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INTRODUCCION.

Los Programas de Quimica plantean los contenidos disciplinarios a partir de
contextos cotidianos para el estudiante.

El programa de Quimica | estd integrado por dos unidades: “Agua, sustancia
indispensable para la vida” y “Oxigeno, sustancia activa del aire”, abordan
conceptos esenciales de la disciplina, como el de sustancia y mezcla, la relacion
composicidén-estructura-propiedades en el agua y enfatiza el uso responsable de
este recurso hidrico. En la unidad Il, se presta atencion a la importancia de la
quimica en la caracterizacion de sustancias a partir de sus propiedades, las
reacciones de oxidacion de metales y no metales y las que se efectian para
obtener energia (quema de combustibles); resaltando efectos al medio ambiente,
como la lluvia acida y el cambio climatico.

Contenidos teméticos de Quimica |

Unidad Nombre de la unidad Horas
1 Agua, sustancia indispensable para la vida 35
2 Oxigeno, sustancia activa del aire 45

Unidad 1. Agua, sustancia indispensable para la vida. 35 horas.
Distribuidos en cuatro apartados
Apartados de la unidad 1:
®» Propiedades generales del agua y naturaleza corpuscular de la materia. 5 h
®» La capacidad disolvente del agua y las mezclas. 10 h
®» El agua como compuesto 15 h
®» Larelacion de la estructura del agua y sus funciones en la naturaleza. 5 h

Unidad 2. Oxigeno, componente activo del aire. Tiempo destinado 45 horas
Distribuidos en tres apartados
Apartados de la unidad 2:

+ Componentes del aire y algunas de sus propiedades. 10 h

+ Compuestos del oxigeno y clasificacion de los elementos. 20 h

+ Enlace quimico. Clasificacion y propiedades relacionadas. 15 h

Conceptos clave:

Por la importancia que tienen para el conocimiento de los fendmenos quimicos,
en las dos unidades de Quimica | se enfatiza el aprendizaje de los conceptos
de: sustancia, elemento, compuesto, mezcla, reaccién quimica, enlace vy
estructura de la materia — atomo-ion-molécula. Los conceptos disciplinarios son
tratados en forma repetida con diferente profundidad y amplitud, a lo largo de
ambos semestres, para consolidar el aprendizaje de la quimica.
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PRESENTACION

El proposito de esta Guia y material de auto — estudio es proporcionar al alumno
un apoyo tedrico de caracter introductorio que le permita tener un panorama
general sobre el estudio de las tematicas del agua y del oxigeno en los cuales
se encuentran relaciones entre los conceptos béasicos de la disciplina y los niveles
cognitivos, con los cuales se abordan, con la finalidad de facilitar la comprension e
interpretacion de los fendmenos quimicos; su explicacion a través de teorias y
modelos vy, la forma de representar estos fendmenos desde el propio lenguaje de
la disciplina (simbolos, estructuras y formulas).

La guia de Quimica | le da la oportunidad de organizar correctamente los
conocimientos para aprobar la asignatura de Quimica ya sea en un examen
extraordinario (remedial) o en un curso normal (preventiva), para ello cuentas
con esta Guia de Estudio con la que se te brinda éxito como estudiante. Se
recuerda al alumno que las tematicas desarrolladas en esta guia y material de
auto-estudio seran evaluadas en el examen extraordinario, por tanto,
consideramos que es un material Util para:

» Adquirir los conocimientos basicos de la asignatura y comprender los temas
de mayor dificultad del programa de Quimica I.

» Preparar el examen extraordinario de manera oportuna y satisfactoria.

» Preparar tanto las tematicas como el examen ordinario si eres alumno
regular.

» Repasar en general tu curso normal de Quimica I.

Para ello necesitas tener: Disciplina, constancia y habitos de estudio, este apoyo
lo puedes adquirir en tu escuela preguntando por la Guia para Examen
Extraordinario 2018 al coordinador o al profesor de Quimica de tu Escuela.

Finalmente queremos hacer mencion que los aprendizajes que contiene la Guia
corresponden solamente a los conceptuales y no se hace mencion a los
procedimentales ni a los actitudinales ya que se trata de un material para examen
extraordinario.
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LA GUIA DE ESTUDIOS DE QUIMICA 1.

Para que te prepares adecuadamente en forma preventiva para que no repruebes
o para preparar el examen extraordinario de Quimica | sera necesario que
estudies todos los contenidos del programa propuestos en la Guia asi como
resolver el examen propuesto al final de la temética.

Ahora bien, con el propdsito de apoyarte en tu estudio, en esta guia te ofrecemos:

Y

Un apoyo tedrico, a través de una lectura breve correspondiente a la
tematica, la cual te permitira contestar las preguntas planteadas al final de
cada apartado.
Actividades, preguntas y problemas tipo examen extraordinario
relacionados con el contenido de cada tema, que promueven la
comