula de yodo. Mas adelante,
en el apartado del enlace,
estudiardas cdmo se unen los
atomos.

En la imagen 7d tenéis el yodo
en estado sdlido, sus moléculas
se ordenan en un cristal.
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3. Elementos quimicos mas
representativos.

Los gases nobles y la regla del octeto.

El helio, el nedén, el argéon y kriptdn son los primeros
elementos de esta familia. Sus moléculas son
monoatdmicas, es decir, estdn constituidas por un unico
atomo.

No reaccionan con los otros elementos, por eso se les
denomina también gases inertes.

El helio, después del hidrogeno, es el elemento mas
abundante de las estrellas producido por la fusién del
hidrégeno.

Todos los gases nobles tienen ocho electrones en su ultimo
nivel (excepto el Helio que tiene dos).

e

Los gases nobles no reaccionan con los otros
elementos, por eso se les denomina también
gases inertes.

Regla del octeto. La elevada estabilidad de los gases nobles se
atribuye a la configuracidon electronica del udltimo nivel. En un
atomo de gas noble hay 8 electrones en su udltimo nivel.
Cualquier atomo que adquiera 8 electrones en su ultimo nivel,
aumentara su estabilidad.

El helio. Tiene el menor punto de ebullicibn de todos los
elementos. En la atmédsfera se encuentra en pequefias cantidades.
Se emplea en el llenado de globos y dirigibles.

El nedn. Es usado en carteles luminosos debido a su luz rosa

El argén. Es incoloro inodoro e insipido. En condiciones normales
es un gas, pero puede licuarse Yy solidificarse. Se usa en lamparas
eléctricas y tubos fluorescentes.

El kriptén. Se usa en solitario o mezclado con nedén y argdn en
ldmparas fluorescentes; en sistemas de iluminacién de
aeropuertos, ya que el alcance de su luz roja es mayor que la
ordinaria.

El hidrogeno

Es e elemento mas abundante del Universo.
Constituye la parte principal de la estrellas y del Sol (que es
otra estrella), donde se produce la llamada fusidon nuclear
gue es la responsable de la energia emitida por las estrellas.
En la Tierra es el tercer elemento en importancia y se
encuentra combinado con otros elementos como el oxigeno
(formando el agua) y al carbono (como hidrocarburos). En
estado libre se encuentra en baja proporcion en la atmdsfera
y en forma de molécula diatomica.

El hit‘ﬁ%geno es el elemento mas abundante en
el Universo.
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A6.El nedn tiene en su nlcleo

10 neutrones y 10 protones.
¢Cudl serd su numero
masico? éQué numero
atémico tendra? El atomo
neutro, écuantos electrones
tiene en su ultimo nivel?

Ne.
®

Imagen 8. Confiéuracién de gas
noble

Imagen 10. Globos de helio

A7.EIl hidrégeno sélo tiene en su

nucleo un proton. éCudl serd
su numero masico? ¢Qué
nimero atomico tendra? El
atomo  neutro, écuantos
electrones tendra?

FiSICA Y QuimMicA | 155



Elementos y compuestos

Los alcalinos

Esta familia incluye los elementos litio (Li), sodio (Na),
potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr). Son todos
metales sdlidos a temperatura ambiente, blandos y forman
iones con una carga positiva.

Reaccionan facilmente con los otros elementos, por eso no
se encuentran libres en la naturaleza.

Se oxidan cuando son expuestos al aire y reaccionan

violentamente con el agua para formar el correspondiente
hidroxido e hidrogeno gaseoso.

Imagen 11. Reaccion del sodio con el agua

L .
Los metales alcalinos son los metales m
reactivos de la tabla periodica .

Los alcalinotérreos

A este grupo pertenecen los elementos berilio (Be),
magnesio (Mg), calcio (Ca) y bario (Ba). Son todos metales
(como los alcalinos) y forman iones con dos cargas
positivas.

Se oxidan facilmente en contacto con el aire y reaccionan
con el agua para formar el correspondiente hidroxido e
hidrégeno gaseoso.

Los T&‘metales alcalinotérreos adquiere
configuracion de gas noble al perder d
electrones.
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A8.En la violenta reaccion del
sodio con el agua
(imagenl1l). ¢Qué sustancias
nuevas se producen?

A9. Recuerda algunas
propiedades de los
elementos estudiados
anteriormente. éPor  qué
crees que hay una explosion
en esta reaccion?

A10. En el agua de la reaccion

antes citada hay
fenolftaleina, que es capaz
de modificar su color cuando
en la disolucién hay alguna
sustancia de caracter basico
como los 6xidos metalicos o
los hidroxidos. ¢éPor qué
crees que se modifica el
color del agua a rosa en el
transcurso de la reaccion?

Imagen 12. Reaccion del
magnesio con el oxigeno

All. Observa la reaccion del
magnesio con el oxigeno del
aire (Imagen 12). ¢éQué
sustancia nueva se
produce?{Entiendes ahora
por qué se usé esta reaccién
para producir luz de flash en
fotografia?
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Los metales de transicion

A estos periodos pertenecen los elementos cromo (Cr),
manganeso (Mn), hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni),
cobre (Cu), cinc (Zn), plata (Ag), cadmio (Cd), platino (Pt),
oro (Au), mercurio (Hg), wolframio (o tungsteno) (W),
titanio (Ti)...

Excepto el mercurio, todos son sodlidos a temperatura
ambiente. En la naturaleza se encuentran combinados con
otros elementos, aunque el oro, el cobre y la plata (los
metales acufiables) se pueden encontrar libres. Conducen la
corriente eléctrica y el calor facilmente. Forman iones
positivos.

Los metales de transicion forman iones positivos
de diferentes cargas.

Los térreos

A este grupo pertenecen los elementos boro (B), el aluminio
(Al), el indio (In) y el talio (TI).

Constituyen mas del 7% en peso de la corteza terrestre,
sobre todo el aluminio (metal mas abundante y tercer
elemento mds abundante de la corteza después del oxigeno
y del silicio). El indio y el talio son muy raros. A temperatura
ambiente son sélidos.

Son bastante reactivos, por eso en la naturaleza no se
encuentran en estado libre y forman iones con tres cargas
positivas. La mayoria de sus minerales son Oxidos e
hidréxidos y, en el caso del galio, del indio y del talio, se
encuentran asociados con minerales de plomo y de cinc.

S,

Los iones de los térreos tienen comunmente tres
cargas positivas.

Carbonoideos

A este grupo pertenecen los elementos carbono (C), silicio
(Si), estafio (Sn) y plomo (Pb).

Todos son sélidos cuando no estan combinados.

El carbono se encuentra libre en la naturaleza en dos formas
alotrépicas: el diamante y el grafito. Combinado con otros
elementos, forma los Illamados hidrocarburos vy los
compuestos caracteristicos de la vida: azlcares, proteinas,
grasas...

El silicio se encuentra normalmente en forma de o6xido: el
cuarzo v la silice.

El estano y el plomo son dos metales y estdn combinados en
la naturaleza.

Qe

El carbono puede formar muchisimos
compuestos y es la base de las moléculas
relacionadas con la vida.
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Al13. Observa el

Al2. Busca en una
enciclopedia el significado de
la palabra alotropia.

Imagen 13. Lamina de aluminio

modelo
atomico de Rutherford del
carbono, que tiene en su
nucleo seis

neutrones y seis protones.
¢Cudl serd su numero
masico? éQué namero
atdmico tendrd? El atomo
neutro, écuantos electrones
tendra? ¢Cuantos electrones

necesita para adquirir
configuracién de gas
noble?
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Nitrogenoideos

Al4. El nitrégeno, que tiene
en su nucleo siete neutrones
y siete protones.
éCudl serd su numero

Entre estos elementos se encuentran el nitrégeno (N), el
fosforo (P) y el arsénico (As).

masico? éQué namero
El nitréogeno se encuentra en estado natural en estado libre atémico tendra? El atomo
(N,) constituyendo el 78% de las moléculas de la atmdsfera neutro, écuantos electrones
y combinado con otros elementos formando muchos tendrd? ¢Cudantos electrones
compuestos (como nitratos y nitritos). Cuando se encuentra necesita para adquirir
en estado libre es muy poco reactivo. configuracion de gas noble?

El fosforo es un soélido que se presenta principalmente en
dos formas alotrdpicas: fosforo rojo y fdosforo blanco,
normalmente se encuentra combinado formado las sales
denominadas fosfatos.

Tanto el nitrégeno como el fésforo o el arsénico forman
iones con tres cargas negativas.

El arsénico fue usado durante mucho tiempo como
veneno para controlar plagas Hoy en dia se utiliza en la
fabricacion de semiconductores en combinacion con el
silicio y el galio.

El antimonio se usa en la industria de semiconductores y para
aumentar la dureza en algunas aleaciones.

El nit%:ﬁeno es el elemento mas abundante de la Imagen 14. Arriba izquierda,

atmoésfera. moléculas de nitrégeno vy, en
orden: fésforos, arsénico y
antimonio.

Anfigenos o calcégenos A15. ¢Cudntos atomos hay en
cada una de las moléculas de
oxigeno?

El oxigeno (O) y el azufre (S) son los elementos mas '“ >

importantes de este grupo. o

PR

El oxigeno se encuentra en la naturaleza en estado libre o 5 e

(0O,) constituyendo el 20% de las moléculas de la atmdsfera & o

y combinado como éxidos, &cidos o sales. s

o combinado formando sulfatos, sulfitos y sulfuros.

N | | =
El azufre es un sélido amarillo que se puede encontrar libre A

El selenio es un sdélido gris. Puede convertir la luz en <
electricidad (efecto fotoeléctrico). Se usa en xerografia y
fotografia para potenciar los tonos. Imagen 15. Arriba izquierda,

. ' _ _ _ moléculas de oxigeno vy, en
El telurio se obtiene del mineral calaverita combinado con el oro.  orden: azufre, selenio y telurio.

S

El oxigeno es el elemento mas abundante de la
corteza Terrestre.
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Hal6égenos

El fltor, el cloro, bromo y yodo forman parte de este grupo.
En la naturaleza estan siempre combinados. En estado libre
sus moléculas tienen dos atomos: F;, Cl,, Bry, L.

El elemento fllor es un gas de color amarillo, mientras que
el cloro es de color verde, el bromo pardo rojizo y el yodo
marrén con brillo.

Todos ellos forman iones con una carga negativa. Con el
hidrégeno forman los correspondientes haluros con
propiedades acidas.

b

A temperatura ambiente, el flGor y el cloro son
gases, el bromo es un liquido y el yodo un soélido
volatil.

4.Compuestos

¢, Qué es un compuesto?

Segun sabemos, un compuesto es una sustancia pura que
aun se puede separar en otras mas simples por métodos
(reacciones) quimicos.

Por ejemplo, el agua es una sustancia pura, pero si la
sometemos a electrolisis (proceso quimico) la podemos
separar en sus elementos constituyentes: el oxigeno y el
hidrégeno.

Tanto en los elementos como en los compuestos los atomos
se unen entre si mediante enlaces quimicos.

i

En un compuesto hay atomos de diferentes
elementos unidos mediante fuerzas que
denominamos enlaces quimicos.

Férmulas empirica y molecular

La formula molecular es la formula quimica que indica el
nUimero y tipo de atomos distintos presentes en la molécula.
La formula molecular es la cantidad real de atomos que
conforman una molécula. Sdélo tiene sentido hablar de
formula molecular si el elemento o el compuesto estan
formados por moléculas; en el caso de que se trate de
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A16. ¢Conoces alguna
aplicacién mas del cloro?

Al7. En gas flior (y también
en el cloro). ¢Cuantos
atomos hay en cada una de
las moléculas?

Imagen 16. Arriba izquierda,
moléculas de flior y, en orden:
coloro, bromo y yodo.

Al18. En la imagen 17 podéis
ver el resultado de la

electrolisis del agua

(recuerda que las

moléculasestan muy

ampliadas). ¢Podemos

afirmar que el agua es un
elemento?
(=]

Oxigeno Hidrdgeno

Imagen 17. Electrolisis del
agua.
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cristales, se habla de su férmula empirica.

La formula empirica nos muestra la proporcién entre los
atomos de un compuesto quimico. A veces puede coincidir
con la férmula molecular del compuesto. La formula
empirica se puede usar tanto en compuestos formados por
moléculas como en los que forman cristales vy
macromoléculas.

RN

La formula empirica nos informa uUnicamente de Ila
proporcion de atomos en un compuesto.

La formula molecular nos informa de los atomos que hay
en una molécula.

- L. Formula Formula
MNombre [Unidad ha=sica molecul e
Cloruro m
sodico INo hay NaCl
(Cristal ifmice)
Oxido de
silicio Mo hay 5i0;
(Cristal covalende)

Butano
(Cempuesto C4Hio CzHs
Tvelenular)

Compuestos binarios

Son los formados por dos elementos diferentes
Los mas importantes son:

Oxidos. Son combinaciones del oxigeno con otro elemento,
metalico o no metalico.

— /
S
{{'. e
SR Y
Imagen 19. De izquierda a

derecha, dos hidruros: hidruro
metalico y cloruro de hidrégeno.

Imagen 18. De izquierda a
derecha, tres oOxidos: agua,
cuarzo y herrumbre

Hidruros. Son combinaciones entre el hidrégeno y otro
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elemento, metalico o no metalico.

Sales binarias. Son combinaciones entre un metal y un no
metal.

RS

Los compuestos binarios estan constituidos por la
combinacion de dos elementos.

Compuestos ternarios

Son los formados por tres elementos diferentes
Los mas importantes son:

Hidroxidos. Son combinaciones de un metal con grupos
hidroxilo (OH-). Tienen propiedades antagodnicas a los
acidos. Los hidréxidos son compuestos idnicos y tienen
propiedades antagonicas a las de los acidos (propiedades basicas).

Acidos oxoacidos. Son combinaciones entre un no metal
con oxigeno e hidrégeno. Los oxodcidos son compuestos
covalentes que se disuelven muy bien en agua. Sus propiedades
son acidas.

Sales oxisales. Son combinaciones entre un metal, un no
metal y oxigeno. Las oxisales son compuestos que tienen
combinados oxigeno, hidrégeno y un metal. Son compuestos
idnicos, donde hay un grupo formado por el oxigeno y el no metal
cargado negativamente (anién) y el metal desprovisto de uno o
mas electrones del altimo nivel (catién).

5.Enlace quimico
Concepto

Los atomos pueden unirse entre si formando lo que se llama
un enlace quimico. Un enlace quimico no es mas que la
fuerza (de naturaleza electromagnética) que mantiene
unidos los dtomos.

La razéon de que los atomos se unan tenemos que buscarla
en la mayor estabilidad energética que adquiere el sistema
de atomos al unirse: cuanto menor es el contenido en
energia de un sistema, mayor estabilidad tiene.

No todos los atomos tienden a unirse, los gases nobles estan
constituidos por dtomos individuales.
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Imagen 20. De izquierda a
derecha, dos sales binarias:
cloruro de sodio y floururo de
calcio.

Hidroxido de sodio

Acido sulfirico

Sulfato de calcio

Imagen 21. De arriba abajo: un
hidroxido, un oxoacido y una
oxosal.

A19. Enlaimagen 22 tienes
representados dos atomos
de fldor (segun el modelo de
Bohr). Con el ratéon coge el
segundo atomo vy acércalo
hacia el de la izquierda. {Qué
ocurre con la energia
potencial del sistema (de los
dos atomos)?
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La estabilidad energética de los atomos de los gases nobles A20. ¢éQué ocurre si seguimos

se atribuye a su estructura electrénica (todos tienen 8 intentando  acercar  los
electrones en su ultimo nivel), por ello se usa la regla del atomos mas alla de su
octeto para predecir si dos o mas atomos formaran un minimo de energia potencial?
enlace o no.

Imagen 22. Variacion de la energia potencial entre dos atomos de
fldor en funcién de su separacién.

RN

Los enlaces quimicos son fuerzas electromagnéticas
entre los atomos que constituyen un elemento o un

compuesto.
Enlace i6nico *s%, CI
.. ™Y
[ ]
Este enlace se produce cuando los atomos de los elementos @ e ._"
metdlicos (los situados mas a la izquierda en la tabla ¢
periodica, periodos 1, 2 y 3), se encuentran con atomos no
metdlicos (los situados a la derecha en la tabla periddica, .' ®e Na*
periodos 16 y 17). L& Na
e @

Imagen 23. Formacién del

En este caso los atomos del metal ceden electrones a los . ! ot
enlace ionico y cristal ionico.

atomos del no metal, transformandose en iones positivos
(cationes) y negativos (aniones), respectivamente. Al
formarse iones de carga opuesta éstos se atraen por fuerzas
eléctricas intensas, quedando fuertemente unidos y dando
lugar a un compuesto idnico. A estas fuerzas eléctricas las

lamamos enlaces idnicos.
S

En el enlace ionico, los cationes y aniones
de atraen debido a su carga eléctrica.
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Enlace covalente

Este enlace se produce entre los dtomos de los elementos
no metalicos (los situados mas a la derecha en la tabla
periodica, periodos 14, 15, 16 y 17).

En este caso la tendencia a captar electrones es semejante
entre los atomos. Los electrones se compartiran entre los
atomos para quedar rodeados por 8 electrones (regla del
octeto).

Hay dos tipos de sustancias a que da lugar este enlace:
sustancias moleculares (formadas por moléculas) como el
oxigeno y cristales covalentes como el diamante (donde
todos los atomos se encuentran unidos en una red
tridimensional).

e

En el enlace covalente se comparten
los electrones entre los atomos unidos.

Enlace metéalico

Este enlace se produce entre los atomos de los elementos
metalicos (los situados en la parte izquierda de la tabla
periddica).

En este caso la tendencia a ceder electrones es semejante
entre los atomos. Los electrones del uGltimo nivel (llamados
electrones de valencia) se compartirdn entre todos los
atomos constituyendo lo que se llama nube o mar de
electrones. Debido a esto, los metales son buenos
conductores de la electricidad.

Los restos idnicos (con carga positiva) se ordenan en una
red tridimensional formando un cristal metalico.

e

En el enlace metalico, todos los atomos comparten
sus Ultimos electrones y los restos atomicos se
disponen en una red cristalina.
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& ]
Imagen 24. Formaciéon del
enlace covalente.
Imagen 25. Dos tipos de
sustancias con enlaces
covalentes: cristal covalente vy
cristal molecular,
respectivamente
o
e
Imagen 26. En el enlace
metdlico, los electrones del

ultimo nivel estan deslocalizados
por todo el cristal.
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5.Masas moleculares

Concepto

De la misma forma que estudiaste en quincenas anteriores
el concepto de masa atémica (que representdbamos por Ar),
podemos decir que la masa molecular es la que corresponde
a la masa de una molécula.

Logicamente, la masa de una molécula es pequefiisima, por
eso se prefiere usar unidades de masa atomica en lugar del
gramo o del quilogramo. Cuando medimos la masa de una
molécula en unidades de masa atdémica, la simbolizamos
como Mr (masa molecular relativa).

Para determinar la masa molecular sumaremos las masas de
todos los atomos que constituyen la molécula.

S

La masa molecular es la masa que tiene una
molécula.

Composicion centesimal

La composicidon centesimal de un compuesto es el tanto por
ciento en masa de cada uno de los elementos que lo
componen.

En el caso de que el compuesto esté constituido por
moléculas, para calcular el tanto por ciento en masa de cada
elemento dividiremos la masa de cada tipo de atomos que
componen la molécula por la masa molecular vy
multiplicaremos por cien.

Si el compuesto no estd formado por moléculas (si es un
cristal...), el porcentaje lo obtendremos a partir de su
formula empirica de la misma forma que lo indicado en el
parrafo anterior.
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A21. La molécula de 4&cido
sulfarico tienen 4 atomos de
oxigeno, 2 atomos de
hidrogeno y 1 atomo de
azufre. La masa molecular de
este acido, éa qué equivale?
Toma los datos de una tabla
periddica.

Composicion centesimal

13 B

%5 = 55 100=3265%
_ 418 _

%0 = T 100 =65.31 %

- 21 -
%H = T 100= 2.04 %

Imagen 27. Caélculo de Ila
composicién centesimal para el
acido sulftrico.
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m Resumen

Clasificacion de los elementos

* En una primera clasificacion los podemos dividir en metales y no metales.

* Mendeleiev los clasific6 en una tabla en orden creciente de sus masas atdmicas, observando
regularidades en sus propiedades cada cierto nimero de elementos.

* Hoy en dia se clasifican en una tabla en orden creciente de sus niumeros atémicos.

*A la filas horizontales de la Tabla Peridédica se las denomina periodos y a las verticales grupos o
familias.

Compuestos

* Son sustancias puras que aun pueden separarse en otras (elementos) por procesos quimicos.

- Binarios, son compuestos constituidos por la combinacién de dos elementos. Los mas importantes
son los éxidos de los metales y de los no metales; los hidruros de los metales y de los no metales y las
sales binarias (combinacion entre un metal y un no metal).

- Terciarios, son compuestos formados por la union de tres elementos. Los mas importantes son: los

hidréxidos (hidrégeno, oxdgeno y metal), los oxoacidos (hidrégeno, oxigeno y no metal)y las oxosales
neutras (metal, no metal y oxigeno).

Composicidon centesimal

* Es el porcentaje en masa con que cada elemento entra a formar parte de un compuesto.

Masa molecular

* Es la masa de una molécula. Se obtiene sumando todas las masas de los atomos que la constituyen.
Formulas quimicas:

* La féormula empirica Unicamente nos informa de la proporcion de atomos que los diferentes
elementos aportan al compuesto.

* La formula molecular sdlo tiene sentido si el compuesto esta formado por moléculas y nos da mas
informacién que la molecular ya que nos indica cuantos atomos de cada elemento hay en la molécula.

Enlace quimico

* Es la unién de dos o mas atomos. El enlace se produce para que los atomos adquieran una situacion
energética mas estable (regla del octeto).

- Enlace metalico. En él los electrones del ultimo nivel se comparten entre todo el cristal.

- Enlace covalente. En él los atomos comparten electrones para adquirir la configuracién de gas
noble (regla del octeto)

- Enlace i6nico. En él el atomo metdlico cede electrones al no metdlico y ambos adquieren
configuracién de gas noble (regla del octeto).
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@ Para practicar

Rellena con las palabras adecuadas
La tabla de Mendeleiev
A lo largo del siglo XIX con objeto de presentar de modo racional los conocimientos de la

Quimica, se creyd que podria ser muy util los elementos de algin modo que

reflejase las relaciones existentes entre ellos. Tras varios intentos, en 1869, el quimico ruso

D. presentd una tabla en la que aparecian los distribuidos en

y columnas, agrupados ordenadamente en diversas familias, siguiendo un orden creciente

de | ‘
En la actualidad se ordenan los elementos por orden creciente de atémico. Dicha
tabla es una expresidén de las relaciones que existen entre los guimicos. Por eso,

favorece su estudio y nos permite deducir muchas de sus con soélo saber su

situacion en ella.
Las 7 filas horizontales reciben el nombre de y las 18 filas verticales o columnas

se IIaman‘ . Algunos de estos ‘ tienen nombres especiales; asi ocurre con

el 16, los (0,S,Se,Te); el 17, los (F,ClI,Br,I), o el 18, los gases

(He,Ne, Ar,...).

Responde:
La tabla periodica

1. Los elementos en la tabla periddica se ordenan en familias o grupos debido a

-
-
-
-

Su estado de agregacion
Su orden alfabético
Su color

Su reactividad semejante

2. ¢Qué cientificos contribuyeron a la clasificacién de los elementos?

-

Dobereiner

Kelvin
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Elementos y compuestos

™ Faraday
Moseley
3. Indica cuales de estos elementos son metales:
r Titanio
- Oxigeno
™ Cobalto
- Paladio
- Cinc
™ Nitréogeno
r Azufre
4, Indica qué elementos son liquidos a presion y temperatura ambiente:
™ Hidrégeno
- Mercurio
™ Cloro
r Bromo
r Oxigeno
5. ¢Cual es la configuracion que confiere mas estabilidad energética al dtomo?
Tener 6 electrones en el Ultimo nivel
Tener 8 electrones en el Ultimo nivel
Tener 7 electrones en el Ultimo nivel
6. ¢Cudles de estos elementos formaran un enlace iénico con el sodio?
™ Calcio
- Bromo
r Cloro
L Azufre
& Cobre
& Selenio
7. ¢Qué elementos no metalicos son soélidos a temperatura y presion habituales?
™ Yodo
™ Azufre
r Bromo
r Fosforo
& Cloro
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8.

¢Cudles de estos elementos son metales de transicion?

™ Cobre
™ Azufre
- Niguel
r Hierro
™ Magnesio
r Cobalto
9. éCuales son los tres elementos que pertenecen al grupo 1?
™ Rubidio
Cobalto
- Hierro
r Sodio
r Calcio
Cesio
10. Sefiala los elementos que son gaseosos a temperatura y presion habituales.
r Bromo
Cloro
™ Fosforo
™ Oxigeno
™ Selenio
™ Azufre
r Hidrégeno
Responde:
Compuestos
Es una sustancia formada por la uniéon de dos o mas elementos en una razon fija y tiene una
férmula quimica.
2. Cuando dos elementos forman un enlace idnico, a temperatura y presidn habituales:
Forman cristales
Forman sélidos amorfos
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Forman moléculas

3. En el sulfuro de cinc (ZnS). El catidn es:

1. 7
2. ? S*

4. Los compuestos tienen propiedades fisicas y quimicas diferentes a las de sus elementos
constituyentes. Este es uno de los criterios principales para distinguir un compuesto de una

5. Un cation es:

Un atomo con carga negativa
Un atomo con carga positiva
Un atomo con menos electrones que en su estado neutro.

Una molécula sin carga

6. La formula que indica el tipo y nimero de dtomos que constituyen una molécula se llama
formula...

7. El agua es un compuesto formado por hidrégeno y enlarazonde 2 a1l (en
numero de atomos).

8. Indica qué afirmaciones son verdaderas

r : . -

Los compuestos tienen propiedades fisicas constantes.
r . o

Un compuesto tiene una composicion fija.

Una mezcla tiene una composicion variable.

Las mezclas tienen propiedades fisicas constantes

9. Los quimicos describen los compuestos usando los simbolos quimicos de los elementos que los
constituyen. Cuando en esta descripcion Unicamente se indica la proporcién de atomos de los
diferentes elementos que lo constituyen, la formula se llama férmula...

10. Los elementos de un compuesto no se pueden separar por procesos fisicos (decantacion,
filtracion, destilacion, etc.), sino sélo mediante procesos que llamamos:
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Resuelve:

1. Un compuesto organico tiene la siguiente formula
masa de las moléculas de esta sustancia.

2. Un compuesto organico tiene la siguiente férmula
composicion centesimal.

+; r
— Para saber mas

Descubriendo elementos y compuestos: Scheele
Carl Wilhelm Scheele, (1742-1786).

Nacié en Stralsund (Suecia) el dia 9 de diciembre de 1742.
A los catorce afios Scheele era aprendiz de farmacia en
Gotenburgo y mas tarde en Malmé6 donde comenzé a dirigir
experimentos quimicos. Cuando trabajaba en una farmacia
en Uppsala en 1770 fue presentado al principal
farmacéutico sueco de aquel tiempo T.O. Bergman.
Scheele, siguié los consejos de Bergman pero nunca
estudié quimica de una manera formal, pero fue el mayor
descubridor de compuestos y de elementos hasta aquella
fecha. Descubrié elementos como el cloro y el molibdeno y
compuestos sencillos: de cloro, fllor, manganeso, bario y
oxigeno.

Se dice que el descubrimiento del oxigeno por Schele tuvo
lugar en 1771, antes que el de Priestley o el de Lavoisier.
Scheele Publicé sus estudios mayoritariamente en el
"proceedings" de la Academia Real de Ciencias en
Estocolmo que llamé al autodidacta para hacerlo miembro
de pleno derecho en la institucién.

Debido a los descubrimientos significativos en quimica
inorganica, se olvidan los descubrimientos en quimica
organica de Scheele. Fue el primero en separar y
caracterizar acidos organicos como el tartarico, el citrico, el
benzoico, el malico y el oxalico. A partir de 1775 Scheele
trabajé como farmaceutico en la pequefia ciudad de Koping
donde murié a la temprana edad de 43 afos. Se piensa
gue su muerte pudo haber sido causada por la exposicion
prolongada a sustancias altamente toxicas como el acido
arsénico y el cianuro de hidrégeno que también pertenecen
al grupo de compuestos preparados por primera vez por
Scheele. Murié el 21 mayo de 1786.
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molecular: C;gH;50,5. Calcula la

molecular: C;gH;30,5. Calcula su

Carl Wilhelm Scheele
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¢Cuantas moléculas organicas hay?

El carbono forma multitud de compuestos diferentes
combinado con el hidrogeno y otros elementos, estos
compuestos son llamados habitualmente organicos. Es
dificil concretar cuantas moléculas organicas existen, pero
sabemos que la base de datos de Beilstein contiene una
amplia coleccion de compuestos organicos. Un estudio
informatico que implicé a 5.9 millones de sustancias y 6,5
millones de reacciones, demostré que el universo de
compuestos organicos consiste en unas 200000 moléculas
muy relacionadas entre si con 3.6 millones de moléculas
derivadas de éstas. Ademdas habria un grupo de 1.2
millones de moléculas menos relacionadas con las
anteriores. En total, mas de 9 millones de compuestos
organicos diferentes.
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Soluciones a las actividades propuestas

Al. Solucién: Nacié en 1766 en el seno de una familia pobre de tejedores devotos. Con 12 afios, en
1778, comenzé a impartir ensefianza elemental en Cumberland, 7 afios mas tarde se hizo director de la
misma y a partir de 1780 lo hizo en Kendal durante 12 afios mas.

En 1792, a la edad de 26 afios se trasladé a Manchester, donde impartié6 matematica y filosofia natural
en el New College.

Estudio la enfermedad que padecia, conocida como acromatopsia y posteriormente llamada daltonismo
en su honor, y publicé hechos extraordinarios relativos a la Visiéon de Colores (1794).

En 1801 enuncié la ley de las presiones parciales y la de las proporciones multiples.

En 1808 expuso la teoria atomica en la que se basa la ciencia fisica moderna. Demuestra que la
materia se compone de particulas indivisibles llamadas atomos. También ide6 una escala de simbolos
quimicos, que seran luego reemplazadas por la escala de Berzelius.

En 1826 se le concedi6 la Medalla de Oro de la Royal Society de Londres, asi como de la Academia
Francesa de las Ciencias.

Falleci6 en Manchester en 1844, a la edad de 78 afios.

A2. Solucion: efectivamente, si tenemos en cuenta que la masa atdémica del azufre es 32 y la del
telurio 128, vemos que su media aritmética es de 80. Como la masa atémica del selenio es de 79,
queda demostrado lo que se pretendia.

A3. Solucién: Se trata de una actividad abierta, algunas de la cuestiones que se preguntan se pueden
consultar en la tabla periddica que incorpora esta quincena.

A4. Solucién: hay siete electrones.
A5. Solucién: hay ocho electrones (configuracién de gas noble).

A6. Soluciéon. El nUmero masico serda A = 10 +10 = 20, el nimero atémico Z = 10 y el atomo neutro
tendra 8 electrones en su ultimo nivel.

A7. Solucién: para el hidrégeno, A = 1, Z =1 y el atomo neutro tendra 1 electron.

A8. Solucién: hidréxido de sodio e hidrégeno.

A9. Solucién: porque se desprende mucho calor e hidrégeno y el hidrégeno es un gas inflamable.
A10. Solucién: porque se forma hidréxido de sodio.

Al1. Soluciéon: se produce 6xido de magnesio. Se usaba en fotografia debido a la intensa luz que se
emite en esta reaccidn.

A12. Solucién: la alotropia es la relacidon que existe entre las diferentes formas en que se presenta
un mismo elemento. Por ejemplo el oxigeno se presenta en dos formas alotropicas
fundamentalmente: como ozono (O3) y como oxigeno diatdémico (O,).

A13. Solucién: El nimero masico sera A = 6 +6 = 12, el nimero atdomico Z = 6 y el atomo neutro

““.“ tendrd 4 electrones en su Ultimo nivel, necesita perder los cuatro electrones o adquirir otros cuatro
“glectrones.
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A14. Solucién: El nUmero masico sera A = 7 +7 = 14, el nUmero atédmico Z = 7 y el dtomo neutro
tendra 5 electrones en su Ultimo nivel, necesita adquirir tres electrones para tener configuracion de
gas noble.

A15. Solucion: todas las moléculas de los elementos gaseosos (excepto las de los gases nobles)
tienen dos atomos.

A16. Solucidn: Las principales aplicaciones de cloro son: la elaboracidn de plasticos, solventes para
lavado en seco y degrasado de metales, produccion de agroquimicos y farmacos, insecticidas,
colorantes vy tintes, etc.

Al17. Solucién: todas las moléculas de los elementos gaseosos (excepto las de los gases nobles)
tienen dos atomos.

A18. Soluciéon: todo lo contrario, el hecho de que aparezcan dos sustancias nuevas indica que el
agua es un compuesto.

A19. Solucidon: vemos que hay una distancia en la que la energia potencial se hace minima, ésta
seria la distancia entre los atomos en el enlace.

A20. Que comienza a haber mucha repulsidn entre las nubes electrdnicas (negativas) y entre los
nucleos (positivos) de los dos atomos.

A21. Equivale a la suma de las masas atomicas de los elementos que constituyen la molécula. En
este caso Mr = 98.

\ﬁ Soluciones de “Para practicar”

La tabla de Mendeleiev

A lo largo del siglo XIX con objeto de presentar de modo racional los conocimientos de la
Quimica, se creyd que podria ser muy Uutil clasificar los elementos de algin modo que
reflejase las relaciones existentes entre ellos. Tras varios intentos, en 1869, el quimico ruso
D. Mendeleiev presentd una tabla en la que aparecian los elementos distribuidos en filas y
columnas, agrupados ordenadamente en diversas familias, siguiendo un orden creciente de
masas atémicas .

En la actualidad se ordenan los elementos por orden creciente de nimero atémico. Dicha
tabla es una expresion de las relaciones que existen entre los elementos quimicos. Por eso,
favorece su estudio y nos permite deducir muchas de sus propiedades con so6lo saber su
situacion en ella.

Las 7 filas horizontales reciben el nombre de periodos y las 18 filas verticales o columnas se
llaman grupos. Algunos de estos grupos tienen nombres especiales; asi ocurre con el 16, los
anfigenos (0,S,Se,Te); el 17, los halogenos (F,Cl,Br,I), o el 18, los gases nobles (He,Ne,
iAr,..L).
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Responde:
La tabla periédica

Su reactividad semejante
Ddébereiner y Moseley

Titanio, Cobalto, Cinc y Paladio
Mercurio y Bromo

Tener 8 electrones en el Ultimo nivel
Bromo , Cloro , Azufre y Selenio
Yodo , Azufre , Fosforo

Cobre , Niquel , Hierro , Cobalto
Rubidio , Sodio, Cesio

0. Cloro, Oxigeno, Hidrogeno

SP@NAWHWME=

Compuestos

Compuesto

Cristales

Zn2+

Mezcla

Un atomo con carga positiva

Molecular

Oxigeno :
Los compuestos tienen propiedades fisicas constantes. Un compuesto tiene una'
composicion fija. Una mezcla tiene una composicion variable. i
9. Empirica

10. Quimicos o reacciones quimicas.

£9 N ©n G o> B9 () =

Resuelve:

1. Mr=18-12+18-1+18-16 = 522

18-12

2. Wl = E'lﬂﬂ =41.3%
18-1

baH = N 100 = 3.45%
16-12

%U—E-lﬂﬂ— 55.17
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Elementos y compuestos

EJ Comprueba lo que sabes (autoevaluacion)

Coge lapiz, papel y la calculadora, y resuelve estos ejercicios que te proponemos, para que puedas
comprobar lo que has aprendido. Cuando el resultado sea numérico, debes introducirlo redondeado a
centésimas. Si tu puntuacion es inferior a 6, conviene que repases los apartados en que has fallado.

Orden creciente de su niumero atémico.
Falso

I6nico

Las masas atdmicas de los atomos que hay en la molécula.
Columnas verticales

Potasio

Aluminio

37.05¢g

%Na 43,40%

%C 11,32%

%0  45,28%

10. 83.33%

2 eI > W=

No olvides enviar las actividades al tutor »
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8

Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

Formular compuestos inorganicos
sencillos, tanto binarios, ternarios y
cuaternarios, segun las normas de la
IUPAC.

Nombrar compuestos inorganicos
sencillos, tanto binarios, ternarios vy
cuaternarios, segun las normas de la
IUPAC.

Distinguir entre aniones, cationes vy
moléculas.
Diferenciar valencia de numero de
oxidacion.

Conocer los origenes de la formulacion
asi como su regulacidon por parte de la
IUPAC.

Nomenclatura y formulaci

LY 4

on inorganica

Antes de empezar

1. Introduccién
Historia
Nomenclaturas
NUumero de oxidacién y valencia

2. Aniones
Definicidn y tipos

3. Cationes
Definicién y tipos

4. Compuestos binarios
Oxidos
Perdxidos y superdxidos
Hidruros
Sales binarias

5. Compuestos ternarios
Hidréxidos
Oxoacidos
Oxosales

6. Compuestos cuaternarios

Sales acidas
Sales basicas

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacién

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

Group— 1 2 3 4 5 G 7 a8 2| 10 11 12 13 14 15 1la 17 18
| Period
1 Z
Ll w He
5 3 4 3 5] i a8 9 10
Li Be B C M 0 F Me
3 11 12 13 14 15 16 17 18
Ma Mg Al Si P 5 Cl Ar
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti MW Cr [ Fe Co Mi Cu £n Ga Ge As Se Br kr
5 a7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 20 3l 32 33 24
Rb Sr ¥ Zr Mb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In sSn Sh Te I Xe
6 25 26 72 73 74 75 76 i 78 79 280 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt ALl Hg Tl Pb Bi Po At R
7 a7 88 104 (105 (|106 || 107 |[108 ([109 (1110|111 ([{112 (/113 ||114 |[115 (/116 | 117 (118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Os Fg Cn || Yut || Yug |{Uup || Uubh | Uus | Uuo
Lanthanides a7 S8 59 &0 Bl B2 53 &4 65 (515] a7 58 59 70 71
La Ce Pr MNd || Pm || Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm || ¥k Lu
Actinides 29 a0 91 92 93 94 a5 96 a7 98 99 || 100 |[{101 (| 102|103
Ac Th Pa L Mp Pu || Am || Cm || Bk Cf Es Frm Md || Mo Lr
Recuerda
No olvides repasar la quincena anterior y estudiate
la tabla periddica.
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1. Introduccion

Historia

No es hasta finales del siglo XVIII cuando las
sustancias quimicas comienzan a recibir nombres
légicos y racionales pues hasta ahora se las nombraba
con nombres, heredados de la alquimia.
En 1780 Lavoisier junto con otros tres quimicos
franceses, Guyton de Morveau, Berthollet vy
Fourcony inician la creacibn de un sistema de
nomenclatura mas légico y racional que sustituya al
heredado de los alquimistas. La empresa ve la luz
cuando Lavoisier publica su Tratado Elemental de
Quimica en el que expone de forma organizada y
sistematica la nueva nomenclatura.
A principios del siglo XIX, Berzelius asigna a cada
elemento un simbolo que coincide con la inicial del
nombre en latin. Asi pues, las formulas de las

sustancias consistirian en una combinacion de letras y
nimeros que indican el nimero de atomos de cada
elemento.

ANTOINE LAVOISIER

Quimico francés, padre de la
quimica moderna. Orientado por
su familia en un principio a seguir
la carrera de derecho, recibié una
magnifica educaciéon en el Collége
Mazarino, en donde adquirié no
s6lo buenos fundamentos en
materia cientifica, sino también
una solida formacion humanistica.
Ingresé luego en la facultad de
derecho de Paris, donde se gradud
en 1764, por mas que en esta
época su actividad se orientd
sobre todo hacia la investigacién
cientifica. La especulacion acerca
de la naturaleza de los cuatro
elementos tradicionales (aire,
agua, tierra y fuego) lo llevd a
emprender una serie de
investigaciones sobre el papel
desempefiado por el aire en las
reacciones de combustion.
Lavoisier presenté a la Academia
los resultados de su investigacién
en 1772, e hizo hincapié en el
hecho de que cuando se queman
el azufre o el fésforo, éstos ganan
peso por absorber «aire»,
mientras que el plomo metalico
formado tras calentar el plomo
mineral lo pierde por haber
perdido «aire». La ley de
conservacion de la masa o primera
ley ponderal lleva su hombre.
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Nomenclaturas

Al existir una gran variedad de compuestos quimicos es
necesario desarrollar un método que permita
entenderse y evite que un mismo compuesto sea
nombrado de formas distintas segun el criterio
personal.

La nomenclatura actual estad sistematizada mediante
las reglas propuestas por la IUPAC (Internacional
Union of Pure and Applied Chemistry).
En esta quincena, aprenderemos a nombrar y a
formular los compuestos quimicos inorganicos de tres
maneras: Sistematica, de Stock y Tradicional.
Aunque segun la IUPAC la nomenclatura sistematica
es de uso obligatorio, también es necesario conocer la
de Stock y la tradicional ya que para determinados
compuestos, como los oxoacidos y oxisales, son
admitidas.
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El paso de la ALQUIMIA a la
QUIMICA hace necesario dar a
cada sustancia conocida un
nombre que exprese su naturaleza
quimica y un simbolo que lo
represente de una forma clara y
abreviada y que responda a la
composicion molecular de las

sustancias.
Los alquimistas ya habian
empleado simbolos para

representar los elementos y los
compuestos conocidos entonces,
pero dichos simbolos eran
artificiosos.

Lavoisier propuso algunos signos
convencionales para representar
distintas substancias, pero Dalton
fue el primero en utilizar signos
diferentes para los atomos de los
elementos entonces conocidos vy
mediante la combinacion de ellos
pudo representar la constitucién
de muchos compuestos a partir de
la composicion elemental
encontrada para los mismos.

La representacion moderna se
debe a Berzelius quien propuso
utilizar, en vez de signhos
arbitrarios, la primera letra del
nombre latino del elemento y la
segunda en caso que dos

elementos empezaran por la
misma letra. Ya que, los
elementos conocidos desde la

antigliedad tenian por lo general
un nombre en cada idioma; hierro,
fer iron eisen..,.y el latin era
entonces la lengua internacional
utilizada en la terminologia

cientifica. Si los simbolos
representan a los atomos de los
elementos, las formulas
representan la composicion

molecular de las substancias. El
agua tiene por formula H,0, que
indica que su molécula esta
formada por 2 atomos de oxigeno
y 1 atomo de hidrégeno; la
formula del amoniaco es NHs, que
expresa que su molécula estd
constituida por 1 atomo de
nitrégeno, 1 y 3 atomos de
hidrégeno.
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Numero de oxidacion y valencia

La valencia de un dtomo o elemento es el nUmero que
expresa la capacidad de combinarse con otros para
formar un compuesto. Es siempre un nimero positivo.

El nimero de oxidaciéon es un numero entero que
representa el numero de electrones que un atomo
gana o pierde cuando forma un compuesto
determinado.

Es positivo si el atomo pierde o comparte electrones
con un atomo que tenga tendencia a captarlos vy
negativo si el &tomo gana o comparte electrones con
un atomo que tenga tendencia a cederlos.

La Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) en 1994 defina Ia
valencia como: El maximo nimero
de atomos univalentes (hidrégeno
o cloro) que pueden combinarse
con un atomo del elemento en
consideracion.

No metales

Numero de oxidacion por elementos:

Metales
Naumero | Naumero Numero
oxidacion |oxidacion |oxidacion
+ 1 + 2 + 3
Litio Berlllo_
: Magnesio
Sodio .
; Calcio
Potasio Estroncio
Rubidio ) Aluminio
. Zinc
Cesio .
X Cadmio
Francio .
Plata Bario
Radio
Numero | Naumero Numero
oxidacion |oxidaciéon |oxidacion
+1+2 +1+3 +2 +3
Cobre Oro Hierro,
. . Cobalto
Mercurio Talio ,
Niquel
> Numero Numero
Numero N g . .,
oxidacién oxidacion |oxidacion
+2+4 + 2+3 +2+3
+6 +4+4+6+7
Platino,
Plomo, Cromo Manganeso
estano
cidecd

Numero
Numero |oxidacion | Numero
oxidacion +/-1 oxidacion
-1 +3+5+7 -2
Cloro,
Fltor Bromo, Oxigeno
Yodo
Numero | Numero ,
. . . .y Numero
oxidacion |oxidacion oxidacién
+/-2+4 |+ 2+4/-3 |70 37 0
+6 +4 +5
Azufre, Fésforo,
Selenio y | Nitrdgeno |Arsénico y
Teluro Antimonio
Numero | Numero | Numero
oxidacion |oxidacion |oxidacion
+/-2+4 +4 +3
‘ Carbono ‘ Silicio Boro
Nimero de oxidacion del

hidrégeno +/-1
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Numero de oxidacion por grupo

Grupo Grupo Grupo (Grupo Grupo
3Ao (4A0 | 5A0 | 6Ao0 | 7A o |Prefijo/sufijo
13 14 15 16 17

+7 Per -ato

| 43 | 44 | 45 | +6 | +5 | -ato
41 | 42 | +3 | +4 | +3 | -ito
+2 +1 Hipo -ito

-4 -3 -2 -1 -uro

Los elementos del grupo 1 o0 1A: +1
Los elementos del grupo 2 o 2A: +2

Observa que segln la nomenclatura antigua de los
grupos de la Tabla Periddica, existe una relacion entre
el grupo y el estado de oxidacion o valencia.

Grupo 7A: La mayor +7 restando 2 +5 restando 2 +3
y restando 2 +1

2. Aniones
Definicion y tipos

Un anién es un atomo o conjunto de atomos con carga
negativa. Esta carga negativa es lo que se considera su
valencia.

S0;*

Los aniones pueden ser:

Aniones -uro

Aniones -ato

Aniones -ito

Aniones per-ato
Aniones hipo-ito
Aniones di, tri, tetra...
Aniones orto

Aniones piro

Aniones meta
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12 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18
H He

Li|Be B|C|N|OQO|F|Ne
Na|Mg| Al|Si|P|S |CI|Ar

K |casc|Ti [v [cr|mn[Fe]co|ni [cuzn|Ga| Ge|as|se|Br kr

Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo{Tc |Ru|Rh(Pd|Ag|Cd|In (Sn|Sh(Te| | |Xe

Cs|Ba|La|Hf [Ta|W|Re|0s| Ir PtAqu|TI Ph|Bi |Po| At|Rn

Fr|Ra| A|Rr |Db|sg[BhHs[Mt|uuduudus]  Jusd  Juu  uud

Lantanidos | ce|Pr[NaPrmism|Eu]Ga[Th|Dy[Ho| Er [Tm|¥b[Lu

Actinidos | Th|Pa| U [Np|PulAm{cm{BK|cf [Es [Fm{Md|No[Lr

-]

Metales
No metales

Semimetales
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Aniones -uro

Para formular un ion terminado en -uro se escribe el
simbolo del elemento con tantas cargas negativas
como resulte de restarle ocho a la Ultima cifra del
grupo.

El ion oxigenuro se llama cominmente ion éxido: O™

El Hidruro es H!

> A Y R,
« - 7 S

X
<

Cristal de cloruro sodico

Aniones -ato

Para formular un ion terminado en -ato se escribe el
simbolo del elemento, con tantas cargas positivas
corno indica la ultima cifra del grupo, y a continuacion,
se afiaden tantos iones oOxido (0% como sean
necesarios para que el conjunto resulte con una o dos
cargas negativas.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen
situados en el 15. Los elementos del grupo 7 se
suponen situados en el 6.

gl
0=
o ©

Clorato o trioxoclorato (V)

Ion Cloruro

El cloro estd en el grupo 17,
entonces, 7-8=-1; ClI'!

Ion sulfuro

El azufre estd en el grupo 16,
entonces, 6-8=-2; S

Ion nitruro

El nitrogeno esta en el grupo 15,
entonces, 5-8=-3; N3

Ion carburo

El carbono esta en el grupo 14,
entonces, 4-8=-4; C*

Clorato o trioxoclorato (V)

CI*> + 307 = ClOs
Carbonato o trioxocarbonato (IV)
C* + 307 = CO;?

Nitrato o trioxonitrato (V)
N*® + 30 = NO;

Sulfato o tetraoxosulfato (VI)
S*® + 407 = S0,

Manganato o tetraoxomanganato
(VI)

Mn*® + 30 = Mn0,?
Cromato o tetraoxocromato (VI)
Cr*® + 4072 = CrO,
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Aniones -ito

Para formular los iones terminados en -ito se procede
como los terminados en -ato pero suponiendo que el
elemento se ha desplazado dos lugares a la izquierda
de la tabla periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen
situados en el 15. Los elementos del grupo 7 se
suponen situados en el 6.

] 2.
O

~S.-.
L O O_

Sulfito o trioxosulfato (IV)

Aniones per —ato

Para formular un ion que empieza por per y termina
por -ato se procede como los terminados en -ato pero
suponiendo que el elemento se ha desplazado dos
lugares a la derecha de la tabla periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 7 y 17 no se
desplazan y los elementos del 6 y 16 sdlo se desplazan
un lugar. (Ningun elemento tiene valencia 8

Aniones hipo -ito

Para formular los iones que empiezan por hipo vy
terminan por -ito se procede como los terminados en
-ato pero suponiendo que el elemento se ha
desplazado cuatro lugares a la izquierda de la tabla
periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen
situados en el 15. Los elementos del grupo 7 se
suponen situados en el 6.

Aniones Di, tre, tetra...

Se formulan como los anteriores, pero escribiendo
tantos atomos como indique el prefijo.
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Carbonito o dioxocarbonato (II)
C*?+ 207 = CO,?

Nitrito o dioxonitrato (III)
N*3 +20?% = NOy

Sulfito o trioxosulfato (IV)
S*™ + 307?=S0;57

Clorito o dioxoclorato (III)
CI** + 202 = CIOy

Manganito o trioxomanganato (IV)
Mn** + 307 = Mn05™

Cromito o trioxocromato (IV)
Cr** + 307 = Cr05”

Persulfato o tetraoxosulfato (VII)
S*” + 407%= S0,
Perclorato o tetraoxoclorato (VII)
ClI*” + 4072 = ClOy

Permanganato tetraoxomanganato
(VII)

Mn*” + 402 = MnO,}

Hiposulfito o dioxosulfato (II)
S*2 + 207 = S0,?
Hipoclorito o monoxoclorato (I)
ClI*' + 02 = ClO
Trisilicato o heptaoxotrisilicato (IV)
Si** = Siz™? + 707 = Si;0;

Dicromato o heptaoxodicromato
(VI)

Cr*® = Cr,*? + 70 = Cr,0,7
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Aniones Orto

Para formular los iones que comienzan por orto, se
formulan como los anteriores, pero afiadiendo un
ion 0xido mas de los necesarios.

Excepciones: El ortofosfato es Ilamado fosfato
(igual para el As, Sb, ya sea ato, ito..).
El fosfato, se nombra metafosfato.

Metafosfato o trioxofosfato (V): P*> + 3072 = PO;™*!

O

I
P
- 7 ~ -
O\ 0
O
Fosfato o tetraoxofosfato (V)

Aniones Piro

Los iones que comienzan por piro, se formulan
como si fueran un ion di+orto.

Aniones Meta

El prefijo meta no significa nada, el ién se formula
como si este prefijo no existiera.

Sélo tiene significado en el fosfato y el ortofosfato.
Decimos FOSFATO y formulamos ORTOFQOSFATO,
decimos METAFOSFATO y formulamos FOSFATO

cidecad

Fosfato o tetraoxofosfato (V)
P*®> + 402 = PO,

Ortosulfato o pentaoxosulfato
(VI)

S*® + 502 = SOs
Ortoclorato o tetraoxoclorato
(V)

CI™ + 402 = Clo,>

Ortoclorito o trioxoclorato (V)
CI*? + 30 = ClO5™

Pirofosfato o heptaoxofosfato
(V)
P*> = P,"%+ 707 = PO,
Pironitrito o pentaoxofosfato

(I111)
N*3> = N,*®*+ 502 = NOg™

Fosfato (ortofosfato)
P*> + 407 = PO,
Metafosfato (fosfato)

P*> + 307 = PO;
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3. Cationes
Definicion y tipos

Un catién es un atomo o conjunto de atomos con carga
positiva. Esta carga positiva es lo que se considera su
valencia.

NHi

Si un elemento tiene sélo dos valencias la mayor es ico
y la menor es oso.

Si tiene mas de dos valencias de mayor a menor es:
per...ico, ico, 0so, hipo...o0so.

Cationes -ico

Para formular un ion terminado en -ico, se escribe el
simbolo del elemento con tantas cargas positivas como
indica la ultima cifra del nUmero de grupo.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen
situados en el 15. Los elementos del grupo 7 se
suponen situados en el 6.

Cationes -0so0

Para formular un ion terminado en -0so, se procede
como en los -ico pero suponiendo que el elemento se
ha desplazado dos lugares a la izquierda en el sistema
periodico.

Excepciones: Se mantienen las excepciones.
Cationes per —ico

Para formular un ion que empieza por per y termina
por -ico se procede como los terminados en =ico pero
suponiendo que el elemento se ha desplazado dos
lugares a la derecha de la tabla periddica.

Excepciones: Los elementos del grupo 7 y 17 no se

desplazan y los elementos del 6 y 16 sdlo se desplazan
un lugar. (Ningun elemento tiene valencia 8)
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Carbénico o Carbono (IV): C**
Nitrico o Nitrégeno (V): N*°
Sulfarico o Azufre (VI): S*©
Clérico o cloro (V): CI*?
Manganico o manganeso (VI):
Mn+6

Sédico o sodio: Na*?

Carbonoso o Carbono (II): C*?
Nitroso o Nitrégeno (III): N*3
Sulfuroso o Azufre (IV): S**
Cloroso o cloro (III): CI*3
Manganoso o manganeso (IV):
Mn*4,

Persulfirico o azufre (VII): S*’
Perclorato o cloro (VII): CI*/
Permanganato o] manganeso
(VID): Mn*’
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Cationes hipo -oso

Para formular un ion que empiezan por hipo vy
terminan en -0so, se procede como en los -ico pero
suponiendo que el elemento se ha desplazado cuatro
lugares a la izquierda en el sistema periddico.

Excepciones: Los elementos del grupo 17 se suponen
situados en el 15. Los elementos del grupo 7 se
suponen situados en el 6.

Cationes de los metales de transicion

| ELEMENTO | 0so | ICO
‘ Cr, Mn, Fe, Coy Ni ‘ +2 ‘ +3
' Ru,RhyPd L +3 | +4
| Os, Iry Pt +2 +4
| Au | +1 | +3
| Cuy Hg +1 | +2
‘ El Hg con valencia 1+ es dimero Hg,*?

4. Compuestos binarios

4.1. Oxidos

Un éxido es la combinacion de cualquier elemento con
el oxigeno. Todos reciben la denominacién 6xido de,
salvo el compuesto con hidréogeno, que se llama agua.

Para formular los éxidos, escribimos en primer lugar el
elemento del que se desea formular el 6xido, con el
subindice 2 y a continuacién el simbolo del oxigeno,
que llevara como subindice la valencia del elemento.

Si la valencia es par, se simplifican ambos subindices y
no se escribe el subindice 1:

E+vo-2= E 20 Vv
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Hiponitroso o Nitrégeno (I): N*!
Hiposulfuroso o Azufre (II): S*?

Hipocloroso o cloro (I): CI*!

+
d

Representacién del cation sodio

Oxidos y anhidridos

Si el elemento que se combina es
un metal, se trata de un oxido
basico, o simplemente 6xido, y si
es un no metal, de un éxido acido
o anhidrido.

Oxido de carbono (IV)

Anhidrido carbodnico
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1. Nomenclatura tradicional:

Utiliza las terminaciones —ico -0so,- per-ico, hipo-
oso para indicar la valencia del elemento.

. . 3 -2 - .
oxido ferrico: FE+ 0 Fez03 sesquioxido de hierro
.. +2 -2

oxido ferroso: Fe 0O Fez0z FeO

L . +3 -2

oxido aurico: Au O Auz03

L, . 2 -2
oxido mercurico: H1;|+ (0] Hgz0z HgO

- | 1 -2
oxido mercurioso: H1;|+ 0 Hgz0

- . 1 -2
oxido argentico: Ag+ (0] Agz0 ,
Molécula de N,O

.. .. +7 _-2
oxido perclorico: ClI 0O Clz07

. . +5 -2
oxido clorico: Cl 0O Clz0s

. +3 -2
oxido cloroso: Cl 0O Clz03

- . 1_ -2
oxido hipocloroso: CI+ (0] Clz0

dxido carhonico: C+40_2 Cz204 COz anhidrido carbonico

dxido sulfuroso: S+40_2 S204 S0z anhidrido sulfuroso

Lamina de metal oxidado
2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con numeros
romanos. Si esta es Unica no se indica.

e T.-2
oxido de cloro (VIl): (:I+ (0] Clz07

.. +5 -2
odidodecloro(\W): ClI O Clz0s

. +3 -2
oMidode cloro(ll): CI O Clz203

. +1_-2
oxidodecloro(l): CI O Clz0

+q -2 Molécula de 6xido de
oxido de carbono (IV): C O  C204 simplificando COz nitrégeno (I1I)

e 4 -2 | .
oxido de azufre (IV): 5+ 0 5204 simplificando S0z
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3. Nomenclatura sistematica:
Utiliza prefijos numerales que indican
atomos que hay en la molécula.

Si el elemento tiene varias valencias se indican TODAS

Heptadxido de dicloro: Cl207
Pentadxido de dicloro: Clz203
Trioxido de dicloro: Cl203
Mondxido de dicloro : Clz0
Didxido de carbono: COz2
Monoxido de carbono: CO

Para elementos de Valencia Unica, el prefijo MONO
no se indica

axido de fluor: Fz0 (no se dice monoxido de difluor)

Si el elemento tiene varias valencias se indican TODAS

Tridxido de dihierro: Fez0z
Monoxido de hierro: FeQ
Mondxido de mercurio: HgO
Mondxido de dimercurio: Hgz20

Para elementos de Valencia tnica, el prefijo MONO
no se indica

oxido de plata: Agz0 (no se dice mondxido de diplata)

oxido de cadmio: CdO (no se dice mondxido de monocadmio)
oxido de calcio: Ca0  (no se dice mondxido de monocalcio)
Trioxido de dioro Auz03

.. B +3 -2
oXido de hierro (ll): Fe O Fez03

- . 2 -2
oxido de hierro (ll) ; FE+ 0 Fez0z FeO

. +3 -2
oxido de oro (lll): Au O Auz03

- _ 2 -2
oxido de mercurio (H): Hg+ 0 Hgz0z2 HgO

. _ 1 -2
oXido de mercurio (l): H1;|+ 0  Hg=z0

Cuando la valencia es (inica no se indica:

.. +1_ -2
oXidode plataAg O Agz0

los

El o6xido de nitréogeno (II),
oxido nitrico o monéxido de
nitrogeno (NO) es un gas
incoloro y poco soluble en agua
presente en pequefias cantidades
en los mamiferos. Estd también
extendido por el aire siendo
producido en automodviles vy
plantas de energia. Se lo
considera un agente téxico.

No debe confundirse con el éxido
nitroso (N,O), con el diéxido de
nitrogeno (NO,) o con cualquiera

del resto de los Oxidos de
nitrégeno existentes.
Es una molécula altamente

inestable en el aire ya que se
oxida rapidamente en presencia de
oxigeno convirtiéndose en didxido
de nitrégeno. Por esta razon se la
considera también como un radical
libre.

En la actualidad los 6xidos se
nombran utilizando la
nomenclatura sistematica.
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4.1. Peroxidos y superoxidos

Un peroxido es la combinacién de un metal o el
hidrégeno con el grupo perdxido (0572). Si la valencia
es par, se simplifican ambos subindices y no se escribe

el subindice 1. H H

-~
\ S
N
O3? = O0—O
M 02 =M 2 (02) Vv
Un superéxido o hiperéxido es la combinacion de un El peréxido de hidrégeno
metal con el grupo 0,1, (H,0,), también conocido como

agua oxigenada, a temperatura
ambiente es un liquido incoloro de
sabor amargo, altamente polar vy
algo mas viscoso que el agua.

+vean-1
M 02 — MOZV Es inestable y se descompone

rapidamente en oxigeno y agua
con liberacién de calor. Aunque no

1. Nomenclatura tradicional: es inflamable, es un agente
oxidante potente que puede

Utiliza las terminaciones —ico -0so,- per-ico, hipo- causar combustidon espontanea
oso para indicar la valencia del elemento. cuando entra en contacto con
materia organica o algunos

Perdxido sodico: metales, como el cobre, la plata o

+1 -2 el bronce.
Ma 0Oz Haz02 ; No se simplifica!
El perdoxido de hidrégeno se

Perdxido calcico: encuentra en bajas
+3 .3 concentraciones (3 a 9%) en
Ca 0Oz Caz (0z)z sise puede simplificar Ca0z muchos  productos domésticos

para usos medicinales o como
Perdxido de hidrogeno o agua oxigenada: E;?Drglucl)eador de tejidos y del
H+1D2 2 H:z0z j No se simplifica!

En la industria, el peroxido de
) \ +2 -1 hidrégeno se usa en
Superoxido harico: Ba 0Oz BaOa concentraciones mas altas para
blanquear telas y pasta de papel,
+1 - y al 90% como componente de
Hiperdxido potasico: K 0z = KOz combustibles para cohetes. En
otras areas, como en la
investigacion, se utiliza para medir
la actividad de algunas enzimas,

como la catalasa.
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El perdxido de hidrogeno es un
antiséptico general. Su mecanismo
de accién se debe a sus efectos

2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con niumeros oxidantes: produce OH y radicales
romanos. Si esta es (nica no se indica. libres que atacan una amplia
variedad de compuestos organicos
Esta nomenclatura es la recomendada (entre ellos, lipidos y proteinas
que componen las membranas
NOMENCLATURA RECOMENDADA celulares de los microorganismos).
La enzima catalasa presente en los
Perdxido de sodio: tejidos degrada rapidamente el
Na”lillz_2 Maz0z Mo se simplifica! peroxu:!o ‘,je hldrg_geno,
produciendo oxigeno, que dificulta
Peréxido de calcio: la germinacion de  esporas

+2 .2 ) o anaerobias.
Ca 0z Caz (02)2 sise puede simphificar Ca0z

Peroxido de hidrogeno o agua oxigenada: Se utiliza en dermoaplicaciones,

1 .2 limpieza de dentaduras y
H 0z  Hz0z jNo se simplifica! desinfeccién bucal.
- . +2 -1 .
Superdxido de bario: Ba 0z Ba0a Ademas, aprovechando la
actividad de la peroxidasa
. . 1. -1 e
Hiperéxido de potasio: ko2 KOz presente en la sangre, también se

usa junto a la fenolftaleina para
detectar la presencia de sangre
3. Nomenclatura sistematica: (Prueba de Kastle-Meyer).

Utiliza prefijos numerales que indican los
atomos que hay en la molécula.

Didxido de disodio:

1 -2
Ha+ 0z Haz0z ; No se simplifica!
Dioxido de calcio:

*25,72 - — LECIIV i
Ca 0Oz Caz (02)z sise puede simplificar Ca0z K rheari i oi L8

Dioxido de dihidrogeno:

"

-

i -2
H 02" H202 ; No se simplifica!

s

naed

Tetradxido de bario: Ea+ 2 0z 1 BaDa

KRBT

1 -1
Dibxido de potasio: K 02 @ KOz

i G
O acssgentaenisinala

A5
L

b eer o it
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4.2 Hidruros metalicos

Los hidruros metalicos resultan de la combinacion del
hidrégeno con un metal. El hidrogeno actua con estado
de oxidacion -1. Se formulan escribiendo en primer
lugar el simbolo del metal correspondiente y después el
simbolo del hidrégeno, que llevara como subindice la
valencia del metal:

M*YH? = MH,

1. Nomenclatura tradicional:

Utiliza las terminaciones -ico, -0so,- per-ico,
hipo-oso para indicar la valencia del elemento.

+3 -1

Hidruro férrico: Fe H FeHs
. +2 -1
Hidruro ferroso: Fe H FeH:z
: . . +2 -1
Hidruro mercurico: Hg H HgH:z
: : +1 -1
Hidruro mercurioso: Hg H HgH
+1 -1

Hidruro argéntico: Ay H AgH
_ " +1 -1 \
Hidruro litico: Li H LiH

2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con niumeros
romanos. Si esta es Unica no se indica.

3 -1
Hidruro de hierro (Il): FE+ H FeHz

2 -1
Hidruro de hierro (ll): FE+ H FeHz

2 -1
Hidruro de mercurio (ll): Hg+ H HgHz

Hidrure de mercurio {l): Ho H HgH

Cuando la valencia es Unica no se indica
+
Hidruro de plata: Ag H AgH

Hidruro de litio: Li H LiH
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Hidruro de litio

El hidruro de litio (LiH) es un
compuesto quimico de litio e
hidrégeno. Es un sdlido cristalino
incoloro, aunque las muestras
comerciales presentan aspecto
grisaceo. Como es caracteristico
de los hidruros salinos, o idnicos,
tiene un alto punto de fusién de
689 °C. Su densidad es de 780

kilogramos por metro cubico
(kg/m3®). Tiene una capacidad
calorifica estandar de 29,73

J/mol.K con una conductividad
térmica que varia con la
composicion y la presion (desde al
menos 10 hasta 5 W/mK a 400 K)
y disminuye con la temperatura.

Es un sdélido inflamable y muy
reactivo con el agua, produciendo
el corrosivo compuesto hidroxido
de litio, asi como hidrégeno
gaseoso.

LiH + H,0 — LiOH + H,

Se produce por reaccion de litio
metalico con gas hidrégeno.

2 Li + H, —2 LiH

El hidruro de litio, LiH,
NUMEerosos usos:

tiene

e Como desecante.

e Como precursor para la
sintesis de hidruro de litio y
aluminio (LiAlH,).
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3. Nomenclatura sistematica:

utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

Trihlidruro de hierro: FeH:
Dihlidruro de hierro: FeHz
Trihlidruro de mercurio: HgH:

Monohlidruro de mercurio:  HgH

Para elementos de Valencia Unica, el prefijo MONO
no se indica

Hiidruro de plata: AgH
Hiidruro de litio:  LiH

En la actualidad los hidruros metalicos se
nombran utilizando la nomenclatura sistematica

4.3. Hidruros no metalicos (volatiles)

Los hidruros volatiles son compuestos gaseosos que
resultan de la combinacién del hidrégeno con los
elementos de los grupos del nitrégeno, del carbono o el
boro.

El hidrogeno actia con estado de oxidacién +1 y el otro
elemento con su estado de oxidacion negativo.
Se formulan escribiendo en primer lugar el simbolo del
elemento correspondiente y después el simbolo del
hidrégeno, que llevara como subindice la valencia del
elemento.

E-v H+:I.

H
| [108.?0 pm
~AH

H

Molécula de metano

H
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+« Como generador de
hidrogeno.

« Como a almacenamiento de
hidrogeno.

« Como refrigerante y
blindaje en reactores
nucleares.

« En la fabricacion de
ceramica.

+ Agente redox.

Este compuesto tiene el mas alto
contenido de hidrogeno (en
porcentaje en masa) de cualquier
hidruro  salino  (idnico).  El
contenido en hidrégeno del LiH es
tres veces mayor que el de NaH
(aunque su estequiometria es
idéntica), porque el litio es mas
ligero que el sodio, lo cual hace
que el LiH sea de interés para el
almacenamiento de hidrogeno.

Molécula de metano
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1. Nomenclatura tradicional:

Utiliza las terminaciones -ico, -0so,- per-ico,
hipo-oso para indicar la valencia del elemento.

. -4 1
Carburo de hidrogeno: C H+ CHa Metano
o ., -4 +1 . .
Siliciuro de hidrogeno: S H SiH1 Silano
_ o O -3 +1 )
Nitruro de hidrogeno: N H HH: Amoniaco
. -3 +1
Fosfuro de hidrogeno: P H PH=z Fosfina
_ O -3 +1 )
Arseniuro de hidrogeno: As H AsHz Arsina

. -3 +1 i
Antimoniuro de hidrogeno: $Sh H+ %hHz Estihina

2. Nomenclatura de STOCK:
No se nombran en stock
3. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

Tetrahidruro de carbono: CHa Metano
Tetrahidruro de silicio: SiH4 Silano
Trihidruro de nitrogeno: MHa3 Amoniaco
Trihidruro de fosforo: PH:z Fosfina
Trihidruro de arsénico: AsHz  Arsina
Trihidruro de antimonio: SbH:  Estibina
Hexahidruro de diboro:  BzHs  Diborano

En la actualidad los hidruros no metalicos se
nombran utilizando la nomenclatura sistematica
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El metano es el hidrocarburo
alcano mas sencillo, cuya féormula
guimica es CHa,.

Cada uno de los atomos de
hidrégeno estd unido al carbono
por medio de un enlace covalente.

Es una sustancia no polar que se
presenta en forma de gas a
temperaturas y presiones
ordinarias. Es incoloro e inodoro y
apenas soluble en agua en su fase
liquida.

En la naturaleza se produce como
producto final de la putrefaccién
anaerdbica de las plantas. Este
proceso natural se puede
aprovechar para producir biogas.

Constituye hasta el 97% del gas
natural. En las minas de carbon se
le llama grisu y es muy peligroso
ya que es facilmente inflamable y
explosivo.

El metano es un gas de efecto
invernadero relativamente potente
que contribuye al calentamiento
global del planeta Tierra ya que
tiene un potencial de
calentamiento global de 23.

Esto significa que en una media de
tiempo de 100 afos cada kg de
CH,4 calienta la Tierra 23 veces
mas que la misma masa de CO,,
sin embargo hay
aproximadamente 220 veces mas
dioxido de <carbono en la
atmodsfera de la Tierra que metano
por lo que el metano contribuye de
manera menos importante al
efecto invernadero.
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4.4. Hidruros no metalicos (hidracidos)

Los hidracidos resultan de la combinaciéon del
hidrégeno con los haluros o los anfigenos, elementos
del grupo del oxigeno o del grupo del flGor:

Oxigeno, azufre, selenio y teluro o fldor, cloro, bromo y
iodo.

El hidrogeno actlia con estado de oxidacion +1 y el otro
elemento con su estado de oxidacion negativo.
Se formulan escribiendo en primer lugar el simbolo del
hidrégeno, que llevara como subindice la valencia del
otro elemento, seguido del simbolo de ese segundo
elemento.

H*'EV = HVE

1. Nomenclatura tradicional:

En estado gaseoso se utiliza la terminacion - uro
para indicar la valencia del elemento. Disueltos
en agua son acidos y se usa la terminacion
—hidrico

Acidofluorhidrico H'' F'  HF(ag)
Acido clorhidrico  H'' ¢I’'  He(aw)
ficido bromhldrice  H© LBE\ HBr{aq)
Acido lohidrico W'Y e
Acido sulfhidico  H''Si °  H:S(aq)
ficido selenhidgico\ ™~ Se - HzSe{aq)
ficidotelurhidiica H' Te - HzTe(aq)
Acido fluorhidrice H'' F'  HF(ag)
Acido clorhidrico TR HC{ag)
Acido bromhidrico H' ' Br " HBr{a)
Acido lohidrico TR Hi{ag)
Acido sulfhidrico  H''Si > H:S(aq)
Acido selenhidrico H' ' Se > HzSe(aq)
Acido telurhidrico  H* ' Te 2 HzTe(aq)
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EL AGUA (Oxido de hidrégeno,
hidréoxido de hidrégeno o acido
hidrico)

El agua pura no tiene olor, sabor,
ni color, es decir, es incolora,
insipida e inodora. Su importancia
reside en que casi la totalidad de
los procesos quimicos que suceden

en la naturaleza, tanto en
organismos vivos como en
laboratorios o en la industria

tienen lugar en medio acuoso.
Henry Cavendish descubrié que el
agua es una sustancia compuesta
y no un elemento como se
pensaba desde la Antigledad,
Lavoisier demostréo que el agua
estaba formada por oxigeno e
hidrogeno y Gay Lussac junto con
Von Humboldt demostraron que el
agua estaba formada por dos
volumenes de hidréogeno y un
volumen de oxigeno (H,0).

En agua se disuelven muchos
compuestos, sin embargo no se
disuelven aceites y otras
sustancias hidrofobas.
Las moléculas de agua se atraen
fuertemente entre si y debido a
esta interaccién forman cuerpos
de moléculas de agua, las gotas.
Las moléculas de agua son
capaces de mojar (mantenerse
adheridas) a otras superficies.
Las moléculas de la superficie de
agua tienen una gran atraccion
creando una tensidén superficial. La
superficie del liquido se comporta
como una pelicula capaz de
alargarse y al mismo tiempo

ofrecer cierta resistencia al
intentar romperla. Debido a su
elevada tension superficial,
algunos insectos pueden estar

sobre la superficie sin sumergirse
e, incluso, hay animales que
corren, como el basilisco.
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2. Nomenclatura de STOCK:
No se nombran en stock
3. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

En la actualidad los hidruros no metalicos se
nombran utilizando la nomenclatura sistematica

Fluoruro de hidrogeno: HF
Cloruro de hidrogeno: HCI
Bromuro de hidrogeno: HBr
loduro de hidrogeno: HI

Oxigenuro de dihidrogeno:  Hz0
Sulfuro de dihidrogeno: HzS
Seleniuro de dihidrogeno H25e
Telururo de dihidrogeno HzTe

45. Sales binarias

Las sales binarias son combinaciones de un metal con
un no metal o dos no metales entre si.
En los compuestos de un metal y un no metal, el no
metal actla siempre con su estado de oxidacion
negativo.

Para formularlos, se escribe en primer lugar el simbolo
quimico del metal, a continuacién el del no metal y se
intercambian las valencias.

Si ambas valencias son divisibles por el mismo nimero,
se realiza la division y se coloca el cociente:

M™N™ = M,N,,

El acido clorhidrico, acido
hidroclérico, salfuman, espiritu
de sal, acido marino, acido de
sal o todavia ocasionalmente
llamado, acido muriatico (por su
extraccion a partir de sal marina
en América) o agua fuerte (en
Espafia), es una disolucion acuosa
del gas cloruro de hidrégeno
(HCI).

Es muy corrosivo y acido.

Se emplea comUnmente como
reactivo quimico y se trata de un

acido fuerte que se disocia
completamente en disolucion
acuosa.
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1. Nomenclatura

Utiliza
hipo-oso para indicar la

las terminaciones

tradicional:

—ico, -0so0,- per-ico,
valencia del elemento.

. +3 -1
Cloruro ferrico: Fe CI FecCls
+2 -2
Sulfuro ferroso: Fe S FezSz FeS
- +1 -1
Fluoruro sodico: Ma F MaF
. . +2 -1
Cloruro barico: Ba ClI BacClz
. +3 -2
Sufuro cobaltico: Co S Co253
+2 -2
Sulfuro cobaltoso: Co % Co25:2 CoS
2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con numeros
romanos. Si esta es Unica no se indica.

Cloruro de hierro (Ill):

Sulfuro de hierro () :

Fluoruro de sodio:

Cloruro de bario:

Sufuro de cobalto ():

Sulfuro de cobalto (ll):

3 -1

Fe'cl” FeCls
2 -2

Fe'“8° FesS: FeS
1 -1

Na ' F = NaF

2 -1
Ba -Cl' BacCl

+3

co'’s?  cos:

+2 -2

Co S Cozsz2 CoS

La sal comn o cloruro sédico

La sal de mesa o cloruro de sodio,
NaCl, se obtiene bien por de la
evaporaciéon del agua marina en
las salinas o por extraccion
minera en forma de roca
La sal proporciona a los alimentos
uno de los sabores basicos, el
salado. Desde la antigledad, la
sal se ha utilizado como
condimento alimenticio y como
conservante (salazones) de carnes
y pescado, asi como en la
elaboracién encurtidos. Desde el
siglo XIX los usos industriales de
la sal han sido muy variado;
industria del papel, cosméticos,
industria quimica, etc.

La sal es la Unica roca mineral
comestible por el ser humano y es
posiblemente el condimento mas
antiguo empleado por el hombre.
Jug6é un papel importante en el
desarrollo econdémico de las
culturas antiguas. La sal fue
objeto de impuestos, monopolios,
guerras y hasta un tipo de
moneda. El valor que tuvo en la
antigiedad ha dejado de ser tal en
la actualidad debido a la mejora
de los sistemas de conservacién
de alimentos y a la disminucion
del consumo humano por Ila
relacion con la hipertension.
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3. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

En la actualidad las sales binarias se nombran
utilizando la nomenclatura sistematica.

Tricloruro de hierro: FeClz
Monosulfuro de hierro : FesS
Trisufuro de dicohalto: Co253

Monosulfuro de cobalto: CoS

Dicloruro de bario: BaClz

Fluoruro de sodio: MaF

5. Compuestos ternarios

5.1. Hidréxidos

Aunque formados por tres elementos distintos, los
hidroxidos se comportan como compuestos binarios, ya
que el i6n negativo o anidon hidroxido (OH™) actda
siempre como una unidad conjunta. Todos reciben la
denominacion hidroxido de... y se forman con un
metal.

Para formular los hidréxidos, escribimos en primer
lugar el simbolo del metal, a continuacién el grupo
hidréxido, entre paréntesis, que llevara como subindice
la valencia del metal.

Si la valencia es 1 no se necesita escribirla ni poner los
paréntesis.

M ™OH = M(OH).,
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La fluorita es un mineral
formado por la combinacion de
calcio y fluor, de férmula CaF..
Cristaliza en el sistema cubico.

El hidréxido de sodio (NaOH) o
hidroxido sodico, también
conocido como sosa caustica es
un hidréxido caustico usado en la
industria principalmente como una
base quimica.

A temperatura ambiente, el
hidroxido de sodio es un sodlido
blanco cristalino sin olor que
absorbe humedad del aire
(higroscépico).

Cuando se disuelve en agua o se
neutraliza con un acido libera una
gran cantidad de calor que puede
ser suficiente como para encender
materiales combustibles.

cidecd


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_c%C3%BAbico&action=edit&redlink=1

1. Nomenclatura tradicional:

Utiliza las terminaciones -ico, -0so,- per-ico,
hipo-oso para indicar la valencia del elemento.

Hidraxido férrico:

Hidroxido ferroso:

Hidroxido mercirico:

Hidroxido mercurioso:

Hidroxido argéntico:

Hidroxido litico:

3 -1
Fe' "OH " Fe(OH)
2 -1
Fe'“OH"  Fe(OH):
+2 -1
Hg ' “OH ' HglOH)2
1 -1
Hg' OH = HyOH
+1 -1
Ag’ OH ' AgOH

Li*'on? Lion

1. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con numeros
romanos. Si esta es Unica no se indica.

Hidroxido de hierro ()

Hidroxido de hierro ()

Hidroxido de mercurio ()

Hidroxido de mercurio (1)

3 -1
Fe'"OH = Fe{OH)3
2 -1
Fe' “OH " Fe(DH)
+2 -1
Hg'“OH ' Hg(OH)2

1 -1
Hg' OH ' HgyOH

Cuando la valencia es inica no se indica

. 1 -1
Hidroxido de plata: Ag+ OH AgOH
L . +1 -1 .
Hidroxido de litio: Li OH LiOH
cidecd

El hidréxido de sodio es muy
corrosivo. Generalmente se usa en
forma solida o como una solucién
de 50%.

El hidréxido de sodio se usa en la
fabricacion de papel, tejidos,
detergente, jabones, crayén,
papel, explosivos, pinturas vy
productos de petrdleo. También se
usa en el procesamiento de
textiles de algodén, lavanderia vy
blanqueado, revestimiento de
oxidos, galvanoplastia y extraccion
electrolitica.

Ademas este producto se usa
como desatascador de cafierias.

El hidréxido sodico se obtiene por
el método de caustificacion, es
decir, haciendo reaccionar otro
hidréxido con un compuesto de
sodio:

Ca(OH); (aq) + Na,COs (aq) — 2
NaOH (aq) + CaCOs (s)

Aungque modernamente se fabrica
por electrélisis de una solucién
acuosa de cloruro sodico o
salmuera.

Diluido en agua en pequefa
proporcion, se  utiliza para
producir margarina, pretzel
(galleta tipica estadounidense) y
lutefisk, comida tradicional de los
paises nordicos a base de
pescado.

FisicA Y ouimica = 199



2. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

En la actualidad los hidroxidos se nombran
utilizando la nomenclatura sistematica.

Triidroxido de hierro: Fe{OH)z
Dihidroxido de hierro: Fe(OH)z
Dihidroxido de mercurio: Hyg(OH)z
Monohidroxidoe de mercurio: HgOH

Para elementos de Valencia unica, el prefijo MONO
no se indica

Hidraxido de plata: AgOH
Hidréxido de litio: LiOH

5.1. Oxoécidos u oxiacidos

Los acidos u oxiacidos son compuestos ternarios,
formados por tres elementos distintos: hidrogeno, que
actla con su estado de oxidacién +1, oxigeno, que
siempre actla con estado de oxidacion -2 y un tercer
elemento de la tabla periddica, que actuara con un
estado de oxidacién positivo.

La formula de los oxiacidos empieza por el simbolo del
hidrogeno, a continuacién el simbolo del elemento v,
finalmente, el simbolo del oxigeno, cada uno con un
subindice de forma que la suma de los estados de
oxidacién de los atomos de la formula sea 0.

H*IM*MO2 = H,MO.

i
HO—S—0H
O

Acido sulfarico
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Lutefisk

El acido sulfarico, aceite de
vitriolo, espiritu de vitriolo,
licor de vitriolo o]
Tetraoxosulfato (VI) de
hidrogeno es un compuesto
quimico muy corrosivo cuya
formula es H,S0,.

Es el compuesto quimico que mas
se produce en el mundo, por eso
se utiliza como uno de los tantos
medidores  de la capacidad
industrial de los paises.
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1. Nomenclatura tradicional:

Se formula el anion correspondiente y a
continuacién se neutraliza con iones H®.

Si el acido termina en -ico, se formula el anién
-ato.

Si el acido termina en -o0so, se formula el anion
—ito.

Si el acido empieza por per y acaba por ico, se
formula el anién per -ato.

Si el acido empieza por hipo y acaba en oso, se
formula el anién hipo-oso.

iRecuerda la formulacion de aniones!

o .. . 1 -2

Acido sulfurico (anion sulfato): H+ S0 Hz8504
. . . +1 -2

Acido carbonico (anion carbonato): H (€03 HzCO3
o .. . 1 -1

Acido perclorico (anion perclorato); H+ ClOa HCIOa

s . . +1 -2

Acido sulfuroso (anion sulfito): H 503 Hz803

o .. . 1 -3

Acido fosforico (anion ortofosfato): H ¥ P04 HaP041

= . N 1 -1
Acido hipocloroso (anion hipoclorito): H+ ClO HCIO

2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con numeros
romanos. Si esta es unica no se indica.

iRecuerda la formulacion de aniones!

1 -2
H' ' 504

Sulfato (V1) de hidrogeno: HzS04
- +1 -2
Carbonato (IV) de hidrogeno: H COaz HzCO3
- +1 -1
Clorato (W) de hidrogeno: H ClOs HCIOa
- +1 -2
Sulfato (V) de hidrogeno: H 50z Hz8503
B +1 -3
Fosfato (V) de hidrogeno: H POa HaP041
., +1 -1
Clorato (1) de hidrogeno: H ClO HCIO
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Una gran parte se emplea en la
obtencion de fertilizantes. También
se usa para la sintesis de otros
acidos y sulfatos y en la industria
petroquimica.

Generalmente se obtiene a partir
de oOxido de azufre (1V), por
oxidacién con 6xidos de nitrogeno
en disolucién acuosa.

Normalmente después se llevan a
cabo procesos para conseguir una
mayor concentracién del acido.

La molécula presenta una
estructura piramidal, con el atomo
de azufre en el centro y los cuatro
atomos de oxigeno en los vértices.
Los dos &tomos de hidrégeno
estdn unidos a los atomos de
oxigeno.

Dependiendo de la disolucion,
estos hidrogenos se pueden
disociar. En agua se comporta
como un acido fuerte en su
primera disociacion, dando el
anion hidrogenosulfato, y como un
acido débil en la segunda, dando
el anion sulfato.

Ademas reacciona violentamente
con agua y compuestos organicos
con desprendimiento de calor.

El descubrimiento del &acido
sulfirico se relaciona con el
alquimista Jabir ibn Hayyan en el
siglo VIII.

Fue estudiado después, en el siglo
IX por el alquimista Ibn Zakariya
al-Razi, que obtuvo la sustancia a
partir de sulfato de hierro (II)
(FeS0O,4) y sulfato de cobre (II)
(CuS0,) con agua.
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3. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos

que hay en la molécula.

En la actualidad los acidos se nombran utilizando

la nomenclatura tradicional.

Tetraoxosulfato (V1) de hidrogeno:

Trioxocarbonato (IV) de hidrageno:

Tetraoxoclorato (VIl) de hidrégeno:

Trioxosulfato (IV) de hidrogeno:
Tetraoxofosfato (V) de hidrogeno:

Monoxoclorato (I) de hidrogeno:

Hz2504

Hz2CO3

HCIO4

Hz503

HaPOa

HCIO

H*1M+M02 = H,MO,

c: es el namero de oxigeno

m: es la valencia del elemento

a:c*(-2)+m

Tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno

H+ls +6 0-2

c:4
m: 6
a:4 *(-2)+6=+2

H2S O,
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Calentados, estos compuestos se
descomponen en oOxido de hierro
(I1) y o6xido de cobre (II),
respectivamente, dando agua vy
oxido de azufre (VI), que
combinado produce una disolucion
diluida de acido sulftrico.

Este método se hizo popular en
Europa a través de la traduccion
de tratados y libros arabes vy
persas por parte de los alquimistas
europeos del siglo XIII como el
aleman San Alberto Magno.

Los alquimistas de la Europa
medieval conocian al &cido
sulfurico como aceite de vitriolo,
licor de vitriolo, o simplemente
vitriolo, entre otros nombres.

La palabra vitriolo deriva del latin
“vitreus”, que significa cristal y se
refiere a la apariencia de las sales
de sulfato, que también reciben el
nombre de vitriolo.

Las sales denominadas asi
incluyen el sulfato de cobre (II)
(vitriolo azul), sulfato de zinc
(vitriolo blanco), sulfato de hierro
(II) (vitriolo verde), sulfat de
hierro (III) (vitriolo de Marte’), y
sulfato de cobalto (II) (vitriolo
rojo).

En el siglo XVII, el quimico
aleman-holandés Johann Glauber
consiguio acido sulfurico
quemando azufre con nitrato de
potasio (KNOs3), en presencia de
vapor. A medida que el nitrato de
potasio se descomponia, el azufre
se oxidaba en SOs3, que combinado
con agua producia el Aacido
sulfurico.

En 1736, Joshua Ward, un
farmacéutico londinense utilizd
este método para empezar a
producir acido sulfurico en grandes
cantidades.

Actualmente, la mayor parte del
suministro de acido sulfurico se
obtiene por este método:

2505 + Oy — 250,
803 -+ HQD — HESD4
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5.2. Oxisales

Para formular una sal, se escribe en primer lugar el
cation, después el anidén, y se intercambian las
valencias.

Si se puede, los subindices se simplifican y si alguno
vale 1 no se escribe.

Al *3S0:% = Al,(S04)3

Fe*?S0i> = Fe ,(S04)3 = Fe S04

1. Nomenclatura tradicional:

Utiliza las terminaciones -ico, -0so,- per-ico,
hipo-oso para indicar la valencia del elemento.

Nitrato argéntico: Ag’ Thos ! AgHO3
Sulfato ferroso: Fna+ 3 S04 ] FeS0a
Sulfato férrico: FE+ 3 S04 2 Fea(S0a )z
Carbonato sodico: Na' ! C03'1 NaCOs
Fosfato calcico: Ca+ 2 PO 2 CazP0a)z
Hipoclororito sodico: Na+ 1 Clo ! HacClO

Esta nomenclatura no estd aceptada por la
IUPAC.
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El hipoclorito de sodio o
hipoclorito sadico, (conocido
popularmente como agua
lavandina, cloro, lejia, agua de
Javel o agua Jane) es un
compuesto quimico, fuertemente
oxidante, cuya formula es NaClO.

Contiene el cloro en estado de
oxidacién +1 y por lo tanto es un
oxidante fuerte y econdmico.
Debido a esta caracteristica
destruye muchos colorantes por lo
que se utiliza como blanqueador.
Ademas se aprovechan sus
propiedades desinfectantes.

En disolucién acuosa soélo es
estable a pH basico. Al acidular en
presencia de cloruro libera cloro
elemental. Por esto debe
almacenarse alejado de cualquier
acido.

El hipoclorito sodico se usa mucho
como oxidante en el proceso de
potabilizaciéon del agua, a dosis
ligeramente superiores al punto
critico (punto en que empieza a
aparecer cloro residual libre).

Se utiliza también como
desinfectante en piscinas, ya sea
por aplicacion directa en forma de
liquido, pastillas concentradas o en
polvo, o a través de un aparato de
electrdlisis salina por el que se
hace circular el agua de la piscina.
Para que la electrdlisis tenga lugar
se debe salar ligeramente Ia
piscina (necesitaremos 4g de sal
por litro de agua). El aparato de
electrélisis, mediante descargas
eléctricas trasforma la Sal (NaCl)
en Hipoclorito Sédico consiguiendo
desinfectar el agua.
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2. Nomenclatura de STOCK:

La valencia del elemento se indica con numeros
romanos. Si esta es Unica no se indica.

Nitrato de plata: ag "nos ' aghos
Sulfato de hierro (l): FE+ 2 S04 2 Fes04
Sulfato de hierro (I); FE+ 3 S04 2 Feza(S04 )2
Carbonato de sodio: Ha+ ! COz ! NaCOs3
Fosfato de calcio; Ca+ 2 P04 2 Caz(POa)z
Hipoclororito de sodio: Ha+ 1 clo 1 HaClO

3. Nomenclatura sistematica:

Utiliza prefijos numerales que indican los atomos
que hay en la molécula.

En la actualidad las oxisales se nombran
utilizando la nomenclatura de STOCK.

Trioxonitrato (V) de plata: Ag+1 NOz 1 AgHO3
Tetraoxosulfato (V1) de hierro (H) Fe+ 2 S04 2 Fes0a
Tetraoxosulfato (V1) de hierro (1): Fe+ 3 S04 é Fea(S04 )2
Trioxocarbonato (V) de sodio: Ha+1 C03_1 HaCOa
Tetraoxofosfato (V) de calcio: Ca+ 2 PO4 2 Caz(P0Da)z
Monoxoclorato () de sodio: Ha+1 (:Ilill_rI HacClD

Depositos de Travertino formados por aguas termales
en Hierve el agua, México.
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Carbonato calcico

El carbonato de calcio es un
compuesto quimico, de formula
CaCos.

Es una sustancia muy abundante
en la naturaleza.

Es el componente principal de los
siguientes minerales y rocas:

Calcita
Aragonito
Caliza
Travertino
Marmol

Forma parte de conchas vy
esqueletos de muchos organismos
(moluscos, corales) o de las
cascaras de huevo.

Es la causa principal del agua
dura.

En medicina se utiliza
habitualmente como suplemento
de calcio, como antiacido y agente
adsorbente.

Es fundamental en la produccion
de vidrio y cemento, entre otros
productos.
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6. Compuestos cuaternarios

6.1.Sales acidas

Son derivados de oxoacidos polipréticos (con mas de
un hidrégeno), en los que se sustituye uno o mas
hidrogenos por cationes metalicos.

Se formulan igual que las oxisales, comenzando por el
cation seguido por el oxoanidon, que contiene uno o mas
hidrogenos.

H,S04 = NaHSO4

También se consideran sales &acidas aquéllas que
proceden de sustituir un hidrégeno en los acidos
hidracidos.

H>S = NaHS

1. Nomenclatura tradicional:

Se nombran como las sales neutras intercalando
la expresion acido de a continuacion el metal
acabado en -ico, o en -0so0 segln su valencia.

Cuando se sustituyen la mitad de ellos, se antepone el prefijo bi-
al nombre de la sal. jRecuerda la formulacion de aniones!

Sulfato acido de sodio: ~ Na'  H''50:2  MaHS0a
Bisulfato sodico

Carbonato acido de sodio: Ha+1 H+'| COz 2 HaHC Oz
Bicarbonato sddico

Fosfato acido ferroso: FE+ 2H+ 1 POs 3 FeHPO4
Fosfato diacido ferroso:  Fe “H''POs>  Fe(HzP04)2
Fosfato acido férrico: ~ Fe "H' ' POs >  Fea(HPO)3
Fosfato diacido férrico:  Fe' “H'1P0s™®  Fe(H:PO4)s
Sulfuro acido de calcio: Ca+ 2 H+ 1 s 2 CaiHS%)z
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Los fosfatos

Los fosfatos son productos
formados por la sustitucion de
parte o todo el hidrégeno del acido
fosférico por metales.

Segun el numero de atomos de
hidrégeno sustituidos, el
compuesto obtenido se define
como fosfato primario, secundario
o terciario.

Los fosfatos tienen multitud de
aplicaciones tanto  domésticas
como industriales.

NasPO,
Saponificacion de grasas,
decapante de pinturas y mezclado

con NaClO, se utiliza en maquinas
de lavado.

Na,HPO,
Fabricacion de quesos y aditivo
para el jamén (evita pérdida de
agua).

NaH,PO,

Tratamiento anticorrosion previo a
la pintura de una chapa.

Ca(H;PO0,):

En panaderia como levadura
artificial mezclado con NaHCOs.
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2. Nomenclatura de STOCK:

Se antepone la palabra hidrégeno al nombre de la
sal, indicando con prefijos numerales el nimero
de atomos de hidrogenos que quedan sin
sustituir.

1 1 -2
Na' H' S04

Hidragenosulfato de sodio: MaHS04
Hidrogenocarbonato de sodio: Ha+1 H+1 CO3 2 HaHCOz
Hidrégenofosfato de hierro (I~ Fe' H' ' PO2>  FeHPOu
Diidrogenofosfato de hierro ()~ Fe' "H' ' PO2>  FeHzP04):2
Hidrégenofosfato de hierro (Il Fe' °H P02 > FeaHPOY):3
Dihidrégenofosfato de hierro (Hl): Fe+ 3H+ 1 P04 3 Fe{HzP04)3
Hidragenosulfuro de calcio: Ca+ 2 H+1 5 2 CaiH%)z

3. Nomenclatura sistematica:

Se empieza con prefijonumeralhidrégeno segin
el numero de hidrégenos que tenga y a
continuacion el nombre de la sal correspondiente.

CaHPO,

Como abrasivo en pastas de
dientes.

Los fosfatos contenidos en los
detergentes domésticos
contribuyen a la contaminacion del
agua, ya que son un medio
nutriente para las algas.

Si crecieran en exceso,
dificultarian la vida acuatica de

lagos y rios por la falta del
oxigeno. (Eutrofizacién)

)
.

Q,,;,

En la actualidad las sales acidas se nombran
utilizando la nomenclatura de STOCK.
. . +1 +1 -2
Hidrogenosulfato (V1) de sodio: Na H 504 MaH%0a
. ] 1 +1 -2 . .
Hidrégenocarbonato (IV) de sodio: Na' H ' co:° MNaHco: El bicarbonato de sodio es un
. . ) +2 +1 -3 compuesto solido cristalino de
Hidrogenofosfato (V) de hierro (ll): Fe 2H ) P04 ; FeHPOa color blanco muy soluble en agua,
+ + - . :
Diidrégenofosfato (V) de hierro (l): ~ Fe' 'H  POa =  Fe{H2PO4)2 CON un ligero sabor alcalino de
i +3 +1 -3 formula NaHCO:s.
Hidrogenofosfato () de hierro (Ill): Fe H POa Fez(HPO4)z
A . +3 +1 -3 . .
Dihidrogenofosfato () de hierro{ll): Fe "H POa =~ Fe(H:P04): Debido a la capacidad del
e N - cat?ntls? caiis bicarbonato de sodio de liberar
IcrogenosIgi§ fe" calclo: a a(Hs)2 dioxido de carbono se usa junto
con compuestos acidicos como
aditivo en panaderia y en la
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produccidn de gaseosas.

Es el componente fundamental de
los polvos extintores de incendios
o polvo BC.
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6.2.Sales basicas

Se forman cuando en una reaccion de neutralizacion
existe un exceso de hidréoxido con respecto al acido.

Son compuestos que poseen algin grupo OH en su
estructura.

Para formularlas, se escribe primero el cation y luego
los aniones en orden alfabético.

HNO3z + NaOH = Na:NOsOH

1. Nomenclatura tradicional:

Se nombran como las sales neutras intercalando
la expresion basico precedida de un prefijo
numeral que indique el nimero de OH™ presentes
en la sal.

Nitrato basico de magnesio:

+2 -1 -1
Mg HO: OH MyNO20H

Clorato dibasico férrico:

+3 +1 -1
Fe ClOz OH FeClO3(0H)z2

Nitrito basico mercirico:

211
Hg “NDz" ' OH HgNO20H

Sal de Mohr
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Sales dobles

Son sales que contienen mas de
un cation o mas de un anion.

Se forman cuando al menos dos
sales se disuelven en un mismo
liquido y cristalizan de forma
regular.

Se conoce como alumbre a un
tipo de sulfato doble compuesto
por el sulfato de un metal
trivalente y de un metal
monovalente.

Na* AI** SO, = NaAl(S04),

Una caracteristica de los alumbres
es que son equimoleculares,
porque por cada molécula de
sulfato de aluminio hay una
molécula de sulfato del otro metal;
y cristalizan hidratados con 12
moléculas de agua en un sistema
cubico.

KAI(SO4)»-12H,0

Otro tipo de sulfato doble son las
eschonitas y un ejemplo de este
tipo de sulfato doble es la Sal de
Mohr o sulfato de hierro (II) y
amonio hexahidratado.

Fe(NH4)2(SO4)2.6H20

Los alumbres se usan
ampliamente por su significativo
efecto floculante y en la edad
media adquirieron un gran valor
debido a su utilizacion para la
fijacion de tintes en la ropa.

Otros alumbres son:

Alumbre amonico
Alumbre de cromo
Alumbre férrico
Alumbre sddico
Alumbre de
aluminio

e Alumbre de
potasio

hierro vy

cromo y
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2. Nomenclatura de STOCK:

Se nombran en orden alfabético anion-hidréxido.
La palabra hidréoxido lleva antepuesto un prefijo
que indica el nimero de hidréxidos presentes en
la sal.

Hidrixido-nitrato de magnesio:

2 -1 -1
Mg “ND: OH = MgNO3OH

Dihidrdxido-clorato de hierro (I):

+3 +1 -1
Fe Cl0O3 OH FeClO3{0H)z

Hidroxido-nitrito de mercurio (H):
2 -1 -1
Hg “NO2 " OH = HgNO:20H

Cloruro-hidréxido de cadmio:

+2 -1

cd "l l]H"I CdBroH

Hidroxido-sulfuro de calcio:

2 -2 -1
ca-s ™ OH Ca3(SOH):

3. Nomenclatura sistematica:

Se nombran como las sales neutras con un prefijo
numeral que indica el nimero de OH- presentes
en la sal.

Hidroxitrioxonitrato (V) de magnesio:

+2 -1 -1
Mg HNOz OH MgMHOa0H

Dihidroxitrioxoclotaro (V) de hierro (lll):

+3 +1 -1
Fe (ClOz OH FeClOz{0H)z

Hidroxidioxonitrato () de mercurio (1)

2 -1 -1
Hg' “ND2" ' OH HgNO2zOH

Hidroxiclorure de cadmio:

cala' ' cacion

Hidroxisulfuro de calcio:

+2 -2

-1
Ca ] 0OH Caz(S0H)z2
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Sal hidratada

Son sales que contienen moléculas
de agua que o bien estan ligadas a
un nucleo metalico o estédn
cristalizadas con el complejo
metalico.

Tales hidratos se dice que poseen
"agua de cristalizacion" o "agua de
hidratacién".

Esta es liberada cuando el hidrato
es sometido a alta temperatura, la
red se rompe y deja escapar una o
mas moléculas de agua.

Si el agua es agua pesada, donde
el hidrogeno consiste del is6topo
deuterio, entonces se suele utilizar
el término deuterar en lugar de
hidratar.

Cloruro de Cobalto(II)
hexahidratado Co(H,0)Cl>

Cloruro de Cobalto(II) anhidro
CoCl,

cidecd



\ﬁ Para practicar

4

1. Nombra o formula los siguientes éxidos.

Li,O, Cuz0, Cry03, AI203 SiOz, N2O, FeO, MgO, Ca0, PbO, Oxido de mtrogeno (II1),
Oxido de cloro (V), Oxido de estafio (IV), Oxido de nitrégeno (V), Oxido de fésforo
(111), Oxido sulfurico, Pentadxido de dicloro, Oxido hiplocloroso, Oxido cobaltoso y
Anhidrido carbénico.

2. Nombra o formula los siguientes hidruros metalicos.

LiH, CuH,, CrHs AlH5; CaH,, FeH, Hidruro de niquel (III), Hidruro de plomo (1V),
Hidruro de estafio (IV) y Hidruro de plata.

3. Nombra o formula los siguientes hidruros no metalicos.

NH; PH5; CH4 AsH; H,0, Acido clorhidrico, Sulfuro de hidrégeno, Yoduro de
hidrégeno, Diborano y Estibina.

4. Nombra o formula las siguientes sales binarias.

CaF,, FeCl;, CuBr,, MnS, V,Ss, Ni,Si, CuCl,, IAg, MgsN,, NaCl, Sulfuro de hierro (III),
Sulfuro de carbono, Trifluoruro de cobalto, Arseniuro de zinc, Fosfuro de niquel
(II), Tetracloruro de carbono, Dicloruro de tricalcio, Bromuro argéntico, Sulfuro
fosforoso y Carburo calcico.

5. Nombra o formula los siguientes hidrdoxidos.

LiOH, Cu(OH),, Cr(OH)s, AI(OH)3 Mg(OH),, AgOH, Fe(OH), NaOH,

Ca(OH),, Pb(OH),., Hidroxido de oro (III), Hidroxido mercurico, Hidroxido crémico,
Hidroxido ferroso, Hidroxido de plata (III), Hidroxido de cobre, Dihidéxido de zinc,
Hidréxido hiplocloroso, Hidréxido cobaltoso y Hidroxido carbénico.

6. ombra o formula los siguientes acidos.

HC|O3 2504 HNO H PO4 2CO3 4S|O4 H BO3 HMnO4 2CF207 H2M004 ACldO
perclérico, AC|do selenioso, Trioxonitrato (V) de hidrégeno, Acido difosférico, ACIdO
metasilicico, Acido metabdrico, Acido manganoso, Acido dicrémico, Acido
wolfrdmico y Acido galico.

7. Nombra o formula las siguientes sales.

AgNO3,Fe2(SO4)3, Pb3(PO4)4, COCO3' KBrO, Niz(SO4)3’ Na3BO3, KMnO4, A92Cr207,
CaMoO,, Perclorato de hierro (III), Selenito de bario, Trioxonitrato (V) de hierro
(I1), Difosfato de plata, Metasilicato de estroncio, Tetraoxosulfato (VI) de Niquel
(III), Tetraoxosulfato (VI) de hierro (II), Dicromato de potasio, Tetraoxoiodato
(VII) de cobre (I) y Tetraoxomanganato (VI) de cromo (II).

8. Nombra o formula los siguientes sales acidas o basicas.

CdNO3OH, HgNO3;OH, ZnIOH, NaHCOs; Cu(H,PO4),, Cr(HSO.)s Ba(HS), KHS,
Cuy(OH),S03  CrClO4(0OH),, Hidrégenotetraoxosulfato  (VI) de  potasio,
Dihidrogenofosfato de hierro (II), Hidrégenodioxoclorato (III) de oro, Nitrito
basico de bario, Hidroxido-nitrato de cadmio, Hidroxibromuro de cadmio,
Dihidroxidoperclorato de aluminio y Hidrogenotetraoxofosfato (V) de mercurio

(ID).
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Para saber mas

Espaia y los elementos de la tabla periédica.

Platino

En 1735 D. Antonio de Ulloa y de la Torre Giral, astronomo y marino, en su viaje con D.
Jorge Juan y Santacilia a la América Meridional observé un mineral denominado "platina"
(pequeiia plata) en las minas de oro del rio Pinto en lo que hoy es Colombia.

Al regresar a Espafia en 1745 su barco fue atacado por corsarios y finalmente Ulloa fue
capturado por la marina britanica. Fue conducido a Londres y sus documentos confiscados,
pero sus amigos de la "Royal Society" lo liberaron, sus documentos le fueron devueltos y él
fue elegido miembro de dicha Sociedad en 1746.

Mientras tanto, en 1741, Sir Charles Wood trajo a Inglaterra las primeras muestras del metal
y siguiendo la publicaciéon de Ulloa de 1748 se empezaron a estudiar sus propiedades en
Inglaterra y en Suecia. Se le empezd a conocer como "oro blanco" (ese término se usa hoy
dia para describir una aleacion oro-paladio) y como "el octavo metal" (los siete metales oro,
plata, mercurio, cobre, hierro, estafio y plomo, conocidos desde la antigliedad), pero hubo
muchas dificultades para trabajarlo debido a su alto punto de fusién y su caracter quebradizo
(debido a impurezas de hierro y cobre).

D. Antonio de Ulloa
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Para saber mas

Espaina y los elementos de la tabla periédica.

Wolframio

El Unico elemento quimico aislado en suelo espafiol fue el wolframio, aislado en 1783 por los
riojanos Juan José (1754-1796) y Fausto de Elhuyar (1755-1833) (que trabajaban en el Real
Seminario Patridtico de Vergara (Guipuzcoa).

Aunque no hay ninguna duda sobre la paternidad de este elemento, es el Unico elemento de
la Tabla Periddica para el que la IUPAC admitia dos nombres: wolframio y tungsteno.

En 1781 Scheele describié el wolframio, pero no aislé el elemento sino su 6xido, WOs, a
partir de un mineral llamado hoy dia scheelita en su honor. El elemento puro lo aislaron los
hermanos Elhuyar dos anos mas tarde de la wolframita.

A pesar de los esfuerzos espafioles, encabezados por los Doctores Pascual Roman y Pilar
Goya, parece ser que la IUPAC se ha inclinado por el nombre tungsteno, aunque el simbolo
sigue siendo W y las sales se seguiran llamando wolframatos.

X

Bicentenario dei
tiescubrimiento correos
del Woitramio
A

- = ESPARA-

D. Juan José y D. Fausto Elhayar
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Para saber mas

Espaiia y los elementos de la tabla periédica.
Vanadio

En 1801 Andrés Manuel del Rio Ferndndez dijo haber descubierto el elemento 23 de la Tabla
Periddica de los Elementos, hasta entonces desconocido, en una mina de plomo mejicana
(Zimapan) y como sus sales eran rojas, lo denominé eritronio.

Cuatro afios mas tarde el francés Hippolye Victor Collett-Descotils dijo que lo que habia
aislado, era en realidad cromato basico de plomo, lo cual condujo a del Rio a retirar su
reivindicacion.

En 1830 el elemento fue redescubierto por Nils Gabriel Sefstrém en ciertos minerales de
hierro suecos. Por la riqueza y variedad de colores de sus sales, lo denomind vanadio en
recuerdo de Vanadis, la diosa escandinava de la belleza.

Un afio mas tarde, 1831, Friedrich Woéhler establecio la identidad del vanadio y eritronio.

D. Manuel del Rio Fernandez

Textos extraidos de: J. Elguero, «Espafia y los elementos de la tabla periddica», Anales de
Quimica, 2007, 103, 70-76.
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Para saber mas

¢De donde procede el nombre de los elementos quimicos?

Planetas y asteroides

Mercurio (Hg): del planeta
mercurio pero los griegos lo
Ilamaban plata acuatica
(hydrargyros).

Uranio (U): del planeta Urano.
Neptunio (Np): del planeta
Neptuno.

Plutonio (Pu): del planeta Pluton.
Cerio (Ce): por el asteroide Ceres.

Titanio (Ti): de los Titanes, dioses segun la

mitologia griega.

Lugares

Magnesio (Mg): Magnesia,
comarca de Grecia.

Scandio (Sc) y Tulio (Tm):
Escandinavia

Cobre (Cu): cuprum, de la isla de
Chipre.

Galio (Ga) y Francio (Fr): Gallia,
Francia.

Selenio (Se): Selene, la Luna.
Estroncio (Sr): Strontian, ciudad
de Escocia.

Itrio (Y), Erbio (Er), Terbio (Tb)
e Yterbio (Yb): de Ytterby, pueblo
de Suecia.

Holmio (Ho): Estocolmo (en latin).
Lutecio (Lu): de Lutetia, nombre Romano
de Paris.

Hafnio (Hf): Hafnia, Copenhague en latin
Polonio (Po): Polonia.

Americio (Am): América.

Berkelio (Bk): Berkeley, universidad de
California.

Californio (Cf): California (EEUU).

Renio (Re): Rhenus, Rin.

Rutenio (Ru): Rusia (en latin).

Europio (Eu): Europa.

Germanio (Ge): Germania, Alemania.

Cientificos

Lawrencio (Lr): E.O. Lawrence.
Rutherfordium (Rf):Ernest
Rutherford. Hahnio (Ha): Otto
Hahn

Bohrio (Bh): Niels Bohr.
Gadolinio (Gd): Gadolin.
Samario (Sm): Samarski.

Curio (Cm): Pierre y Marie Curie.
Einstenio (Es): Albert Einstein.
Fermio (Fm): Enrico Fermi.
Mendelevio (Md):Dmitri Mendeléiev.
Nobelio (No): Alfred Nobel.

Ademas: nombres que hacen referencia a propiedades, mitologia y de diverso
origen.

http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
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— Recuerda
b/ lo mas importante

Numero de oxidacion

El ndmero de oxidacion es un numero
entero que representa el numero de
electrones que un atomo gana o pierde
cuando forma un compuesto determinado.

Es positivo si el atomo pierde o comparte
electrones con un atomo que tenga
tendencia a captarlos y negativo si el atomo
gana o comparte electrones con un atomo
que tenga tendencia a cederlos.

Valencia
La valencia de un atomo o elemento es el
nimero que expresa la capacidad de

combinarse con otros para formar un
compuesto. Es siempre un numero positivo.

Aniones

Los aniones pueden ser: -uro, -ato, -ito, per
—-ato, hipo-ito, orto, di, tri, tetra...piro .

Cationes

Los cationes pueden ser:-ico, -0s0, per —ico,
hipo-oso

Moléculas
Compuestos Binarios:

Oxidos
V Au
E*™V O™ = E,Oy
Perdxidos

M*V03* = M, (02),

Superéxidos o hiperdxidos
M*V03' = MOy
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Hidruros metalicos y no metalicos
M*YH? = MH,
Hidracidos
H*'E™Y = HVE
Sales binarias
M™N™ = M,Np,

Compuestos Ternarios:

Hidroxidos
M"™OH = M(OH),
Oxoacidos

H*IM+*mO2 = H,MO,

Oxosales

Al 38032 = Al,(S04);

Compuestos cuaternarios:

Sales acidas

H>SO4 = NaHSO4

H>S = NaHS

Sales basicas

HNO; + NaOH = Na:NOsOH
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'y !
£y Autoevaluacion

Escribe la formula del acido sulfurico.
¢Qué sustancias llevan el grupo OH-?
Nombra la siguiente formula, KCIO,.

Las sales basicas se forman cuando en la
neutralizacidon hay un exceso de...

La valencia se expresa mediante un numero
natural, el numero de oxidacién se expresa
mediante un nuimero...

éQuién creo, junto con otros tres quimicos
franceses, un sistema de formulacién logico y
racional?

éCémo se llama el organismo internacional que
dicta las normas de formulacién?

¢Qué tipo de sustancia es el HCI(g)?

¢Quién nombra cada elemento conocido con la
inicial de su nombre en latin?

10. ¢Qué carga eléctrica tienen las moléculas?
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Soluciones de los ejercicios para practicar

Oxido litico, Monéxido de dicobre, Triéxido de dicromo, Oxido de aluminio (III),
Diéxido de silicio, Oxido de nitrégeno (I), Mondxido de hierro, Mondxido de
magnesio, Oxido de calcio, Oxido plumboso, N,O5; Cl,0s SnO, N,Os P,0; SOs Cl,0s
ClO, CoO y CO,.

Hidruro de litio, Dihidruro de cobre, Trihidruro de cromo, Hidruro de aluminio,
Dihidruro de calcio, NiH; Dihidruro de hierro, PbH,4, SnH,4, y AgH.

Nitruro de hidrégeno, Trihidruro de fésforo, Metano, Arsina, Agua, HCl(aq), H.S(g),
HI(g), BoHey SbH3,

Difluoruro de calcio, Cloruro férrico, Dibromuro de cobre, Sulfuro de manganeso (II),
Pentasulfuro de divanadio, Siliciuro de niquel (II), Cloruro de cobre (II), Yoduro de
plata, nitruro de magnesio, sal comun, Fe,S; CS, CoCls;, Zns3As,, NisP,, CCls, CasCly,
AgBr, st3 Y Ca2C5.

Hidroxido de litio, Dihidroxido de cobre, Trihidroxido de cromo, Hidréxido de
aluminio, Hidréxido de magnesio, Hidréxido argéntico, Dihidréxido de hierro,
Hidréxido sddico, Hidrdxido calcico, Hidréxido de plomo (IV), Au(OH); Hg(OH),,
Cr(OH);, Fe(OH), No existe, No estd bien definido, Zn(OH), No existe, los no
metales no forma hidréxidos, Co(OH), y No existe.

. Acido clérico, Tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno, Acido hiponitroso, Acido fosférico,

Acido carbénico, Tetraoxosilicato (IV) de hidrégeno, Acido ortobérico, Acido
permanganico, Acido dicrémico, Tetraoxomolibdato (VI) de hidrégeno, HCIO,,
ste03, HNO3’ H4P207, HzSiO3, HBOZ, HzMnO3, H2Cr207, H2WO4, Y No existe.

Nitrato de plata, Tetraoxosulfato (VI) de hierro (III), Fosfato de plomo (1IV),

Trioxocarbonato (IV) de cobalto (II), Hipobromito de potasio, Sulfato de niquel (III),

Ortoborato de sodio, Permanganato de potasio, Dicromato de plata,
Tetraoxomolibdato (VI) de calcio, Fe(ClO4);, BaSeOs; Fe(NOs);, Ag4P,0, SrSiOs;,
Niz(SO4)3, FeSO4, chr207, CUIO4,y CrMnO4.

Hidréxido-nitrato de cadmio, Hidroxitrioxonitrato (V) de mercurio (II), Hidroxioduro
de cinc, Hidrégenocarbonato de sodio, Dihidrogenofosfato de cobre (II),
Hidrogenosulfato de cromo (III), Hidrogenosulfuro de bario, Hidrogenosulfuro de
potasio, Dihidroxitetraoxo sulfato (IV) de cobre (II), Dihidroxidoperclorato de
cromo, KHSO,, Fe(H,P04),, Au(HCIO;);, BaNO,OH, CdNO3;OH, CdBrOH, AICIO4(OH), y
HgHPO,.
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Soluciones de los ejercicios de la autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION
H,SO4

Hidréxido

Perclorato de potasio

Hidréxido

Entero

Lavoisier

I.U.P.A.C

Hidruro no metalico

g sl By ol es B

Berzelius

=t
=

Las moléculas son neutras, sin carga eléctrica
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Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

e Reconocer los cambios quimicos vy
diferenciarlos de los cambios fisicos.

e Conocer que es una reaccion quimica
y sus componentes.

e Conocer las caracteristicas y leyes de
las reacciones quimicas: ley de
conservacion de la masa, energia y
velocidad de reaccion.

e Saber ajustar reacciones quimicas y
escribir correctamente la notacion de
las mismas.

e Interpretar el funcionamiento, a nivel
microscopico, de las reacciones
quimicas.

e Reconocer reacciones quimicas que
se producen continuamente en la
naturaleza.

e Saber interpretar el significado de las
reacciones quimicas.

e Valorar la importancia del estudio de
las reacciones quimica.

Reacciones quimicas I

Antes de empezar

1. ¢Qué son los cambios quimicos?

Cambios quimicos vy fisicos
Reactivos y productos

Estados de reactivos y productos
Visidon microscoépica

. Propiedades de las reacciones

Propiedades reactivos y productos
Conservacion de la masa

Energia de reaccion

Velocidad de reaccion

Relacion entre energia y velocidad

. El interior de las reacciones

Mecanismo de reaccion
Teoria de colisiones
Alcance y limitaciones

. La ecuacion quimica

Notacion de las reacciones
Justificacién del ajuste quimico
Método de ajuste por tanteo
Método de los coeficientes

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacién

Actividades para enviar al tutor
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Recuerda

Los componentes basicos que participan en las
reacciones quimicas son los elementos quimicos.
Para recordar sus nombres de una forma
divertida, proponemos hacerlo a través del
clasico juego del ahorcado. Se trata de un juego
en el que hay que adivinar una palabra, de la
que se conoce su numero de letras y unas pistas
sobre la misma.

Ejemplo. Elemento quimico radiactivo de nimero
atomico 93.

Respuesta correcta: Neptunio

220
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Antes de empezar

Investiga

Los alquimistas
incansablemente la
filosofal, para ellos era
sustancia desconocida de
propiedades extraordinarias, que
entre otras cosas podia convertir
metales innobles o poco valiosos
en oro o plata. éExiste la piedra
filosofal o una sustancia quimica
que presente estas cualidades?,
ése podria fabricar?, éexiste en la
actualidad algiun método para
obtener oro o plata a partir de
otros metales?

buscaron
piedra
una

cidecad



1. éQué son los cambios

quimicos?

Cambio quimicos y fisicos

En la naturaleza se producen continuamente cambios
o transformaciones. Vamos a clasificar estos cambios
en dos tipos: quimicos y fisicos.

\\

Cambios quimicos: Son aquellos en
los que unas sustancias se transforman
en otras sustancias diferentes, con
naturaleza y propiedades diferentes.

Por ejemplo se producen cambios
quimicos cuando una sustancia arde,
se oxida o se descompone.

\\

Cambios fisicos: Son todos aquellos
en los que ninguna sustancia se
transforma en otra diferente.

Por ejemplo se producen cambios
quimicos cuando una sustancia se
mueve, se le aplicar una fuerza o se
deforma.

En los cambios de estado (fusién, sublimacion,
solidificacion...) puede parecer que la sustancia que
cambia de estado cambia su naturaleza. Sin embargo
esto no es asi, los cambios de estado son cambios
fisicos ya que la sustancia sigue siendo la misma,
aunque en otro estado de agregacion. Variando
adecuadamente la temperatura podemos devolver a
la sustancia a su estado original.

Un ejemplo es el agua que puede pasar a solido
(hielo) o a gas (vapor de agua), pero sigue siendo
agua y podemos devolverla a su estado liquido
variando la temperatura. En la escena podemos ver
como se produce el cambio de estado del agua.

CAMBIOS DE ESTADO e

Hielo fundido en %: 27,06

Tiempo {s)
39,00 s.

Potencia | 4]l ] | [[so0 |

cidecd

Ejemplos de cambios quimicos
son: combustiones, oxidaciones y
desnaturalizaciones.

COMBUSTION

OXIDACION

DESNATURALIZACION

"~ — o

Ejemplos de cambios fisicos son:
movimientos, fuerzas y
deformaciones.

oo s

MOVIMIENTO

velocidad (m/s)

s-5i= 6,8 m

v=2,0m/s I:l

tiempo(s)

FUERZAS

DEFORMACION

(0,7,-1,5)
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Reactivos y productos

En los cambios quimicos se produce la transformacion
de unas sustancias en otras diferentes y por lo tanto
pueden tener propiedades diferentes.

Las sustancias que hay antes de
producirse el cambio y que
desaparecen se llaman REACTIVOS.

W

Las sustancias que hay después de
producirse el cambio y que aparecen o
se generan se llaman PRODUCTOS.

Ejemplos de reactivos y productos de reacciones
quimicas podrian ser la conversién de diferentes
minerales de hierro o aluminio en sus
correspondientes productos manufacturados.

/0

Muchos de los reactivos (y también de los productos
quimicos) pueden ser peligrosos por diferentes
causas. Por ello, se debe indicar en su envase las
advertencias y medidas de precaucidon que se deben a
la hora de manipularlos.

Aunque la normativa sobre peligrosidad de sustancias
guimicas es muy amplia, indicamos a continuacion los
pictogramas mas frecuentes que conviene conocer a
este respecto.

Sustancia M
explosiva

Sustancia

comburente o
favorecedora de

S mncendios
Sustancia 4y Sustancia nociva o
milamable ' nritante
. . Sustancia peligrosa
Sustancia

para el

corrosiva " .
medioambiente

Sustancia

Sustancia toxica o
radiactiva

1
A\

222  FisICA Y QUIMICA

REACTIVOS 2 — PRODUCTOS 2

L

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
a los que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 3 — PRODUCTOS 3

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 4 — PRODUCTOS 4

m .

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

REACTIVOS 5§ — PRODUCTOS 5

S

Cada reactivo tiene una naturaleza diferente
con propiedades diferentes. Los productos
alos que dan lugar son diferentes con pro-
piedades diferentes.

cidecad



Estados de reactivos y productos

Los reactivos y productos de una reaccién quimica
pueden encontrarse en diferentes estados. Estos se
indican poniendo detras del nombre o la formula de la
sustancia y entre paréntesis la notacion siguiente:

W\

- Sustancias soélidas (s)

- Sustancias liquidas (I)

- Sustancias gaseosas (g)

- Sustancias disueltas en agua (ac)

También se usa una fecha hacia arriba cuando una
sustancia gaseosa se libera y una flecha hacia abajo
cuando una sustancia solidifica.

Si pusiésemos mirar como estan constituidos por
dentro los sdlidos, liquidos y gases, veriamos que
estan formados por particulas y la diferencia entre
ellos consiste basicamente en la fuerza de unién entre
sus particulas y en la movilidad de las mismas.

Solidos

Liquidos

Gases

créditos config

-
incio | Ne Molécutas 2] oo m

Las particulas de los solidos se
presentan fuertemente ndas
unag a otras. Por ello estas
particulag no pueden
desplazarsze y #élo pueden
vibrar en torno a sus
posiciones de equlibrio.

Lag particulas de los liquidos
estan unidas unas a otras, pero
tienen libertad de movimiento

y cambian de posicion
contmuamente.

Las particulas de los gases se
atraen poco entre 1, por lo que
se presentan dispersas v con
practica total libertad de
movimiento.

350[" ) wezio oz 1 ke

SOLIDO (s)
Ejemplo: Bromuro de sodio, NaBr (s)

LiQuIDo (1)
Ejemplo: Estireno, CsHsCH=CH: (l)

GAS (g)
Ejemplo: Butano, CsH1o (g)

DISOLUCION ACUOSA (ac)

Ej: Disolucion sulfato de cobre, CuSOs (ac)

cidecd
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Visién microscopica

Llegado a este punto nos preguntamos por qué
quimicos, por qué unas

ocurren los cambios
sustancias se transforma en otras diferente.

\\

Cuando se produce un cambio quimico,
se rompen determinados enlaces de
los reactivos y se forman nuevos
enlaces en los productos.

Por tanto, un cambio quimico
consiste en un proceso en el que los
atomos cambian la forma en la que
se unen.

Vamos a ver un proceso quimico desde el punto de
vista macroscopico y microscépico.

Punto de vista microscépico (“vemos lo que ocurre en
el interior de la reaccién”):

REACTIVOS
B -

WVISION MICROSCOPICA

EMPEZAR CAMBIO QUiMICD|

s PRODUCTOS
VISION MICROSCOPICA |SI |+

Punto de vista macroscopico (“no
vemos lo que ocurre en el
interior de la reaccion”):

REACTIVOS
o |~

YISION MICROSCOPICA

PRODUCTOS
VISION MICROSCOPICA NO |~/

Durante el cambio quimico se
estdn formando y rompiendo
enlaces.

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO
VISION MICROSCOPICA[S [+

224  Fisica Y QuiMICA
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2. Propiedades de las
reacciones

Propiedades de reactivos y productos

Las propiedades de las sustancias quimicas dependen
fundamentalmente de tres aspectos: el nUmero vy tipo
de atomos o elementos que las constituyen, de los
enlaces que los unen y de la disposicion espacial de
los atomos en el espacio.

\\

En las reacciones quimicas se
producen roturas y formaciones de los
enlaces quimicos, por lo que los
atomos de reactivos y productos estan
unidos de forma diferente, con enlaces
diferentes y con posiciones espaciales
diferentes. Por ello las propiedades
fisica y quimicas de los reactivos y
productos son diferentes.

Vamos a comentar como se representan los reactivos
y productos a través de las férmulas quimicas.

Los compuestos quimicos se representan mediante
formulas. Dependiendo de la informacién que nos
den, tenemos diferentes tipos de férmulas. Pasamos a
comentarlas y tomaremos como ejemplo el agua
oxigenada.

Nos mdica la proporcion o relacion en la que

Formula | participan los elementos en el compuesto. En el
empirica | agua oxigenada hay un atomo de hidrogeno por HO
cada dtomo de oxigeno.
Nos indica el mimero exacto de dtomos de cada
Formula || clase que contiene la sustancia. Una molécula
molecular de agua oxigenada tiene dos atomos de H202

hidrégeno v dos de oxigeno.

Con esta formula sabemos ademas del mimero
y tipo de atomos de cada clase y la forma en la
Foérmula

que estos se unen. En nuestro ejemplo se une H 0 0 H
desarrollada [un atomo de hidrégeno a uno de oxigeno, éste a =u=u-

SU vez se une a ofro oxigeno que también se
une a otro hidrogeno.

Esta es la formula mas detallada y ademas de
darnos la mformacion de las anteriores, nos da
la posicion que cada uno de log dtomos ocupa H H
en el espacio. Ennuestro caso la molécula
presenta tres dtomos en un plano (HOO) v \
cuarto (H) esta fuera de este plano con un
angulo en torno a 98°. La distancia entre log
oxigenos esta sobre 1.46 A y la distancia
hidrogeno oxigeno es aproximadamente 0.95 A

Formula
espacial

cidecd

En muchos procesos se puede
apreciar claramente que los
productos y reactivos tienen, a

simple vista, propiedades
claramente diferentes. Por
ejemplo la oxidacion de un

metal, un huevo al freirse o una
sustancia que arde.

2Fe + 30 ——>2 Fe:0;

PRODUCTOS

En los reactivos los atomos de hierro estan
unidos entre si y los de oxigeno a otros de
oxigeno, mientras que en los productos el
hierro y el oxigeno se combinan.

Puede verse que productos y reactivos son
diferentes, y con propiedades diferentes.

REACTIVOS

DESNATURALIZACION

<>

COMBUSTION

Otro ejemplo de la diferencia de
propiedades entre reactivos vy
productos es la transformacion
de materias primas a productos
manufacturados.

- /o
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Conservacion de la masa

Hemos visto que en los cambios quimicos se produce
la rotura y formacion de enlaces entre los atomos,
pero el numero y tipo de atomos no varia. Si los
atomos son los mismos (sélo ha cambiado su forma
de unirse), tendran la misma masa los reactivos
(suma de las masas de todos los reactivos) que los
productos (suma de las masas de todos los
productos).

Este fendmeno es conocido como ley de conservacion
de la masa de Lavoisier o primera ley ponderal, en
honor a su descubridor.

Ley de conservacion de la masa
masa reactivos = masa productos

En la siguiente transformacion quimica, puede verse
como la masa de los reactivos es igual a la de los
productos, aunque otras propiedades (como por
ejemplo el color) son diferentes como puede
apreciarse a continuacion.

REACTIVOS PRODUCTOS

En la columna de la derecha se pueden apreciar mas
ilustraciones de esta ley.

masa total de reactivos = masatotal de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

-

[234,0 Jg [234,0 Jg

masa total de reactivos = masa total de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

[456,0 Jg [4586,0 Jg

masa total de reactivos = masa total de productos

REACTIVOS —— PRODUCTOS

0

[908,0 Jg [908,0 Jg

Antoine Laurent Lavoisier (1776 -
1856). Quimico francés, padre de
la quimica moderna. Orientado
por su familia en un principio a
seguir la carrera de derecho,
recibié una magnifica educacion
en el Collége Mazarino, en donde

adquirio no sdélo buenos
fundamentos en materia
cientifica, sino también wuna

solida formacién humanistica.
Presenté a la Academia los
resultados de su investigacién en
1772, e hizo hincapié en el hecho
de que cuando se queman el
azufre o el fosforo, éstos ganan
peso por absorber «aire»,
mientras que el plomo metalico
formado tras calentar el plomo

mineral lo pierde por haber
perdido «aire». La ley de
conservacion de la masa o
primera ley Ponderal lleva su
nombre.
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Energia de reaccion

En toda reaccion quimica se absorbe o desprende
energia (normalmente en forma de calor o luz). Esto
se debe a que al romperse y formarse enlaces se
gasta y se gana energia respectivamente. Atendiendo
a los aspectos energéticos las reacciones se clasifican

en:

Exotérmicas (desprenden energia, se les asocia
signo negativo). La energia liberada en los nuevos
enlaces que se forman es mayor que la empleada en

los enlaces que se rompen.

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO

Endotérmicas (absorben energia, se les asocia signo
positivo). La energia absorbida en los enlaces que se
rompen es mayor que la desprendida en los enlaces

REACCION EXOTERMICA
DESPRENDE ENERGIA

que se forman.

CAMBIO QUIMICO EN PROCESO

cidecd

REACCION ENDOTERMICA
ABSORBE ENERGIA

Conociendo las energias de los
enlaces de los reactivos y de los
productos, se puede calcular la
energia de reacciéon mediante la
siguiente expresion:

Energia de reacciéon
Er = E. romper enlaces - E. formar enlaces

Ejemplos de calculos de energia
de reaccion a través de la
energia de los enlaces que se
rompen y se forman:

A—B + C—D -» A—C + B—D

I

E[A-B) 5850 E [C-D) :I: 270 E [A-C) o760 E(B-D) =700

ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES

112,0kJ 146,0kJ

Ereaccion = E Romper EnLaces - E Fomar EnLAcES

-34,0 kJ EXOTERMICA

A—B + C—D - A—C + B—D

b

E (A-B) :I: 48,0 E(CD) 5250 E(A-C) :|:19,0 E(B-D) :I: 36,0

ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES
73.0kJ 55,0kJ

Erenccion = E RomPER EnLACES - E Fomar ENLACES

18,0 kJ ENDOTERMICA

A—B + C—D —» A—C + B—D

I

E (A-E) :I: @00 E(C-D) :|$1E.D E (A-C) :I: 26,0 E (B-D) :I: 20,0

ENERGIA ROMPER ENLACES ENERGIA FORMAR ENLACES
46,0 kJ 46,0 kJ

Ereaccion= E RomPER ENLACES - E FomaR ENLACES

0,0 kJ EQUIENERGETICA

FISICA Y QUIMICA = 227



Velocidad de las reacciones quimicas

Velocidad de reaccion. Es una medida
relacionada con el tiempo que tardan los reactivos
en transformarse en productos.

Las reacciones quimicas se dan a una determinada
velocidad, unas son mas rapidas que otras. Esto
depende fundamentalmente de los siguientes
factores: naturaleza de la sustancia (unas sustancias
rompen y forman sus enlaces con mas facilidad que
otras), temperatura (normalmente a mayor
temperatura, mayor velocidad tendrd la reaccién),
grado de division (cuanto mas divididos estén los
reactivos mayor velocidad de reaccion), catalizadores
(sustancias que aceleran la reaccién), inhibidores
(sustancias que retardan la reaccion), concentracion
de reactivos (mayor velocidad de reaccién a mayor
concentracion).

PRODUCTOS

REACTI DD

:

CATALIZADOR

.

COMCEMTRACION

L

TEMPERATLIRA

]

GRADO DIVISION

i

Comentario |

PRODUCTOS

REACTIYIDAD

:

CATALIZADOR

!

COMCENTRACION

i

TEMPERATLURA,

:

GRADO DIVISION

8

Comentario |

Ejemplo de cémo afectan los
distintos factores a la velocidad
de reaccion. Se indica el tiempo
de reaccion en segundos.

Reaccion entre los reactivos C y
D en unas condiciones
determinadas.

<1 (g ‘1 2 (g ‘1

POTEMCIA, IMAR 7‘20
e am [»

Aumento de la temperatura
<1 (g ‘1 2 (g ‘1

POTEMCL, AN 7‘20
70 |4/ L] »

Aumento de la agitacion del iman
cin & | can 4h |
siEile  [~] sEnl [~]

POTENCIA AN T‘EU
T(C) 4 LIl »

Adicién de catalizador
1 (o) ‘m C2 (g ‘m

POTENCIA IMAN ﬂso
10 4] Ll e
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Relacion entre energia y velocidad de reaccion

\

La velocidad de una reaccién no esta
relacionada directamente con su
energia de reaccion. Una reaccién
puede ser rapida y ser exotérmica o
endotérmica y viceversa.

Es importante resaltar, que la velocidad de una
reaccién no estd relacionada directamente con su
energia de reaccion, es decir, que una reaccion puede
ser rapida y ser exotérmica o endotérmica y
viceversa. El estudio de la velocidad de reaccién tiene
que hacerse mediante experimentos.

e La energia de reaccién se obtiene de restar la
energia de los enlaces que se rompe a la
energia de los enlaces que se forman.

e La velocidad esta relacionada con la facilidad o
dificultad para romper los enlaces

Ambos factores no estan directamente relacionados,
por lo que no se puede establecer relacién entre
energia y velocidad.

A modo de ampliacion se comentan a continuacion
con mas profundidad las causas que rigen la velocidad
y la energia de reaccion.

Cuando se produce una reaccion quimica, los enlaces que unen los dtomos deben
romperse y formarse otros nuevos. Las moléculas se rompen v se forman moléculas
nuevas, diferentes de las gue habia anteriormente.

Para poder romper los enlaces existentes, es necesario suministrar una energia, la
energia de activacion, gue permite que la transformacion quimica comience.

Si los productos de la reaccién tiemnen menos
energia que los reactivos, variacion de energia

< 0, la propia reaccién producird energia vy E
continuard por si sola: es una reaccidn
exotérmica. Pero para iniciarla seguird siendo
necesario suministrar la energia de activacion.

Asi, para encender una cerilla, basta frotarla

con el rascador. Una wez iniciada la
combustion, ésta continuara, pero se necesita

frotar para que la cerilla encienda.

Reactivos

Productos

Si los productos tienen mas energia que los
reactivos, variacion de energia= 0, la reaccidn
no produce energia, sino que la consume vy es -
necesario suministrar energia constantemente E P —
para gue la reaccion tenga lugar, en caso
contrario, se detiene: &5 wuna reaccion Y A
endotérmica. Por eso, al cocinar, se debe Reactivos| | r
mantener los alimentos sobre el fuego, en el
momento en gue dejan de calentarse, la
reaccion se detiene v los alimentos guedan
crudos.

Productos

Casos posibles que pueden darse
en una reaccion relacionados con
la energia y la velocidad:

PRODUCTOS

EXOTERMICA

Cormentario |

A\CCION

PRODUCTOS

EXOTERMICA

Comentario ‘

REACCION "RAPIDA"

PRODUCTOS

ENDOTERMICA

Comentario |

[ L

PRODUCTOS

ENDOTERMICA

Comentario |

REACCION "RAPIDA"

cidecd
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3. El interior de las reacciones

Mecanismos de reaccién

Hemos comentado que en las reacciones quimicas se
producen procesos de ruptura y formacion de enlaces
quimicos).

\\

La descripcién detallada de todo el
proceso, que a nivel atémico se
produce durante una reacciéon quimica,
se conoce con el nombre de
mecanismo de reaccion.

Por tanto, el mecanismo de una reaccién no es mas
que explicar con el mayor detalle posible como se
producen los cambios de los reactivos para llegar a
los productos. Esto implica indicar la posicion de los
atomos y la formacion y ruptura de los enlace a lo
largo del proceso de reaccién.

Ampliacién. Actualmente la forma de determinar los
mecanismos de reaccion es mediante experimentos
de laboratorio (de energia, de velocidad de reaccion,
de deteccién de intermedios, etc.) y/o mediante
calculos computacionales empleando principios de la
lamada quimica tedrica. De todas formas se
considera que es imposible conocer un mecanismo
con una seguridad total.

Los mecanismos se clasifican en dos grandes grupos.

¢ Mecanismos elementales o concertados:
son aquellos en los que los reactivos se
convierten directamente en productos sin que
se forme entremedio ninguna otra especie
quimica.

¢ Mecanismos por etapas o complejas: en
este caso los reactivos no se transforma
directamente en productos sino que se
transforma en "intermedios de reacciéon" que a
su vez se transforman en los productos.

Dependiendo del nimero de moléculas de partida que
participan en una reaccion elemental o etapa, los
mecanismos se clasifican:

¢ Unimoleculares: Sdlo participa una molécula.
e Bimoleculares: Participan 2 moléculas.

e Trimoleculares: Participan 3 moléculas.

Ejemplo de mecanismo:

230 Fisica Y QuimicA
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Teoria de colisiones

La teoria de colisiones es un modelo para
explicar los mecanismos de las reacciones
quimicas.

Segun esta teoria para que se produzca una reaccién
deben cumplirse tres condiciones:

e Las moléculas de los reactivos tienen que
chocar entre si.

e Estos choques deben de producirse con
energia suficiente de forma que se puedan
romper y formar enlaces quimicos.

e En el choque debe haber una orientacion
adecuada para que los enlaces que se tienen
que romper y formar estén a una distancia y
posicion viable.

A continuacién se ponen dos ejemplos esquematicos
de como podrian ser segun la teoria de colisiones dos
reacciones quimicas.

H; (9) + l2(9) —— 2HI(g)

ESTADO DE TRANSICION
| | S
H | e | H—
SE ESTAN ROMPIENDO,”  gp ESTAN FORMANDO

2H,(g) + O, (g) 2 H,0 (g) + Energia

ESTADO DE TRANSICION

H H H H
CHOCAN v
| | | I S
H H B s N
H H
SE ESTAN ROMPIENDQ i
SE ESTAN FORMANDO

Cuando el choque es eficaz se debilitan unos enlaces
y se empiezan a formar otros. La especie
caracteristica donde esto ocurre se llama estado de
transicion o complejo activado. Esta especie es el
“punto intermedio” entre productos y reactivos.

cidecd

Colision eficaz
TEORIiA DE COLISIONES

Las condiciones para que  orientacion [Favorale ||

una colisién sea efectiva

son las siguientes: Energia
- Orientacion adecuada

- Energia suficiente

TEORIA DE COLISIONES
ey
B—D

ESTADO DE TRANSICION

Las condiciones para que  Orientacion: Favorable
una colisién sea efectiva

son las siguientes: Energia: Alta

- Orientacion adecuada

- Energia suficiente

TEORIA DE COLISIONES
A—C

B—D

Las condiciones para que  QOrientacién: Favorable
una colision sea efectiva

s0n las siguientes: Energia: Alta

- Orientacién adecuada

- Energia suficiente

Colision no eficaz
TEORIA DE COLISIONES

A c
/ N
B D

Las condiciones para que | orientacin

una colisién sea efectiva

son las siguientes: Energia
- Orientacién adecuada

- Energia suficiente

TEORIA DE COLISIONES
A C

/N

B D

Las condicienes paraque  Qrientacién: Desfavorable
una colision sea efectiva

son las siguientes: Energia: Baja

- Orientacién adecuada

- Energia suficiente

TEORIA DE COLISIONES
A c
/ \
B D

Las condiciones para que  Orientacién: Desfavorable
una colision sea efectiva

son las siguientes: Energia: Baja

- Orientacién adecuada

- Energia suficiente

FISICA Y QUIMICA



Alcance y limitaciones de la teoria de colisiones

La teoria de colisiones permite explicar los siguientes

aspectos de las reacciones quimicas:

Posible mecanismo de transformacion de reactivos

en productos.

Ley de conservacion de la masa.
Energia de reaccion.

Velocidad de reaccion.

Independencia entre la energia y la velocidad de

reaccion.

1.- Mecanismo de reaccion.

®

TEORIA DE COLISIONES
|
B—D

ESTADO DE TRANSICION

Las condiciones para que  QOrientacion: Favorable
una colision sea efectiva
son las siguientes:

- Orientacion adecuada

- Energia suficiente

Energia: Alta

Lateoria de colisiones explica con cierto detalle como los reactivos
se convierten en productos.

Se establece la disposicidn, movimiento y orientacidn de los atomos,
asicomo el proceso de ruptura v formacidn de enlaces.

2.-Ley de conservacién de la masa

OXC;

Lateotia de colisiones postula gque los atomos no suffen alteracion
alguna durante el transcurso de la reaccion, por 1o gue al haber los
mistmos atormos en los reactivos gue en los productos faungue
unidaos de farma diferente), la masa se mantiene constante.

232  FisicA Y QuIMICA

TEORIA DE COLISIONES

Para conocer el alcance de esta teorfa pulsa sobre la imagen

Im

Coardenada de
reaccidn

Ampliacion

En una reaccién quimica, las
moléculas de los reactivos deben
chocar, para poder romperse,
intercambiar sus atomos vy
producir otras moléculas
distintas. Para que esto ocurra el
choque ha de ser suficientemente
fuerte, es decir, las moléculas se
deben mover a suficiente
velocidad. Como la velocidad de
las moléculas estad relacionada
con la temperatura de Ia
sustancia, se necesita calentarla,
elevar su temperatura, para que
la reaccion dé comienzo.

Como hemos comentado Ilos
reactivos deben de chocar con
una orientacion adecuada y con
energia suficiente para que los
reactivos se transformen en
productos. A la energia minima
necesaria que los reactivos
deben de tener para que la
colisién sea eficaz se le denomina
energia de activacion.
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Alcance y limitaciones de la teoria de colisiones

TEORIA DE COLISIONES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre |a imagen

3.- Energia de reaccién @ @

Coordenada de
reaccion

Esta teoria se basa en la ruptura v formacion de enlace al producir-
se una colision efectiva. Dado gue al romperse enlaces se necesita
energiay al formarse se desprende, la energia de reaccion se obtie-
nen de la diferencia entre las energias liberadas y absorbidas, Cuando las moléculas de los
reactivos estan colisionando con
la orientacion adecuada y con la
energia activacion necesaria, se
encuentra una especie
caracteristica en la que se estan
4.-Velocidad de reaccion ® rompiendo y formando enlaces

quimicos, se le denomina estado
de transicién.

Ampliacién

Un ejemplo de la energia de
activacion puede ser el siguiente.
Aunqgque pongamos la madera en
la chimenea por si sola no
prendera. Lo mismo ocurre con
una cerilla o un mechero. Si
pulsamos la palanca del
mechero, el gas sale de su

depésito, pero no arde.
Lateoria de colisiones indica las condiciones necesatia para gue
se produzea la reaccidn (energia de activacian v arientacian).

Estas condiciones marcan |a velocidad de reaccidn v justifica Para que una reaccion comience

fue haya reacciones rapidas y lentas. necesita energia, energia de
Esta teoria también explica que las energia de |as reacciones no activacion. Por eso para que la
esré directamente relacionada con la velocidad. cerilla prenda debemos frotarla

con el rascador de la caja de
cerillas. Asi la cerilla se calienta y
el combustible de su cabeza
i i L prende, ese calor suministrado
Esta teoria también presenta algunas limitaciones: con el frotamiento es la energia
de activacién.
e Hay reacciones unimoleculares en las que un
reactivo se descompone "sin chocar".
e Algunas reacciones complejas no se explican bien
con esta teoria.
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4. La ecuacion quimica
Notacion de las reacciones

Los cambios quimicos se representan o escriben
mediante lo que denominamos como ecuacién
quimica.

A\

En una ecuacioén quimica los reactivos se
escriben a la izquierda y los productos a la
derecha y en medio una flecha.

Reactivos ------ > Productos

Ademas en las ecuaciones quimicas se puede indicar
entre otros datos: el estado de agregacion de las
sustancias, la temperatura y presion de la reaccién, la
presencia de catalizadores o inhibidores, la energia de
reaccion, etc.

NOTACION DE LAS REACCIONES

cat.
REAC. (est.) 7 PROD. (est.) +E

EJEMPLO:

SHafe) + Os Catalizador 2 H,0 (2) + B )
MNE) T LhiE - 9 &) — CNergia
18 2(2) latm  200°C S -
Reactivos Productos

El lenguaje de la quimica es universal, ya que
independientemente del idioma en el que estén
escritas las reacciones quimicas, éstas se escriben de
con la misma notacion.

234  Fisica Y QuimicA

Ampliacién.

Hemos comentado que en las
reacciones quimicas los reactivos
desaparecen y se convierten en
productos. También puede pasar
que los productos se conviertan
de nuevo en los reactivos. Por
tanto se producen dos procesos
guimicos simultdaneamente, uno
en el que los reactivos se
convierten en productos y otro
en sentido contrario en el que los
productos se convierten en
reactivos. Cuando esto sucede se
dice que estamos en una
situacion de equilibrio quimico.

La notacion de estas reacciones
se realiza poniendo una doble
flecha entre reactivos y
productos.

REACTIVOS £=————== PRODUCTOS

Otra forma de representar las
reacciones quimicas es utilizar
las llamadas formulas
desarrolladas (en las que se
representan los atomos y los
enlaces entre ellos o incluso
formulas espaciales (en la que
ademas se muestra la geometria
molecular), como se ilustra en el
siguiente ejemplo:

Reactivo: + Reactivo: + ... —» Productos

La combustién del propano seria:

-\r' ”
N P [

¥ para obtener cal, se produce la reaccién:

OQ} — @0 + 000
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Justificacién del ajuste quimico

Dado que los atomos se conservan en las reacciones
guimicas, debe haber el mismo numero y tipo de
atomos en los reactivos y en los productos.

Ajustar una reaccidn consiste en colocar unos
"ndmeros" delante de cada una de las férmulas de los
reactivos y productos, Illamados coeficientes
estequiométricos, que multiplican el valor del nimero
de dtomos del compuesto al que precede.

Dicho con otras palabras, el coeficiente
estequiométrico de un compuesto indica cuantas
veces estd presente ese compuesto en la reaccién
quimica.

Toda reaccién debe estar ajustada.

Existen fundamentalmente dos métodos de ajustes de
reacciones: el método de tanteo y el de los
coeficientes indeterminados.

A continuaciéon exponemos algunos ejemplos que para
los que se justifican la necesidad de ajustar las
reacciones quimicas:

REACCION NO AJUSTADA
Hz + O = H.0O

Si contamos los atomos de hidrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay dos, pero si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y solo uno en los
productos, por lo que lareacciéon no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2H2 + Oz == 2 H:0

Si contamos los atomos de hidrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay cuatro, y si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y dos en los pro-
ductos, por lo que la reaccion esta ajustada.
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REACCION NO AJUSTADA
N2 + Oy ==——b N20:

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productos hay dos
de nitrégeno y tres de oxigeno.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 +3 02 === 2 N20;

Si contamos los atomos de nitrogeneo hay cuatro en los
reactivos y en los productos, mientras que de oxigeno
hay seis en los reactivos y en los productos.

Por ello la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
Nz + Oz == N20

Si contamos los atomos de nitrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay dos, pero si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y selo uno en los
productos, por lo que la reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 + Oz = 2 N20

Si contamos los atomos de nitrégeno en los reactivos
y productos, vemos que hay cuatro, y si contamos los
de oxigeno hay dos en los reactivos y dos en los pro-
ductos, por lo que la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
N2 + Oz = NO

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productes uno de
cada uno de ellos.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
2N2 + Oz == 2 NO

Si contamos los atomos de nitrogeno y los de oxigeno
en los reactivos vemos que hay dos. Lo mismo en ocu-
rre en los productos, hay dos atomos de cada tipo.

Por ello la reaccion esta ajustada.

REACCION NO AJUSTADA
N2 + O == NO:

Si contamos los atomos de nitrogeno y de oxigeno
en los reactivos hay dos y en los productes hay uno
de nitrégeno y dos de oxigeno.

Por ello esta reaccion no esta ajustada.

REACCION AJUSTADA
N2 +2 0z =32 NO:2

Si contamos los atomos de nitrogeno hay dos en los
reactivos y en los productos, mientras que de oxigeno
hay cuatro en los reactivos y en los productos.

Por ello la reaccion esta ajustada.
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Método de los coeficientes indeterminados

Este método consiste en probar con diferentes valores
para los coeficientes estequiométricos hasta que se
cumpla que haya el mismo numero de atomos de
cada tipo en productos y reactivos.

Una reaccién puede estar ajustada para diferentes
valores de los coeficientes estequiométricos. Estos
también pueden tener valores fraccionarios.

Normalmente se ajustan las reacciones dando el
menor valor posible a los coeficientes, evitando los
coeficientes fraccionarios.

Veremos algunos ejemplos con sus soluciones de

reacciones no ajustadas y de reacciones ajustadas por
el método de tanteo.

25+302 —-280;

Coeficiente 1 = 2

- A
Coeficiente 2 43

N0 C

Coeficiente 3 =12

2H- +10

Coeficiente 1

|

N
N
O

Coeficiente 2

i Y
Coeficiente 3 5

3H2 +1N->

Coeficiente 1

— 2 NHs

Coeficients 2

Coeficiente 3 '2

0L
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1H: +10: - 1H:0

Coeficiente 1 :|: 1] Coeficiente 2 :|: 1]
Coeficiente 3 :I: 1
REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
H 2 2
o] 2 1
2H: +10: - 2H2:0
Coeficiente 1 :I: 2| Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :l: 2 |
REACCION AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
H 4 4
o] 2 2
1Hz +1N2 — 1 NH:s
Coeficiente 1 :I: 1 Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1]

REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
H 2 3
N 2 1

3H2 +1N2 - 2NHs
Coeficiente 1 :I: 3| Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 2
REACCION AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
H 6 6
N 2 2
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Método de los coeficientes indeterminados

1CH:s +20: -1CO. +2H-0
Coeficiente 1 :I:u

Coeficiente 2 :|¢ 2
Coeficiente 3 :|¢ 1
Coeficiente 4 :|¢ 2

s

1CH: #5650 —3C0O: +4 H:O
Coeficlente 1 4] |

Coeficiente 2 :|¢ 5
Coeficiente 3 :|¢ 3
Coeficiente 4 :|¢4

15+102 - 180;
Coeficiente 1 :|¢ 1 Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1

REACCION NO AJUSTADA

1CHa +202 - 1C0O2 +2H20

Coeficiente 1 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1

Coeficiente 2 :I: 2
Coeficiente 4 :I: 2

REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS

REACTIVOS

PRODUCTOS

C

1

1

H

4

4

0

4

4

1CH4 +102 - 1C0O2 +1H20

Coeficiente 1 :I: 1 Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1 Coeficiente 4 :I: 1
REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
5 1 1
H 4 2
0 2 3

ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 1 1
o) 2 3

1CsHs +102 - 1C0O2 +1H20

25+30: - 2503
Coeficiente 1 j: 2| Coeficiente 2 j: 3

Coeficiente 1 :I: 1 Coeficiente 2 :I: 1
Coeficiente 3 :I: 1 Coeficiente 4 :I: 1
REACCION NO AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
& 3 1
H 8 2
(0] 2 3

1CsHs +502 - 3C02 +4H20

Coeficiente 3 :|¢ 2 Coeficiente 1 :I:u Coeficiente 2 :I:M
, Coeficiente 3 :I: 3 | Coeficiente 4 :I: 4|
REACCION AJUSTADA )
REACCION AJUSTADA
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 2 2 C 3 3
(0] 6 6 H 8 8
(o] 10 10
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Método de los coeficientes indeterminados

Los pasos para aplicar este método de ajuste de
ecuaciones quimicas son los siguientes:

1. Cada uno de los coeficientes se considera una
incognita que se representa con una letra.

2. Se construye una ecuacion para cada elemento
quimico. Para ello se multiplica cada coeficiente por el
subindice del elemento que estemos considerando, se
suman todos los términos de esta multiplicacion de
los reactivos y se igualan a los de los productos.

3. Se construye un sistema de ecuaciones que
tendran tantas ecuaciones como elementos quimicos
diferentes tenga la reaccién quimica.

4. Se asigna un valor arbitrario (el que se quiera) a
cualquiera de los coeficientes. Normalmente se
procura que sea uno sencillo.

5. Se resuelve el sistema de ecuaciones, y se coloca
en la reaccion quimica el valor de los coeficientes
calculados. Si se desea se puede simplificar el
resultado dividiendo todos los coeficientes por un
mismo valor

Comparamos a continuacion un ejemplo de ajuste por
el método de tanteo y por el método de los
coeficientes:

25 +30: - 250;
Coeficiente 1 :It 2 Coeficiente 2 :|¢ 3
Coeficiente 3 :It 2

REACCION AJUSTADA

ELEMENTOS | REACTIVOS | PRODUCTOS
S 2 2
O 6 6
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aS+b0:-cS0;

I

PASOS |Aswgnaciﬁn de coeficientes |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

PASOS |Construccion del sistema de ecuaciones | v |

25+30: » 2805

Ecuacion S: a=c
Ecuacion O: 2b=3c¢c

Coeficients b <3

nun
NN W

b
a
c

PASOS |Sustituciﬁn de valores |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

Coeficiente b :I: 3

PASOS |Aswgnaciﬁn de un walor a un coeficiente |v|

asS+hbh0:—-¢S0;

Ecuacién 8: a=c
Ecuacion O: 2b=3c

Coeficiente b :I: 3

nmun
NN W

b
a
c

PASOS |Resu\ucit|n del sisterna |v|
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Método de los coeficientes indeterminados

Vamos a detallar ejemplos de ajustes de ecuaciones
por el método de los coeficientes indeterminados:

Existen varios métodos para ajustar ecuaciones
quimicas. Se emplearda el de los coeficientes
indeterminados o variables. Para ello, se asigna una
incognita a cada una de las formulas que aparecen en
la ecuacién quimica. Por ejemplo:

a-Na:COs + b-HCl —» ¢-NaCl + d-CO: + e-H:20

Para cada elemento se establece una ecuacidén, que
iguala los atomos de ese elemento en los reactivos y
en los productos:

Elemento Reactivos Productos

Na a2=c1
C a1=d1
O aid=d2+e1
H b1=e2
Cl b-1=c1

Aparece un sistema indeterminado que hay que
resolver. Pero se resuelve por tanteo, asignando, a
una de las incégnitas, un valor. Si se hace que b = 2
las ecuaciones quedan:

Na a-2=c1
C a1=d1
O ad=d2+e1
H 21=e2
Cl 21=c1

Y por tanto, a = 1, de la primera ecuacion, y d = 1 de
la segunda. Ya conocemos todas las incégnitas vy
podemos escribir la ecuacion ajustada:

Na a2=21
C a-1=d1
O a3=d2+11

Sisehacequeb =2, resultae=1,c=2,a=1yd
= 1. La ecuacion es:

Na,CO, + 2-HCl —p 2 NaCl + CO, + H,0
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1C3Hs +502 - 3C0Oz +4H20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Coeficiente a 41

3
4

1 c
5 d

a
b

PASOS ‘Sust\tumﬁn e valores ‘v‘

aCsHs+b Oz » ¢c COz2+dHz0

PASOS ‘Asignacwén de coeficientes ‘v‘

aCsHs +b Oz » ¢ COz +d H20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacion O: 2b=2c+d

PASOS Construccian del sistema de ecuacionss | v |

aCsHs+b Oz -+ ¢ COz2+dH20

Ecuacién C: 3a=c¢
Ecuacién H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Cogficiente a :|¢ 1

PASOS [Asignacién de un valar a un coeficlente | v |

aCsHs+b Oz- ¢ COz2+dH20

Ecuacién C: 3a=c
Ecuacion H: 8a=2d
Ecuacién O: 2b=2c+d

Coeficiente a :I: 1

a=1 ¢=3
b=5 d=4

PASOS |Resmuuén del sisterna |v|
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\ﬁ Para practicar

4

1. Decir si los fendmenos relacionados son predominantemente fisicos o quimicos.

a) Un incendio, b) la digestion de alimentos, c) un grito, d) se cae una tiza de la
mesa, e) se derrite un trozo de hielo, f) se ve un espejismo, g) se pudre una fruta,
h) aceleramos el coche, i) sale el sol j) se oxida un trozo de hierro.

2. Dados ciertos reactivos, elegir los productos que fundamentalmente se obtendran
al reaccionar entre si.

a) Papel y aire, b) platino y aire, ¢) oro y aire, d) vinagre y bicarbonato, e) potasio

metalico y agua, f) aceite y agua, g) mosto en barril, h) colonia y agua, i) gasoil en
un motor, j) jamon al aire.

3. Clasificar los siguientes reactivos segun su estado de agregacion:

Granizo Madera SOLIDO (S)
(4] (Fl
Aoeite Acero

[E] (]

LiQuIDO {L)

Mercurio Gasolina

gy (H)
Didxido Butano

de carbono (Il

i GAS (G)
Oxieto

E]

4. Dada la masa de los reactivos, calcular la masa de los productos.
a) 234 g, b) 456 g, c) 123 g,d) 678 g, €) 89 g.
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\ﬁ Para practicar

4

5. Dados los valores de la energia de los enlaces, determinar el valor de la energia de

a)
b)

d)
e)
f)
9)
h)

j)

reaccion, e indicar si son exotérmicas o endotérmicas.

A—B + C—D - A-—C + B—D A—B + C—D - A-—C + B—D
EaB= 2714 kJ RESPUESTA (0,0 E a-B= 307,5 kJ RESPUESTA (0,0
Ecb= 4421 kJ E cp= 1609 kJ
COMPROBAR | COMPROBAR |
Eac=2745 kJ E ac=6638 kJ
Eeb= 1828 kJ E BD=961,0 kJ

Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

La velocidad de una reaccion quimica no depende de la temperatura.

Un determinado catalizador acelera la velocidad de cualquier reaccién.

Los conservantes de los alimentos son inhibidores de reaccion.

Siempre que las moléculas de reactivos colisionan se forman productos.

La teoria de colisiones permite explicar la ley de conservacién de la masa.

La teoria de colisiones permite explicar el mecanismo de todas las reacciones.
Normalmente, a mayor temperatura mayor velocidad de reaccion.

La concentracién de los reactivos no afecta a la velocidad de reaccion.

La naturaleza de los reactivos afecta a la velocidad de reaccidn.

El grado de division de los reactivos afecta a la velocidad de reaccidn.

Ajustar las reacciones quimicas que aparecen en el ejercicio.
a) Ti + 0, —TiO,

b) Fe + 0, — Fey0s3

c) Ag + 0, — Ag,0O

d) CHs; + O, —» CO; + H,0

e) CH;0OH + O, — CO;, + H,0

Ajustar las reacciones quimicas por el método de los coeficientes indeterminados.

a) Mg+ 0, - MgO

b) Fe,0; —» Fe + O,

¢) Mg + HCl - MgCl; + H,
d) NH4NO, — N, + H,0

e) Fe,03 + CO — Fe + CO,

cidecd FISICA Y QUIMICA
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Curiosidades cientificas

Para terminar la quincena hemos realizado
una recopilacién de curiosidades vy
anécdotas cientificas relacionadas con las
reacciones quimicas. Puedes buscar las
bases cientificas de aquellas que te
interesen.

Practicamente todo el mundo estd de
acuerdo en que, si se quiere tomar té con
leche, se debe echar primero la leche y
sobre ella el té. La leche debe estar fria,
no debe haber sido hervida. Eso se debe a
que el té contiene unas sustancias amargas
lamadas taninos, cuyo sabor puede ser
neutralizado por el de la leche si ésta esta
fria, pero no si esta caliente.

El fldor es una sustancia tan reactiva que
ni siquiera puede ser guardada en
recipientes de vidrio. No pudo prepararse en
laboratorio hasta 1886 y se guardd en un
metal inerte especial.

El veneno mas poderoso conocido es la
toxina botulinica, la produce una bacteria
llamada Clostridium botulinum. Su ingestion
en pequefas dosis provoca el fallo del
sistema nervioso y la muerte por parada de
la musculatura respiratoria entre dolores
terribles. Curiosamente se usa en
tratamientos de estética bajo el nombre de
botox.

Las gasolinas son mezclas de
hidrocarburos y no reaccionan igual en
invierno que en verano. Para que el

funcionamiento de los motores de los coches
sea adecuado, las compaiiias petroliferas
cambian la proporciéon de la mezcla 4
veces al aio.

Malcolm Casadaban murié el 13 de
septiembre de 2009 mientras investigaba
una nueva vacuna contra la peste a causa
de una nueva cepa de esta bacteria.
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Para saber mas

@

Parece ser que la causa quimica de que una
persona se enamore es porque se produce
en su cerebro la feniletilamina. Al
inundarse el cerebro de esta sustancia, éste
responde mediante la secrecion de
dopamina (que da la capacidad de desear y
de repetir un comportamientos placenteros),
norepine-frina y oxiticina (estimulan Ilas
contracciones uterinas para el parto, hacen
brotar la leche y producen deseo sexual).
Estos compuestos combinados hacen que
los enamorados puedan permanecer horas
haciendo el amor vy noches enteras
conversando, sin sensacion alguna de
cansancio o suefo.

Algunos materiales plasticos (mas
correctamente polimeros) son solubles en
agua. Un ejemplo es el polietenol o alcohol
polivinilico, polimero sintético obtenido a
partir de otro, el acetato de polivinilo. Esto
es muy importante en la lucha contra la
contaminacion 'y la degradaciéon del
medioambiente.

Hay sustancias que al ser rozadas,
golpeadas o trituradas producen luz
(triboluminiscencia). Un ejemplo de este
tipo de sustancias es el aceite de
gaulteria.

Hipatia de Alejandria, considerada la
primera cientifica, dijo: "Comprender las
cosas que nos rodean es la mejor
preparacion para comprender las cosas
que hay mas alld". (S. IV d.C.). Para
terminar la quincena hemos realizado una
recopilacion de curiosidades y anécdotas
cientificas relacionadas con las reacciones
guimicas. Puedes buscar las bases
cientificas de aquellas que te interesen.

cidecad



— Recuerda
‘ }/| lo mas importante

¢ Queé son los cambios quimicos?
- En los cambios quimicos cambia
la naturaleza de las sustancias que
intervienen y se rompen y forman
enlaces quimicos.

- En los cambios fisicos no cambia
la naturaleza de las sustancias que
intervienen y ho se rompen Yy ni
forman enlaces quimicos.

- Las sustancias que hay antes de
producirse un cambio quimico se
[laman reactivos y las que se
forman tras el cambio productos.
Los reactivos y productos suelen
ser: solidos (s), quLidos (), gases
(g) o disoluciones acuosa (ac).

- En una reaccién quimica los
atomos cambian su forma de
unirse, pero no se altera su
niumero o tipo.

La ecuacion quimica

- Toda reaccion quimica debe estar
ajustada. Debe haber el mismo
numero y tipo de atomos en reactivos
y productos.

- Las reacciones se ajustan mediante
los coeficientes estequiométricos.

- Los métodos mds usuales de
ajustes de reaccidén son: método de
tanteo y método de los
coeficientes indeterminados.
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Propiedades de las reacciones

- Las propiedades fisica y quimicas de

los reactivos y productos son diferentes.
Reactivos ------ > Productos

- Ley de conservacion de la masa:

Masa total de reactivos = Masa total de
productos

- Energia de reaccion:
Ereaccian = Eromper enlaces - Eformar enlaces

- Velocidad de reaccion. Depende de: la
naturaleza de la sustancia, temperatura,
grado de division, catalizadores,
inhibidores, concentracion de reactivos

- La velocidad de una reaccion no esta
relacionada directamente con su energia
de reaccion. Una reaccion puede ser
rapida v ser exotérmica o endotérmica v
viceversa.

El interior de las reacciones
- La descripcidon detallada de todo
el proceso, que a nivel atdomico se
produce durante una reaccion
quimica, se conoce con el nombre
de mecanismo de reaccion.

- Teoria de colisiones, Para que
se produzca reaccion las colisiones
de los reactivos deben de ser
eficaces, con energia suficiente vy
orientacion adecuada.

- La teoria de colisiones permite
explicar: mecanismos, energia,
velocidad, conservacion de la masa
de las reacciones... Esta teoria
también presenta algunas
limitaciones.
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Y 4 ‘
Autoevaluacion -

En una reaccidn quimica reaccionan 232.52 g de
reactivo con 143.85 g, ¢Qué cantidad de producto
se formara?

En una reaccién la energia necesaria para romper
los enlaces de los reactivos es de 979.56 ]
mientras que la liberada en los enlaces formados
en los productos es de 64.86 J. Calcular la energia
de reaccion.

Ajustar la siguiente reaccién:

C5H12 + 02 - COZ + Hzo

En una reaccion quimica reaccionan 54.30 g de un
reactivo con x g de otro reactivo, obteniéndose
267.87 g de producto, ¢Qué cantidad x de reactivo
reaccionara?

En una reaccién la energia necesaria para romper
los enlaces de los reactivos es de 179.56 J
mientras que la liberada en los enlaces formados
en los productos es de 164.86 J. ¢Es exotérmica o
endotérmica?

Segun la teoria de colisiones si tenemos un choque
con una energia suficiente y una orientacion
inadecuada, éserda una colisidon efectiva?

En condiciones normales a 25 ©°C, que estado
presenta el siguiente reactivo: cuero.

Indicar Si el siguiente cambio es
predominantemente fisico o quimica: se oxida un
barco.

Indicar como varia la velocidad de una reaccidn
teniendo en cuenta que: aumentamos el grado de
division de los reactivos.

Calcular el coeficiente estequiométrico b para la
reaccion: 20 Al + b HCl — 20 AICI; + 30 H,
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Soluciones de los ejercicios para practicar

1. Cambios fisicos: c, d, g, f, h, i. Cambios quimicos: a, b, g, j

2. a) sin reaccion, b) sin reaccion, c) sin reaccion, d) diéxido de carbono y sales, e)§
oxido de potasio, f) sin reaccién, g) vino, h) sin reaccién, i) energia y gases, j):
jamon rancio. 5

3. Sdélido: a, f, g. Liquido: b, c, h. Gas: d, e, i

4. a) 234 g, b) 456 g, c) 123 g, d) 678 g, e) 89 g.

5. a) Reaccion endotérmica, 256.3 kJ, b) Reaccion exotérmica, -1156.4 kJ
6. Verdaderas: c, g, g, i, j. Falsas: a, b, d, f, h.

7. a)Ti + 0, - TiO,
b) 4 Fe + 3 0, — 2 Fe,05
c)4Ag + 0, — 2Ag,0
d) CHy +2 0, — CO; + 2 H,0

e) e) CH3;0H + 2 O, —» CO, + 2 H,0

8. a)2Mg + 0, — 2 MgO
b) Fe;0; — 2 Fe + 3/2 0,
c) 4 Mg + 2 HCl — MgCl, + H,
d) NHsNO, — N, + 2 H,0

e) Fe;0; + 3 CO — 2 Fe + 3 CO,
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Soluciones de los ejercicios de autoevaluacion

Soluciones AUTOEVALUACION

376.37 g

914.70]

b=8c=5 d=6
213.54 g
Endotérmica
Colisiéon no efectiva
Sélido

Quimico

g sl By ol es B

Se acelera

. b=60

=t
o

246

FISICA Y QUIMICA

cidecd



10

Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

e [Iniciarse en la
quimica.

estequiometria

e Comprender y utilizar correctamente
las magnitudes y leyes basicas
necesarias para realizar calculos en
las reacciones quimicas.

e Conocer y comprender las relaciones
entre las magnitudes quimicas
relacionadas con la estequiometria.

e Deducir informacion a partir de una
reaccién quimica dada.

e Realizar calculos de masa y de
volumen a partir de reacciones
quimicas.

e Comprender el concepto de
rendimiento de una reaccion
quimica.

e Conocer distintas formas de clasificar
las reacciones quimicas.

e Conocer algunas reacciones quimicas
de interés.

e Valorar la importancia que tienen las
reacciones quimicas y por tanto la
necesidad de su estudio vy
conocimiento.

Reacciones quimicas II

Antes de empezar

1.

Clasificacion de las reacciones
Introduccién

Seguln su naturaleza

Segun su funcionalidad

Segln su mecanismo

Ejemplos de reacciones de interés

. Magnitudes masicas
Masa atomica
Masa molecular
Masa atémica gramo
Masa molecular-gramo
Mol y nimero de Avogadro
Relacion entre magnitudes masicas

. Disoluciones y gases
Disoluciones
Gases ideales. Ley general
Hipotesis de Avogadro

. Estequiometria
Relaciones moleculares
Relaciones molares
Relaciones de masa
Relaciones de volumen
Resumen de relaciones

. Ampliacidén sobre estequiometria
Introduccién. Reacciones reales
Pureza
Rendimiento
Reactivo limitante y en exceso
Analisis estequiométrico completo

Ejercicios para practicar

Para saber mas

Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Recuerda

Conocer la formulacién y nomenclatura de las
sustancias quimicas es esencial para poder abordar
el tema de la estequiometria de las reacciones
quimicas. Proponemos repasar este aspecto
mediante los juegos disefiados a tal efecto.
Ejemplos de preguntas:

Escribe las formulas de las siguientes sustancias:

A: Trifluoruro de hierro B: Dinitrégeno

C: Dioxido de carbono D: Ion cobalto (III)

Soluciones: a) FeF; b) N, c¢) CO, d) Co*3

cidecd

Antes de empezar

Investiga

En la actualidad una de las
industrias mas importantes es
la de obtencién de
combustibles a partir del
petréleo. Cuando hay escasez
de petréleo en los mercados,
el mundo se sume en graves
crisis econdmicas. ¢(Existe la
posibilidad de obtener
gasolina sintética no
procedente del petréleo?,
éalguna vez se ha obtenido en
grandes cantidades?, (se
podria obtener de forma
rentable?
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1. Clasificacion de las
reacciones

Introduccién

Existen infinidad de reacciones quimicas. Por ello,
conviene clasificarlas para sistematizar su estudio.

Se pueden clasificar las reacciones quimicas segun
muchos criterios, veremos algunos de ellos.

e Segun la naturaleza de las sustancias que
intervienen en la reaccion.

e Segun la utilidad o aplicacién de la reaccidn.

e Segun el mecanismo de la reaccién.

Segun su naturaleza

Desde el siglo XIX la quimica se dividi6 en dos
grandes partes: quimica organica e inorganica.

Inicialmente la quimica organica era la de los seres
vivos, mientras que la inorganica la de los inertes.

Actualmente la quimica organica es la quimica de los
compuestos del carbono. Por tanto, son reacciones
organicas aquellas en la que las sustancias que
participan son compuestos en los que el elemento
fundamental es carbono.

La quimica inorganica es la del resto de los elementos
y las reacciones inorgdnicas son las de las sustancias
en las que el carbono no es el elemento basico.

En 1828 el quimico aleméan Friedrich Wohler,
utilizando la sustancia inorganica cianato de amonio
(que no tenia "fuerza vital") obtiene urea ("que si
tenia fuerza vital"), una sustancia organica que se
encuentra en la orina de muchos animales. Antes de
este descubrimiento, los quimicos creian que para
sintetizar sustancias organicas, era necesaria la
intervencion de "la fuerza vital". El experimento de
Wéhler rompid la barrera entre sustancias orgdnicas e
inorgdnicas. Los quimicos modernos consideran
compuestos organicos a aquellos que contienen
carbono (como elemento fundamental) e hidrégeno, y
otros elementos (que pueden ser uno o mas), siendo
los mas comunes: oxigeno, nitrégeno, azufre y los
halégenos. Por ello, en la actualidad, la quimica
organica tiende a denominarse quimica del carbono. A
los compuestos en los que el carbono no es el
elemento basico se les denomina inorgdnicos.

250  Fisica Y ouimica

CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN LA NATURALEZA -

REACCIONES ORGANICAS

REACCIONES INORGANICAS

CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN LA UTILIDAD -~

REACCIONES DE SINTESIS
REACCIONES ENERGETICAS
REACCIONES DE DEGRADACION

REACCIONES INDUSTRIALES

CLASIFICACION DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

'SEGUN EL MECANISMO -

REACCIONES ACIBO-BASE
REACCIONES REDOX
REACCIONES DE PRECIPITACION
REACCIONES DE COMPLEJACION
EJEMPLOS DE REACCIONES

SEGUN LA NATURALEZA DE
LAS SUSTANCIAS

[REACCIONES INORGANICAS v

EJEMPLOS:
-LLUVIA ACIDA

-FORMACION DE ESTALAGTITAS
-DESCOMPOSICION DEL OZONO A
OXIGENO

-OXIDACION DEL HIERRO

REACCIONES ORGANICAS -

EJEMPLOS:

-COMBUSTION DE LA MADERA
-DIGESTION DE LOS ALIMENTOS
-DESCOMPOSICION DE UN ALIMENTO
-FREIMOS UNA COMIDA
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Segun su funcionalidad

Otra posible clasificacion es mediante la utilidad o
funcionalidad de las reacciones.

e Reacciones de sintesis. Aquellas cuya
finalidad es la obtencién de una sustancia
guimica determinada.

e Reacciones para obtener energia.
Reacciones que al producirse liberan gran
cantidad de energia, normalmente luz o calor.

e Reacciones de degradaciéon. Son aquellas
en las que un producto quimico se destruye,
transformandose otros diferentes.

e Reacciones de interés industrial. Aquellas
empleadas en la industria para obtener un
producto quimico en gran cantidad. Suelen ser
muchas reacciones concatenadas.

Una forma de poner de manifiesto la importancia de
la quimica en nuestra vida es sencillamente
realizando una lista de los diez productos mas
vendidos en el mundo. En todos se ve la intervencion
directa de la quimica y de su industria:

. Coca-Cola (bebida gaseosa refrescante).

. Marboro (tabaco).

L'Oréal (cosméticos).

. Budweiser (cerveza).

. Colgate-Palmolive Company (dentifricos).

. Nescafé (café instantaneo).

. Doritos Nachos (aperitivos).

. Kodak (fotografia).

. Pampers (pafiales desechables).

10 Queso Philadelphia de Kraft (queso para untar).

Segln su mecanismo

Atendiendo al mecanismo de las reacciones se pueden
distinguir los siguientes tipos:

e Acido-base. Una sustancia, llamada Aacido
transfiere protén/es a otra, llamada base.

¢ Redox. Una sustancia, llamada reductor,
transfiere electron/es a otra, denominada
oxidante.

e Precipitacidon. Son aquellas en las se forma
una sustancia sélida que no se disuelve en el
medio de reaccion.

e Complejacion. En estas reacciones se forma
o destruye un compuesto de coordinacién. Un
compuesto de coordinacién estd formado por
un metal al que se unen varios compuestos
quimicos llamados ligando.

cidecd

EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU FUNCIONALIDAD

'REACCIONES DE SINTESIS ~

EJEMPLOS:
-OBTENCION DE MEDICINAS
-PREPARACION DE DETERGENTES
-SINTESIS DE COSMETICOS
-OBTENCION DE PLASTICOS

REACCIONES ENERGETICAS B
i

EJEMPLOS:

-COMBUSTION DE LA GASOLINA
-EXPLOSION DE DINAMITA
-FUNCIONAMIENTO DE UNA PILA
-REACCION DE UNA CALDERA

REACCIONES DE DEGRADACION ~ ~

EJEMPLOS:

-DESCOMPOSICION DE UN ANIMAL
MUERTO

-OXIDACION DE UN METAL
-DEGRADACION DEL OZONO
-ENVEJECIMIENTO DE MATERIALES

REACCIONES INDUSTRIALES -

EJEMPLOS:
-OBTENCION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS COMO POR EJEMPLO:
ACIDO SULFURICO, AMONIACO,
ACIDO NITRICO, SOSA CAUSTICA,
CAL, ACIDO ACETICO...

MECANISMOS DE REACCION
ACIDO-BASE |

REDOX |
PRECIPITACION

COMPLEJACION
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Segln su mecanismo

A titulo orientativo y como ampliacién del tema,
ilustramos mediante cuatro imagenes los tipos de
mecanismos de reaccion.

L\\SEJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO

A--H + :B — A + B--H"

acido 1 base 2 base 1 acido 2
conjugada conjugado

A: H-B*
base 1 acido 2
conjug. conjug.

Acido 1 |Fuerte |v| Base 2 |Fuerte |v|

REACCIONES ACIDO-BASE

A+ B — A2 + :B?

reductor 1 oxidante 2  oxidante 1 reductor 2
conjugada conjugado
A*? B
oxidante 1 reductor 2
conjug. conjug.

REACCIONES REDOX

AB + CD — AC| + BD
sal 1 sal 2 sal 3 sal 4
soluble soluble insoluble soluble

A'CA'CA'CA”
C'A'C'A'C'A'C
A'CA'CA'CA”
CA'CA'CA'C
REACCIONES DE PRECIPITACION

M + n:L — MLn

metal 1 ligandos complejo
L L

REACCIONES DE COMPLEJACION

FISICA Y QUIMICA

|ACIDO-BASE ~

EJEMPLOS:
-REACCION ENTRE BICARBONATO

Y VINAGRE
-QUEMADURA DE ACIDO SULFURICO
-REACCION DE UN PRODUCTO DESA-
TASCADOR DE TUBERIAS.

EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO

[REDOX ~

EJEMPLOS:
-OXIDACION DE UN METAL
-COMBUSTION DE LA MADERA
-RESPIRACION
-FOTOSINTESIS

EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO

[PRECIPITACION ~

EJEMPLOS:
-FORMACION DE ESTALAGTITAS
-FORMACION DE CAL EN TUBERIAS
-FORMACION DE "PIEDRAS EN LOS
RINONES"

-FORMACION DE SALES INSOLUBLES
EN AGUA

EJEMPLOS DE REACCIONES
SEGUN SU MECANISMO

|COMPLEJACION ~

EJEMPLOS:

-EL OXIGENO QUE RESPIRAMOS SE
COMPLEJA CON LA HEMOGLOBINA
DE LOS GLOBULOS ROJOS DE LA
SANGRE

-TODOS LOS IONES, CUANDO SE DI-

SUELVEN EN AGUA SE COMPLEJAN

CON ELLA
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Ejemplos de reacciones de interés

Existen muchas reacciones quimicas de interés, ya
sea por su utilidad, extensidon, repercusion,
peligrosidad, etc. En este apartado trataremos las
siguientes:

1.- Fotosintesis.

La fotosisntesis es un complejo proceso que realizan las plantas
verdes, que se puede simplificar de la siguiente farma: En este
proceso las plantas tornan sales minerales v didkido de carbono

v desprenden oxigeno, obteniendo ademas compuestos organicos.

2.-Digestion y respiracion
ONC,

La digetidn es un proceso complejo en el gque los seres
vivos toman oxigeno y materia organica elaborada y se pro-
duce didxido de carbono, energia y materia organica menos
elaborada (principios inmediatos).

REACCIONES DE INTERES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre laimagen

Ejemplos:

Fotosintesis.

Digestion y respiracion.

Lluvia acida.

Corrosion de metales.

Combustion.

Obtencion industrial de

sustancias.

e Descomposicién del
ozono.

e Reacciones
electroquimicas.

e Industria petroquimica.

Ampliaciéon. Reacciones acido-
base.

Para conocer si una sustancia es
acida o basica se puede hacer de
varias formas: mediante un pH-
metro (aparato que mide el pH.
Son acidas aquellas sustancias con
pH menor que siete y basicas si el
pH es mayor que siete), con papel
indicador (si se pone rojo es acida
y azul bésica) o con indicadores
(son sustancias que toman un color
diferente para sustancias acidas y
béasicas). En la siguiente escena se
puede practicar sobre este tema.

cidecd
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Ejemplos de reacciones de interés

3.-Lluvia acida

©OXC,

La lluvia dcida es un proceso consistente en la emisidn
de determinados gases (oxidos de azufre y nitrdgeno)
gue reaccionan en la atmdsfera y se convierten en acidos
{sulfarico y nitrico) que causan graves problemas al caer
en forma de lluvia.

4.- Corrosion de metales
(ONO)]

La corrosidn de metales, aungue tiene un mecanismo relati-
vamente complejo, consiste basicamente en la combinacion
del metal con oxigeno, produciendose el dxido del citado
metal. Uno de los metales gue méas frecuentemente sufren
este proceso es el hierro.

MEDIR

Formas de medida del pH

Comentario |

inicin | Indicador [Violeta de metilo (0.5-1.5) [] impiar e | w |

APAGAR

o

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio ‘ Indicador |Rn]n de metilo (4.2-6.0) |" limpiar |I« | » |

APAGAR

-

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_ | Indicador [Violeta de mefln (0 5-1 5) [ ] timpiar [ree| w |

APAGAR

“NEn

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio ‘ Indicador |Amar|l|n de metilo (1.2-4.0) |V‘ limpiar |Iﬂ | » |

254  Fisicay QuiMicA

cidecd



Ejemplos de reacciones de interés

5.- Combustion

OXC,

Se denomina combustidn a la reaccidn de la materia organica
con oxigeno, dando como principales productos didxido de
carbonoy agua.

Este es el proceso responsable de los incendios.

6.- Obtencion industrial de sustancias

OXC,

En la industria quimica, se obtienen mediante procesos quimicos
mas 0 menos complejos una gran cantidad de compuestos
guimicos de interés. Entre los mas producidos destacamos:
amoniaco, acido sulfirico, acido fosfdrico, acido nitrico, sosa
caustica, cal, etc.

cidecd

MEDIR

Formas de medida del pH

Camentario |

inicio_| indicador [violeta e mefilo (0 5-1 5) [~ | timpiar [1ae| W |

APAGAR

8,4

-

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_| Indicador [violeta de metlo (0.5-1.5) [~ ] timpiar [1ae| W |

APAGAR

84

|

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio_| Indicador [Fenaifaleina (8 0-0.6) [+ timpiar [1ae | W |

APAGAR

84

|

Formas de medida del pH

Comentario |

inicio | Indicador ‘Ruju de cresal (7.8-8.8) ‘V| limpiar ‘I« ‘ » |
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Ejemplos de reacciones de interés

7.-Descomposicion del ozono

© O

El 0zono se puede transformar en oxigeno y viceversa.

El ozono de |la ozonosfera nos protege de los rayos ultravioleta.
Hay ciertas sustancias que aceleran el proceso de transforma-

cidn del ozono en oxigeno, sobre todo en la Antartida.

8.- Reacciones electroquimicas

©OXC,

Las reacciones electroguimicas son aguellas en las gue se
produce o se gasta electricidad en el transcurso de la misma.
Ejemplos de reacciones de este tipo se producen en las pilas,

acumuladores y haterias.

REACCIONES DE INTERES

Para conocer el alcance de esta teoria pulsa sobre laimagen

9.- Industria petroquimica
@

Petroquimica es la extraccion de
cualquier sustancia quimicas
partir de combustibles fdsiles.
Estos incluyen combustibles
fosiles purificados como el
metano, el propano, el butano, la
gasolina, el queroseno, el gasoil,
el combustible de aviacién, asi
como pesticidas, herbicidas,
fertilizantes y otros como los
plasticos, el asfalto o las fibras
sintéticas.
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2. Magnitudes masicas

Masa atdmica

Los atomos, al tener una masa muy pequeiia, deben
de medirse en una unidad de masa muy pequefa. Por
ello, se define la llamada unidad de masa atdmica
(uma) que es la doceava parte de la masa del isétopo
de carbono 12 (1 uma = masa del carbono-12/12).

Lo que se hace es medir la masa de todos los
elementos en uma. Para ello, se compara la masa de
cualquier elemento con la masa del carbono-12
dividida entre 12. Por ejemplo, la masa del hidréogeno
es 1 uma, lo que indica que su masa es la misma que
la del carbono-12 dividida entre 12. Otro ejemplo, la
masa del helio es 4 u, lo que indica que su masa es 4
veces mayor que la del carbono-12 dividida entre 12.

Las masas atémicas de los elementos estan
calculadas y aparecen en la Tabla Periddica, por lo
que no hay que calcularlas.

recordar. En
relacion entre

Como ampliacion al tema conviene
primer lugar conviene recordar la
isoétopo y elemento quimico.

e Isoétopos: Todos aquellos atomos que tienen
el mismo numero de protones, pero distinto
nimero de neutrones, se dicen que son
isétopos entre si. Por tanto, tendran el mismo
numero atémico y distinto nimero masico. Por
ejemplo son isétopos del hidréogeno todos los
atomos que tienen un protéon, tengan los
neutrones que tengan.

e Elemento quimico: El conjunto de todos los
posibles tipos de atomos que tienen el mismo
numero de protones, forman un elemento
quimico. Por ejemplo, cuando hablamos del
elemento hidrégeno, nos referimos a todos los
atomos que tienen un protén.

La masa atomica de un elemento se obtiene
promediando la masa de todos sus isétopos presentes
en la naturaleza, teniendo en cuenta la abundancia
relativa de cada uno de sus isotopos naturales. Por
ejemplo, si un elemento tiene tres isotopos la masa
atomica del elemento serd la media ponderada de la
masa de los tres. Media ponderada quiere decir que
cuenta mas a la hora de hacer la media el isétopo
mas abundante y menos el menos abundante en la
naturaleza. Por esta razon se dice que las masas
atomicas de los elementos son masas atOmicas
promedio.
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Ejemplos de masas atdmicas de

los elementos de

periodica.

la

tabla

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

W]  MASAATOMICA (UMA)

He

| i |e]

B|C

N|O|F Ne

Na|Mg|

Al | Si

P|S |CI|Ar

K |Ca|Sc|Ti |V [Cr|Mn{Fe [Co|Ni |Cu|Zn

Ga |Ge

As|Se|Br|Kr

Rb|Sr | Y [Zr [Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd

In (Sn

Sh|Te| | |Xe

Cs|Ba|La|Hr |Ta|w [Re|0s] Ir [Pt |auHg

11 |Ph

Bi |Po| At |Rn

L= BT BT T Y

Fr |Ra| A¢|Rr |Db|sa|Bn|Hs| mt|uuruuau

Uug

Uuky U

[Lantanidos [ce[er [najprismEu[Ga[Tn[Dy[Ho] Er [Tm]Yb]Lu]

[ Actinidos

[tn[pa[ u [np|Pulamicm]Bk]cr [Es [Fmmd]no]Lr |

Elemento: XENON

Namero atémico: 54

Masa atémica: 131,290 uma
Descubierto: 1898
Descubridor: Ramsay

[% 12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

Metales

Mo metales

1[u]  MASAATOMICA (UMA) He
2 [Li|Be] B|c|N[o[F|Ne
3 |Na|mg| asi|p[s [cilar
4 [k |ca|sc[Ti [v [cr[mn[re [co[ni [culzn|ca|Ge|as|se|Br|kr
5 |Ro|sr | v |zr [Nn|mo|Tc [Rulrn|Pa|ag|cd|in [sn|sb|Te| 1 |xe
6 |cs|BalLa|ur |Ta|w|Rre|os| ir [Pt |nu|ng| 11 [P|Bi [Po| at [Rn
7 | Fr|Ra|aé|rr [Db[salBh|Hs|mtjuoduoduad  [uud  [uad o

[Lantanidos |ce]Pr[Najprdsm]Eu]Ga] b Dy[Ho| Er [Tm[¥b]Lul

[ Actinidos

[tn[Pa[ u np|Pulamicr]Bk]cr [Es [Fm{Md]No]Lr |

Elemento: BERILIO
Niimero atomico: 4
Masa atomica: 9,012 uma
Descubierto: 1797
Descubridor: Vauquelin

12 3 45 6 7 8 910 1112 13 14 15 16 17 18

Metales

Mo metales

1[n]  MASAATOMICA (UMA) m
2 [Li|Be] B|C|N|O|F|Ne
3 |Na|mg| Al[si|P[s |cl|ar
4 K |ca|sc[Ti [v [cr[mn[Fe [co[ni [culzn|a|Ge|as|se|Br|kr
5 [Ro|sr | v |zr [Nb|mo|Tc [RulRn|Pa[ag|ca|in [sn|sb[Te| 1 [xe
6 |Cs|Ba|La|Hr |[Ta|w|Re|os| Ir [Pt [nu[Hg|Ti [Pb|Bi [Po| at [Rn
7 [Fr[ra[aé[rr [Db[salBh|Hs[mtfucduadoed  food  Joud  Jow

[Lantanidos [ce[Pr[Na[Prmism]Eu[Gd[Th[Dy[Ho] Er [Tm[¥b[Lu]

[ Actinidos

[tn[Pa] u np|Pularmicr]Bk] cr [Es [FmMd]No]Lr |

Elemento: SELENIO
Namero atomico; 34
Masa atémica: 78,960 uma
Descubierto: 1817
Descubridor: Berzelius

Metales

No metales

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

1[A]  MASAATOMICA (UMA) o
2 [Li |Be] B[C|[N[O[F |Ne
3 [Na|mg| alfsi|p s [c|ar
4 [k [ca|sc[ti [v [cr[mn[Fe [Co[Ni [culzn|Ga|Ge|As| e Br|kr
5 [Rb|sr | v |zr |nb[Mo[Tc [Ru|Rn|Pa[ag|cd| n |sn|sh|Te| 1 [xe
6 |Cs|BalLa|Hr |Ta|w|Re|0s| ir [Pt [Au|na| 11 |Pb]Bi |Po| At [Rn
7 | ir|Ra|ac|rr [Db|sa|Bn|Hs|mtfuurfuaguad]  fuug o] Jus

[Lantanidos [ce[er [najprismEu[Ga[ o [py[Ho] Er [Tm]Yb[Lu]

[ Actinidos

[tn[pa[ u [np|PulamicmBk]cr [Es [Fmmd]no]Lr |

Elemento: LANTANO
Namero atémico: 57

Masa atémica: 138,906 uma
Descubierto: 1839
Descubridor: Mosander

FISICA Y QUIMICA

Metales
Mo metales
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Masa molecular

Los elementos quimicos se pueden unir mediante
enlaces quimicos formado moléculas. Para calcular la
masa molecular de un compuesto se suma la masa en
uma de cada uno de sus elementos. Ej.: Mm(H,0) =
18 uma, Mm(H,) = 2 uma, Mm(CO,) = 44 uma.

Otra posibilidad es que los elementos se unan
formando sdlidos. Los soélidos (que estan formados
por muchos atomos) se representan mediante una
formula que indica la proporcion en la que participan
los diferentes elementos en el compuesto (masa
formula). Ejemplo: la masa formula del NaCl (sélido
idnico) se calcula sumando la masa del sodio (23
uma) y la del cloro (35,5 uma), por tanto es de 58,5
uma.

A efectos practicos la masa de moléculas y sélidos se
hace de la misma forma, sumando la masa de los
elementos de su formula.

H-0

H
01
16

H-O

NaOH

H

;1
O Na O
23 16
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Ejemplos de calculos de masas
moleculares.

m
[
m
=
m
Z
_|
o
_<
=
=

N°® Masa molecular (uma)

i

ol

==
-
.

MASA MOLECULAR
e 98,078 uma

H2S0.

0,000
0,000 b
0,000 b

2H=2x1,008 =2,016
1S=1x32,066 = 32,066
40 =4x15999 = 63,996

Mm (H,S0.) = 98,078 u

ELEMENTO Y MA N° Masa molecular (uma)
= 1 B o,
[Tv] Baw ] b

oo ] o MASA MOLECULAR
2 T 44,009 uma
[ Ie) bow ] ]
[ Ie) bow ] ]
1C=1x12,011 = 12,011
20 =2x15,999 = 31,998

Mm (CO;) = 44,009 u

ELEMENTOYMA  N° Masa molecular (uma)
PO E. .
15,999 D H20
[T=] bme ] o]

v pow | B MASA MOLECULAR

@11 48,015 uma

1= bae ] o]
[T e ] &
2H=2x1,008 =2,016
10 =1x15999 = 15,999

Mm (H,0) = 18,015 u

cidecd



Masa atémica gramo

Para medir la masa de los atomos, al ser muy
pequefia, utilizamos una unidad muy pequefia, la
uma. Con ella medimos la masa de todos los
elementos de la Tabla Periddica.

Sin embargo, esta unidad, al ser tan pequefia, no es
una unidad practica para usar en laboratorio. Por ello,
los cientificos han elaborado una lista de masas
atomicas en gramos. Es decir, han cogido la lista de
masas atdémicas en uma, han dejado los mismos
numeros, pero han cambiado la unidad uma por otra
mucho mas grande, el gramo.

Cuando expresamos la masa atomica en uma nos
referimos a la masa de un atomo de ese elemento.
Cuando expresamos la masa atémica en gramos,
tenemos que coger muchos atomos de ese elemento
(mas adelante veremos cuantos) y se dice que
tenemos un mol de atomos del mismo.

Relacién entre uma y gramo.

Para medir la masa de los elementos, hemos utilizado
la uma. De forma que la masa atdmica en uma de un
elemento es la masa de un dtomo del mismo. Se mide
la masa de todos los elementos y se realiza una lista
de las masas atomicas en uma.

Después cogemos esa lista y dejamos los numeros,
pero cambiamos la unidad por otra mucho mayor,
uma por gramo. Por tanto tenemos una lista con los
mismos numeros pero con unidades distintas.

Al ser los gramos una unidad mucho mayor que la
uma, habria que juntar muchos atomos para tenerla.
Por ejemplo, para tener 1 g de hidrégeno habria que
juntar muchos atomos, mientras que para tener 1
uma de hidrégeno basta con un sélo dtomo.

Otro ejemplo seria el caso del carbono. Un atomo de
carbono tiene una masa de 12 uma. Si queremos
tener 12 gramos de carbono, hay que juntar una gran
cantidad de dtomos de carbono.

La relacion es: en 1 gramo hay
602409638554216867469876 uma. Se puede ver que
un gramo contiene muchas uma.

Otra forma de expresar la relacion entre uma y gramo
es: una uma contiene 1.66 - 10°% g.

cidecd

123 456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18
(W] MASAATOMICA GRAMO (e
Li|Be] B|c|N[o[F|ne
[Na|mg| allsi|p|s [afar
K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co |Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br |Kr
Rb|st | ¥ [zr [nb[mo|Tc [RulRn|Pd[ag|ca| in [sn]sb]Te] 1 [xe
Cs|Ba|La|Hr |Ta|w|Re|os| ir [Pt [au[Hg| 11 [Pb]Bi [Po| at|Rn
fr |Ra|Ac|Rf [Db|sa|Bh|Hs| mt{uuduaduad  Juud  fuad  us

[=

- o AW N -

[Lantanidos e[ Pr[nd]pm{sm]Eu]Ga] Th[Dy[Ho] Er [rm[¥n]Lu]
[Actinidos | Th|Pa u [Np| Pulam{cr{BK|cr [Es |Fm|meNo[Lr |

Elemento: NIOBIO
Nimero atémico: 41 Metales
Masa atémica: 92,906 gramo No metales
Descubierto: 1801 5
Descubridor: Hatchett
Nimero de atomos-gramo: 1

12 3 4 56 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18
MASA ATOMICA GRAMO [He
[Li|Be] B[C|N[O|F|Ne
[Na|Mg| Allsi| P s |car
K |ca|se[Ti [ v [cr]mn|Fe]co|ni [culzn|ca|Ge|as|se|Br|Kr
Rb|Sr| Y |Zr |Nb{Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hr |[Ta]w|Re|0s| ir [Pt [au[Ho[ 11 [Pb]Bi [Po] At|Rn
Fr |Ra|AC|Rf |Db|sg [Bh|Hs| mt|uurfuaguay]  Juuqd fud o

=]

- @ e; s W N =

[Lantanidos |ce[Pr[NalPr{sm|Eu|Ga[Th[Dy[Ho| Er [Tm[¥b[Lu]
[Actinidos | Th[Pa] u |Np[Pu[amicim{BK[cf [Es[Fm|Md[No|Lr |

Elemento: B%ZULIO

Nimero atomico: 4 Metales
Masa atomica: 9,012 gramo No metales
Descubierto: 1797 <

Descubridor: Vauquelin
Namero de atomos-gramo: 1

12 3 456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18
MASA ATOMICA GRAMO [He|
[Li|Be] B[C|N[O|F|Ne
[Na|Mg| Allsi| P s |car
K |ca|se[Ti [ v [cr]mn|Fe]co|ni [culzn|ca|Ge|as|se|Br|Kr
Rb|Sr|Y |Zr |Nb{Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf |[Ta]w|Re|0s] Ir [Pt [au[Ha[ 11 [Pb]Bi [Po] At|Rn
Fr |Ra|AC|Rf |Db|sg [Bh|Hs| mt|uurfuaguay]  Juuqd  fud o

=]

- @ ;e W N =

[Lantanidos | Ce[Pr[Nd[Prr{Sn{Eu]Gd] Th[Dy[Ho] Ex [Tm[¥h]Lu]
[Actinidos | Th[Pa] u |Np[Pu[amicim{BK[cf [Es[Fm|Md[No|Lr |

Elemento: VANADIO

Nimero atémico: 23 Metales
Masa atémica: 50,942 gramo No metales
Descubierto: 1801 <

Descubridor: Del Rio
Namero de atomos-gramo: 1

123 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18
W] MASA ATOMICA GRAMO [ite]
[Li |Be] B|c|N[o[F|ne
[Na|mg| allsi|p|s [afar
K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co |Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb|Sr | ¥ |Zr [Nb|Mo|Tc |Ru(Rh |pd|ag|cd| In [sn|sb(Te| I [xe
cs|BalLa|Hr | Ta|w|Re|os| Ir |Pt |au|Hg| T1 [P |Bi [Po| At [Rn

Fr |Ra|AC|Rf (Db Sg|Bh|Hs| Mt|uurjuuguut| Uug Ly U

~N e AW N =

[Lantanidos |ce[Pr[NalPr{sm|Eu[Ga[Tb[Dy[Ho[ Er [Tm[Yb[Lu]
[Actinidos | Th|Pa| u [Np|Pulamicr{BK|cf |Es |Fm{me|No|Lr |

Elemento: GALIO
Nimero atémico: 31
Masa atomica: 69,720 gramo No metales
Descubierto: 1875 5
Descubridor: Lecog
Namero de atomos-gramo: 1
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Masa molecular gramo

Igualmente que como ocurre con los atomos, la masa
de una molécula es muy pequefa y también se miden
en uma.

De igual manera, y por cuestiones practicas la masa
de las moléculas se expresa en gramos. Cuando
expresamos la masa molecular en uma nos referimos
a la masa de una molécula. Cuando expresamos la
masa molecular en gramos, tenemos que coger
muchas moléculas de ese compuesto o elemento
(mas adelante veremos cuantas) y se dice que
tenemos un mol de moléculas de la misma.

Las masas molares de una molécula se calculan
sumando las masas molares de todos y cada uno de
los atomos que forman parte de la molécula del
compuesto o elemento.

CaCO:s: CaCO:

K CaO CaO

®e
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Ejemplos de calculos de masas
moleculares.

m
[
m
=
m
=z
b |
o
=<
=
b=

N° Masa molecular gramo

s
i

1,008 [

NaOH

MASA MOLECULAR
k] 39,994 gramos

0,000 o]
b

=]
=1
=1
=1

JgBEe
IRIRRR

1 Na=1x22987 = 22,987
10=1x 15,999 = 15,999
1H=1x15,999 = 15,999

Mm-g (NaOH) = 39,994 ¢g

ELEMENTO Y MA N° Masa molecular gramo
15,993 ]
b
b | b MASA MOLECULAR
46,005 gramos
0,000 o]

NO:

Jounoe
ﬁ

N~
o=z
I
N
X X
I

4,007 = 14,007
5 31,998

o
O
O
[

Mm-g (NO,) = 46,005 g

m
L]
m
=
m
=z
b |
o
<
=
b=

N° Masa molecular gramo

0,000 b
b

e |
- -

4
|
boo ] [ MASA MOLECULAR
-
-

123,896 gramos
0,000 o]

SR

0,000 b

4 4 x 30,974 = 2,016

o
1l

Mm-g (P,) = 123,896 g

cidecd



Mol y Numero de Avogadro UN MOL DE CUALQUIER
SUSTANCIA CONTIENE EL

Hemos comentado que las masas atdbmicas y moleculares NUMERO DE AVOGADRO

se pueden medir en uma (cuando se trata de un atomo o DE PARTICULAS.
de una molécula) o en gramos (unidad de uso de 1 mol de moléculas--6,023 - 10”* moléculas
laboratorio). También se comento que aunque el nimero 1 mol de atomos-— 6,023 - 10* atomos

coincide la unidad gramo es mucho mayor que la uma y

que habria que tener una gran cantidad de atomos o N® moles j¢10,00|

moléculas.
N° moleculas 6,023E24

Se ha calculado que la cantidad de atomos o moléculas
que hay que tener para tener en gramos la masa molar
de 6023 - 10%®. A este nimero se le conoce como UN MOL DE CUALQUIER

namero de Avogadro (Na). SUSTANCIA CONTIENE EL
NUMERO DE AVOGADRO
DE PARTICULAS.

1 mol de moléculas----6,023 - 10" moléculas

Se define mol como la cantidad de 1 mol de dtomos. 6,023 - 107 atomos
sustancia que contiene el nimero de
Avogadro de particulas. N® moles /1,00

N° moleculas 6,023E23

Ejemplos de esta relaciéon son los que se presentan a
continuacion:

UN MOL DE CUALQUIER
SUSTANCIA CONTIENE EL

UN MOL DE CUALQUIER NUMERO DE AVOGADRO
SUSTANCIA CONTIENE EL DE PARTICULAS.

1 mol de moléculas----6,023 - 10" moléculas

NOMERO DE AVOGADRO 1 mol de dtomos-—- 6,023 - 10° stomos
DE PARTICULAS. N° moles  3[2,00

1 mol de moléculas--- 6,023 - 10” moléculas N® moleculas 1,205E24

1 mol de atomos----6,023 - 10°* atomos

UN MOL DE CUALQUIER
N° moles % 1,00 SUSTANCIA CONTIENE EL

NUMERO DE AVOGADRO
DE PARTICULAS.

N . m 0 I ec U Ias 61 023 E23 1 mol de moléculas----6,023 - 10" moléculas

1 mol de atomos---- 6,023 - 10”* dtomos

N° moles 3,00

N° moleculas 1,807E24

cidecd FisICA Y Quimica = 261



Relacidn entre las magnitudes masicas

Un mol contiene el numero de
Avogadro de particulas y su masa es
su masa atomica o molecular
expresada en gramos.

La masa de un mol de atomos es la masa atomica
expresada en gramos (masa molar. Se mide en
g/mol) y contiene el nUmero de Avogadro de atomos.
Mientras que la masa de un sdélo atomo es la masa
atomica expresada en uma.

La masa de un mol de moléculas es la masa
molecular expresada en gramos (masa molar. Se
mide en g/mol) y contiene el nUmero de Avogadro de
moléculas. Mientras que la masa de una molécula es
la masa molecular expresada en uma.

La relacion es: un mol contiene el numero de
Avogadro de particulas y su masa es su masa atémica
o0 molecular expresada en gramos.

Ejemplos:

1 mol de atomos de carbono contiene 6,023:1023
atomos de carbono y su masa molar es de 12 g/mol

1 mol de atomos de oxigeno contiene 6,023-1023
atomos de oxigeno y su masa molar es de 16 g/mol

1 mol de atomos de nitrégeno contiene 6,023-1023
atomos de nitrégeno y su masa molar es de 14 g/mol

1 mol de moléculas de agua contiene 6,023-1023
moléculas de agua y su masa molar es de 18 g/mol

1 mol de moléculas de amoniaco contiene 6,023:10%3
moléculas de amoniaco y su masa molar es de 17
g/mol

1 mol de moléculas de didxido de carbono contiene
6,023-102®> moléculas de didxido de carbono y su
masa molar es de 44 g/mol

En la columna de la derecha se exponen ejemplos en
los que para ciertos compuestos de los que se conoce
su masa molecular, se establece la relacién entre la
masa de la sustancia (en la balanza), el nimero de
moles y el nimero de moléculas.

262  FisicA Y QuiMICA

1 mol-—6,023 - 10™ moléculas
1 mol-— 6,023 - 10> atomes

N2 moles 2,0000

N moleculas  |1,204E24
bd.m :|¢125‘nn

[256,00]g

masa (0) 256,00

1 mol-— 6,023 - 10 moléculas

1 mol-— 6,023 - 10 atomes

NT moles 11,3636

Ne moleculas |6 GddERd
h.m. :|¢ 44,00

500,00 g

masa (g) (500,00

1 mol-—6,023 - 10 moléculas
1 mol-— 6,023 - 10 atomes

N2 moles 10833

N moleculas  |6,524E23

325,00]g
M. 300,00

masa (0) &{525,00

1 mol-— 6,023 - 10" moléculas
1 mol-—6,023 - 10> atomos

N° moles 63,9000
N moleculas  |4,149E25

689,00 |g
M.m. :|¢ 10,00
masa (g) {689,00
cidecd




3. Disoluciones y gases

Disoluciones

A\

Disolucion. Mezcla homogénea de 2 6
mas componentes, siendo el disolvente
el que estd en mayor proporciéon vy
el/los soluto/s los que estan en menor
proporcién.

Algunas formas de expresar la concentracion
(proporcién o cantidad de soluto que hay en una
determinada cantidad de disolucién) de las
disoluciones son:

% en masa. Cantidad en gramos de soluto por cada
100 gramos de disolucion. Ej. 3% en masa significa
que hay 3 g de soluto por cada 100 g de disolucién

% en volumen. Cantidad en mililitros de soluto por
cada 100 mililitros de disolucion. Ej. 3% en volumen
significa que hay 3 ml de soluto por cada 100 ml de
disolucion.

g/L. Cantidad en gramos de soluto por cada litro
(1000 mililitros) de disolucidén. Ej. 3 g/L significa que
hay 3 g de soluto por cada litro (1000 ml) de
disolucion

Molaridad. Nimero de moles de soluto por cada litro
de disolucién (moles/litro). Ej. 2,5 M (2,5 molar),

significa que hay 2,5 moles de soluto en cada litro de
disolucién.

Ejemplos de ejercicios pueden ser los siguientes:

¢Qué volumen de disolucién, en litros, con una
concentracion de 1 M, se pueden preparar con 37
moles de NaCl?
Solucién: 37 L

¢Qué volumen de concentracion 1,6 M, hay que tomar
para preparar 482 cc de concentracion 0,2 M?

Solucién: 60.25 cc

cidecd

% masa: g soluto --—-- 100 g diselucién

masa saluto (g) :|¢ 54,00
masa disolvente (o) 345600

% masa= 10,68

[510,00)g

% volumen: ml soluto ----- 100 ml diselucidn
1100 mi
1000 mi

900 mi volumen saluta (ml) :I: 56

800 mi

ST volumen disalvente [mi) :‘: 456

600 mi
500 mi

400 il % volumen = 10,93

300 ml

200 ml Mota: se ha considerado que
los voldmenes de soluta y
de disolvente se pueden
sUmar.

100 mi

wol. dlisglucian (ml) 5456
1100 ml

1000 mi masa soluto (q) :I: 99,00

900 mi

800ml ___ gsoluto
7oomi 1000 ml disolucidn
600 mi
500 mi
400 mi
300 mi

200 mi 99,00 |g

100 ml

Cor=217,1giL

wal. dlisolucian (ml) :|¢ 700
1100 ml

1000 mi masa soluto (q) :I: 200,00

900 mi

800ml ___moles soluto
7o0mi 1000 ml disolucidn
600ml

soomi V=5, 1molesiL

400 mi
300 mi

200,00 |
iﬂﬂ x: Mm SUI:|¢ 56,0 J
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Gases ideales. Ley general

Un gas ideal es un modelo para los gases. Las
particulas de un gas ideal se mueven libremente y no
tienen atraccién entre ellas, por lo que no pueden
convertirse en liquidos o sdlidos. Las particulas de los
gases reales se atraen entre si y se pueden convertir
en liquidos o sélidos.

El modelo de los gases ideales tiene dos ventajas: los
gases reales se parecen al modelo ideal cuando las
presiones son bajas y las temperaturas altas y las
leyes y formulas que cumplen los gases ideales son
mucho mas sencillas.

W\

La mas importante de las leyes de los
gases ideales es la ley general que
permite conocer como se comporta un
gas al variar sus magnitudes.

Ademas de la ley general, existen otras leyes basicas
de los gases ideales, que se resumen en la siguiente
tabla.

Nombre de la ley | Magnitud constante | Expresion de la ley

Ley de Boyle Temperatura Po - Va = P4+ Vq
Ley de Charles Presion Vo Ta=Vg- Ty
Ley de Gay-Lussac Volumen Pa+Ta=Pqg-Tqg

Ley general --- Pa* Va /Ta =Py V4 /T4

Ley general R = 0,082 atm-L/mol-K P-V=n-R-T

Temperatura y

Ley de Dalton
volumen

Pt = Pa + Py, + Pc

P: presidn, V: volumen, T: temperatura, n: n® moles, R: cte gases

Las leyes de Boyle y Mariotte y de Charles y Gay-
Lussac relacionan la presion, el volumen y la
temperatura de un gas de dos en dos, por parejas.
Sin embargo, es posible deducir una ley que las
incluya a las tres: la ley de los gases perfectos o ley
general de los gases ideales.

P Vv

P V=PV — —_
a a 1 1 T.J T‘
p-: - V-J
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Ejemplo de calculo de
magnitudes gaseosas. Primero
tenemos las condiciones iniciales
del gas, segundo modificamos
dos de sus magnitudes vy
finalmente obtenemos el valor de

la magnitud que queremos
determinas.

DATOS INICIALES DEL GAS

P (atr j: 0.5

V1L 4656

Tig 2400

DATOS FINALES DEL GAS

65,6 L
| ;I: 0,5 atm
ESTADO INICIA A00K
DATOS INICIALES DEL GAS
P fatm) :|: 05

VI Ees

oo Ao

DATOS FINALES DEL GAS
65,6L
P2t} 270

| J: 0,5 atm
ESTADO INICIA 200K

T200 2260

DATOS INICIALES DEL GAS

P fatrr) j: 05

Vi L) 2165,6

T1 (K 21400

DATOS FINALES DEL GAS

Determinar | VOLUMEN B2

P2iatm)  &{7.0
2,9L
I I 7 atm V2 (L 2,93
ESTADO FINAL
250K T2g0  Eoan

Ejemplo de aplicaciéon de la ley
general de los gases ideales:

P-5 V-0 P8 Ve
Tj3DD - T - |500]
P s V[0 P-ls -V - [1042)
T [3m - T -[500
cidecd



Hipotesis de Avogadro

\\

Los gases ideales cumplen la hipétesis de
Avogadro que establece que "una cantidad
de cualquier tipo de gas, en un mismo
volumen, a la misma temperatura y la
misma presioén, contiene el mismo numero
de moléculas, independientemente del tipo
de gas que sea’.

En condiciones normales (0°C y 1 atm), 1 mol de gas
ideal (que contiene NA moléculas), ocupa 22,4 litros,
independientemente del tipo de gas que haya dentro
del recipiente.

El volumen de un gas ideal en unas determinadas
condiciones de presién y temperatura, se calcula a
través de la ecuacidon general de los gases ideales.

Ejemplos de aplicacién de esta hipotesis son:

Cualquier gas ideal que tenga la misma
presion, temperatura y volumen, tiene
el mismo numero de moléculas.

Gas, 22,4 L, 1 atm y 273 K--- 6,023-10" moléculas--- 1 mol

aresian (atmk %|1 a0 |

temperatura (K] +/273,15 |

volumen (L) {2240 |
M® moles 1,00
N2 moleculas 5 023E24

Cualquier gas ideal que tenga la misma
presion, temperatura y volumen, tiene
el mismo nimero de moléculas.

Gas, 22,4 L, 1 atm y 273 K--- 6,023-10> moléculas—-- 1 mol

presian (atm) $|5,DD |

temperatura (K) /500,00 |

volumen (L) 150,00 |

M moles 5,10

M moleculas 3,673E24
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Amadeo Avogadro (1776 -
1856). Quimico y fisico italiano,
nacido en Turin.

Estableci6  en 1811, «dos
voliumenes iguales de cualquier
gas, a la misma T y P, contienen
el mismo nimero de moléculass.
Cuando Avogadro presenté esta
hipotesis no fue aceptada vy
tuvieron que pasar 50 afos hasta
que, fuera aceptada, fecha en la
que Avogadro ya habia fallecido.

Avogadro y Cannizaro

En 1811 Amadeo Avogadro
enuncia la hipotesis que lleva su
nombre: iguales volumenes de
gases distintos contienen el
mismo numero de moléculas, si
ambos se encuentran a igual
temperatura y presion. Avogadro
es la primera persona que habla
de moléculas (literalmente
significa pequefia masa).

Como ha ocurrido muchas veces
a lo largo de la historia las
propuestas de Avogadro no
fueron tomadas en cuenta, es
mas, Dalton, Berzelius y otros
cientificos de la época
despreciaron la validez de su
descubrimiento y la comunidad
cientifica no acepté de inmediato
las conclusiones de Avogadro por
tratarse de un descubrimiento
basado en gran medida en
métodos empiricos y valido
solamente para los gases reales
sometidos a altas temperaturas
pero a baja presion.

Sin embargo, la ley de Avogadro
permite explicar por qué los
gases se combinan en
proporciones simples.

Fue su paisano Cannizaro quién,
50 afios mas tarde, gracias a la
defensa de la misma que realizd
en el Congreso Internacional de
Quimica celebrado en Karlsruhe,
cuando la hipdtesis de Avogadro
empez6 a ser aceptada. A partir
de entonces empezd a hablarse
del nimero Avogadro.
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4. Estequiometria

Relaciones moleculares

A la parte de la quimica que estudia los calculos
numéricos cuantitativos relativos a las cantidades de
las sustancias que intervienen en una reaccion
guimica se le denomina estequiometria.

\\

Los coeficientes estequiométricos

indican la proporcion en las que
intervienen las moléculas de
reactivos y productos en una

reaccion quimica.

Recordamos que las reacciones siempre deben de
estar ajustadas (ya que los atomos en las reacciones
guimicas son los mismos en reactivos y productos,
aunque no la forma en la que estos se unen). Cuando
en una reaccién quimica se indican las relaciones
moleculares entre productos y reactivos, no puede
haber coeficientes estequiométricos fraccionarios, ya
que no tiene sentido hablar de fracciones de
moléculas.

Ejemplos de ajuste de reacciones a nivel molecular
son los siguientes:

25 + 30 - 280

2moléculals 3 moléculais 2 moléculals

[YSSOLUCION CORRECTA
2S+30: > 2803

La reaccion a nivel molecular se interpreta como que
dos moléculas de azufre reaccionan con tres molécu-
las de oxigeno para dar dos moléculas de trioxido de
azufre. También seria correcta cualquier solucién en la
que los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.
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1CHs + 50 —- 3CO: + 4H.0

1moeléculals 5 meléculais 3 meléculals 4 moléculals
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
Cs;Hs + 502 — 3CO: + 4H:0

La reaccién a nivel molecular se interpreta como que una
molécula de propano reaccionan con cinco moléculas de
oxigeno para dar tres moléculas de diéxido de carbono y
cuatro de agua. También seria correcta cualquier solucion
en la que los coeficientes fuesen maltiples de ésta.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

2H: + 10 - 2H:0

2moléculais 1 moléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA
2H: + O - 2H:0

La reaccion a nivel molecular se interpreta como que
dos moléculas de hidrégeno reaccionan con una mo-
lécula de oxigeno para dar dos moléculas de agua.
También seria correcta cualquier solucion en la que
los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

3H: + 1N: - 2NHs

3moléculais 1 moléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA
3H: + N2 — 2NHs

Lareaccion a nivel molecular se interpreta como que
tres moléculas de hidrégeno reaccionan coh una molé-
cula de nitrégeno para dar dos moléculas de amoniaco.
También seria correcta cualquier solucion en la que
los coeficientes fuesen multiplos de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.

1CH: + 20 - 1CO: + 2H:0

Ameléculals 2 meléculais 1 meléculals 2 moléculals
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CHi+20:—- CO:+ 2 H0

La reaccién a nivel molecular se interpreta como que una
molécula de metano reaccionan con dos moléculas de oxi-
geno para dar una molécula de didxido de carbono y dos
de agua. También seria correcta cualquier solucion en la
que los coeficientes fuesen maltiplos de esta solucion.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
no puede haber coeficientes fraccionarios.
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Relaciones moleculares

Sabemos que hay una relaciéon directa entre mol vy
molécula. Esta relacidn es el nUmero de Avogadro. Un
mol siempre contiene el nimero de Avogadro de
moléculas. Por tanto las relaciones existentes entre
moléculas dadas por los coeficientes estequiométricos
también son validas para los moles.

Los coeficientes estequiométricos
indican la proporcion en la que
intervienen los moles de reactivos y
productos en una reacciéon quimica.

Cuando en una reacciébn quimica se indican las
relaciones molares entre productos y reactivos, si
puede haber coeficientes estequiométricos
fraccionarios, ya que las cantidades de moléculas que
intervienen son muy elevadas, y podemos hablar de
medio mol de moléculas o de un tercio de mol de
moléculas.

Ejemplos de ajuste de reacciones a nivel molar son
los siguientes:

25 + 30 - 2850

2molfes 3 molies 2 molies

SOLUCION CORRECTA
25+30: » 280;

La reaccion a nivel molar se interpreta como que
dos moles de azufre reaccionan con tres moles de
oxigeno para dar dos moles de trioxido de azufre.
También seria correcta cualquier selucion enla

que los coeficientes fuesen miltiplos o submultiplos
de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

Observese que alguno de los ajustes se han realizado
con coeficientes fraccionarios.
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1C:Hs + 50 — 3C0O: + 4H:0

1molles 5 molles 3 molles 4 molies
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CsHs + 502 —» 3CO: + 4H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que un mol
de propano reaccionan con cinco moles de oxigeno para
dar tres moles de diéxido de carbono y cuatro de agua.
También seria correcta cualquier selucion en la que los
coeficientes fuesen multiplos o submdltiplos de esta.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1H. + 0,60: - 1H:0
1molles 05 molies 1 molles
SOLUCION CORRECTA
2H2+0: -~ 2H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que dos
moles de hidrégeno reaccionan con un mol de oxige-
no para dar dos moles de agua. También seria correcta
cualquier solucién en la que los coeficientes fuesen
multiples o submultiples de esta selucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1,5H: + O0,5N: — 1NHs

1,5molles 0,5 molles 1 molles

SOLUCION CORRECTA
3Hz + N2 - 2NHs

La reaccion a nivel molar se interpreta como que
tres moles de hidrogeno reaccionan con un mol de
nitrégeno para dar dos moles de amoniaco.

También seria correcta cualquier solucion en la

que los coeficientes fuesen multiplos o submdltiplos
de esta solucion.

CORRECTO

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.

1CH: + 20 - 1CO: + 2H.0

1melles 2 molies 1 molies 2 molies
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CH:+ 202 CO:+ 2 H:0

La reaccion a nivel molar se interpreta como que un mol
de metano reaccionan con dos moles de oxigeno para dar
un mol de dioxido de carbono y dos de agua. También se-
ria correcta cualquier solucidn en la que los coeficientes
fuesen maltiplos o submultiplos de esta solucion.

Se debe recordar que en las relaciones moleculares
si puede haber coeficientes fraccionarios.
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Relaciones de masa

Al igual que hay una relacién directa entre moles y
moléculas, también hay una relacién directa entre el
nimero de moles y la masa de los mismos. Esta
relacion es la masa molar. Un mol contiene la masa
molar de la sustancia.

La relacion cuantitativa entre las
masas de las sustancias que
intervienen en una reaccion viene dada
por los coeficientes estequiométri-
cos multiplicada por la masa molar.

Cuando en una reaccién quimica se trabaja con
relaciones masicas, se pueden emplear coeficientes
estequiométricos no enteros, ya que las cantidades de
moléculas intervinientes son grandes.

Ejemplos:
Relaciones de masa.
En una reaccidn quimica la proporcion en masa entre los distintas sustancias que

aparecen en la reaccion serd siempre la misma, va que la masa de los dtomos no
puede cambiar, ¥ el nimero de dtomos presentes tampoco.

Asi, en la reaccidn entre el dxido de cobre(Il) y el cloruro de hidrdgeno para producir
cloruro de cobre(Il) v agua, que ajustada seria:

CuO + 2:HC| —» CuCl2 + H20

Determinanda las masas moleculares, v observando gue hay un 2 delante del doruro de
hidrédgeno, podemos decir que siempre que las masas de cada sustancia guardaran la
relacidn:

CuO + 2-HCI —» CuClz + H:0

79609 72909 134509 18 g
a0 41.5088 150.3832 201256

Feiniciar

79.6 g de CuQ formaran 18 g de agua vy reaccionardn con 72.9 g de HCl. Si hay 39.8 g
de CuD, sdlo se formaran 9@ g de agua vy sdlo reaccionaran 26.45 g de HCl. Conocida la
cantidad de una de las sustancias que intervienen en la reaccidn, v ajustandola y
calculando las masas moleculares, se puede determinar las masas de las restantes
sustancias o comprobar, si se mezclan dos reactivos, si se ha afiadido un exceso de uno
de ellos,

1C:H: + 50 - 3C0O: + 4H:0

1xd4d g 5x32¢g 4x18¢g
SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CsHs + 502 — 3CO: + 4H:.0

La reaccion a nivel masico se interpreta como que un44 g
de propano reaccionan con 160 g de oxigeno para dar

132 gde didxido de carbono y 72 g de agua. La masa total
de los reactivos 204 g es igual de la de los productos 204 g.
También seria correcta cualquier solucion en la que los
coeficientes fuesen multiplos o submultiplos de esta.

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

3xddg
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25 + 30: - 280
2x32¢g 3x32g 2x80g
SOLUCION CORRECTA
25+30: - 280;

Lareaccion a nivel masico se interpreta como que 64 g
de azufre reaccionan con 96 g de oxigeno para dar 160 g
de tridxido de azufre. Se puede ver hay 160 g de reacti-
vos y 160 g de productos:también seria correcta cual-
quier selucion en la que los coeficientes fuesen malti-
plos o submuitiplos de esta solucién.

CORRECTO

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

2H. + 10. - 2H.0
2x2g 1x32¢g 2x18g
SOLUCION CORRECTA
2H: + 0: - 2 H:0

La reaccion a nivel masico se interpreta como que 4 g
de hidrégeno reaccionan con 32 de oxigeno para dar
36 g de agua. La masa total de los reactivos es igual de
la de los productos (36 g). También seria correcta cual-
quier solucién en la que los coeficientes fuesen mul-
tiplos o submiiltiplos de esta solucion.

CORRECTO

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

3H: + 1N: —+ 2NHs
3x6¢ 1x%28¢ 2x17g
SOLUCION CORRECTA
3H: + N2 > 2NHs

La reaccion a nivel masico se interpreta como que

6 g de hidrégeno reaccionan con 28 g de nitrégeno

para dar 34 g de amoniaco. La masa total de los reac-
tivos es igual a la de los productos (34 g). También

seria correcta cualquier solucidén en la que los coefi-
cientes fuesen miltiplos o submiiltiplos de esta solucién.

CORRECTO

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.

1CH: + 20: - 1C0O: + 2H:0

1x16 g 2x32¢ 1x4d g 2x18¢g

SOLUCION CORRECTA CORRECTO
CH:i+20:—- CO:2+ 2 H:0

La reaccién a nivel masico se interpreta como que 16 g de
metano reaccionan con 64 g de oxigeno paradarundd g
de dioxido de carbono y 36 g de agua. La masa total de reac
tivos es igual de la de los productos (80 g). También seria
correcta cualquier solucion en la que los coeficientes
fuesen muitiplos o submiltiplos de esta solucion.

Masa de reactivos debe de ser igual masa de productos.
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Relaciones de volumen
\\

Cuando todos los reactivos y productos
sean gases en las mismas
condiciones de presion y tempera-
tura, se cumple que la relacion entre
los volimenes de las sustancias que
intervienen es la expresada por los
coeficientes estequiométricos. Ley de
los volimenes de combinacion de Gay-
Lussac.

Cuando se habla de volumenes nos referimos a
cualquier unidad (litros, mililitros, metros cubicos...).

Recordar que la relacién entre moles y volimenes de
gases ideales viene dada por PV=nRT. Por lo tanto, en
general un mol no equivale a un litro. Un mol de gas
ideal en condiciones normales ocupa 22,4 L.

Ejemplos de este tipo de relaciones pueden ser:

25 + 30 — 280
2L 3L 2L
2000 mL 3000 mL 2000 mL

Todas las sustancias que intervienen son
gases que estan ala misma presidnyala
misma temperatura

SOLUCION CORRECTA
25+30: - 2805

3H: + 1N: — 2NHs
3L 1L 2L
3000 mL 1000 mL 2000 mL

Todas las sustancias que intervienen son
gases en estan ala misma presidnyala
misma temperatura

SOLUCION CORRECTA
3H2 + N2 — 2 NHs
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Para la reaccion de formacién de
agua a partir de oxigeno e
hidrogeno, vamos a partir de 10
L de oxigeno y vamos a
determinar las relaciones
estequiométricas de los moles, y
litros de todas las demas
sustancias que intervienen en la
reaccion.

2H: + 0. — 2H:0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros [eactvoz [+
10 litros
moles
Presion 2 TEmPERaTURARl7s

REACTIVOS ¥ PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT

2H: + 0 — 2H0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros Resctvo2 [ ]
|20 | o | | litros
[pgas | |pass | [peazs | moles
FRESION :|¢ 1 TEMPERATURA:I: 273
REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEQOSOS AIGUALPYT

Repetimos el ejercicio anterior
pero en este caso, partiendo de 5
litros de hidrégeno a 3 atm y 500
K:

2H: + 02 — 2H:0 DATOS
2 litros 1 litro 2 litros [reactve 1 [+]
,57 litros

moles
PRESION &z | TEMPERATURAZfson |

REACTIVOS Y PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT

2H. + 0. — 2H:0 DATOS

2 litros 1 litro 2 litros [eactvo1 [+
s | 25 s | litros

[paes | pasz | foses | moles
PRESION &lz  TEmPERaTURAR[00

REACTIVOS ¥ PRODUCTOS
GASEOSOS AIGUALPYT
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Resumen de relaciones estequiométricas

e Toda reaccién quimica debe estar ajustada.

e Las relaciones molares en una reaccion
quimica vienen dados por los coeficientes
estequiométricos.

e El nimero de moléculas esta relacionado con
el nimero de moles mediante el nimero de
Avogadro.

e El nimero de moles y la masa de las
sustancias estadn relacionados mediante la
masa molar.

e En el caso de gases ideales, el volumen de

Para la reaccion de formacion de
agua a partir de oxigeno e
hidrégeno, vamos a partir de 50
g de oxigeno y vamos a
determinar las relaciones
estequiométricas de los moles,
gramos y moléculas de todas las
demas sustancias que
intervienen en la reaccion.

estos se relacionan con los moles a través de 2H, + 0 — 2H0 DATOS
la ecuacion general de los gases ideales. Zmoles o ol amoles e [v]

2x2g 32g 2x18g [reactvo2 ||

Masa reactives: 36 g Masa productos:36 g

Teniendo en cuenta la relaciéon entre moles, moléculas e
y masa, donde un mol siempre tiene el nimero de moléculas
Avogadro de particulas y su masa es la masa molar, - TR

las relaciones estequiométricas serian como las que
se muestran en los siguientes ejemplos:

2H. + 0. — 2H:0 DATOS
2moles 1 mol 2 moles [oramos [ ]

23 " I _ 1 molac.

25 + 30: — 230; Na=6023x10 2xpmlac. Nxmalac. ZxMemoles. ooz o]
Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

2moles 3 moles 2 moles fm | [ | i | moles
[1882E24|  BA41EZS | [tagzeza|  moléculas

2% Namolec. 3X Namolec. 23X Namolec, | | s | gramos

2x32g 3x32¢g 2x80¢g

Masa reactivos:160g Masa productos:160g Repetimos el ejercicio anterior

pero en este caso, partiendo de 3
moles de hidrégeno:

SOLUCION CORRECTA

2x2g 329 2x18g FEscTva (v

Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

,3— moles

moléculas

3moles 1 moles 2 moles gramos

3H: + 1N: — 2NHs Na=6023x10"

3X Namolec. 1X Namolec. 2X Namolec.
2H: + 0: — 2H.0 DATOS
3ng 1)(239 2)(179 2 moles 1 mol 2 moles [moes ||

2 X Namolec. Naxmolec. 2 X Nsmolec.

2x24g 32g 2x18¢g [Feacrvo 1 [+ ]

Masa reactivos: 36 g Masa productos:36 g

Masa reactivos: 34g Masa productos:34g

E | |13 | E | moles
o [1806E24 | [p.034E23 | [1806E24|  moléculas
SOLUCION CORRECTA e [peen I o

SH: + N2 —2NHs
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5. Ampliacion sobre
estequiometria

Introduccién. Reacciones reales

En la mayoria de las reacciones reales los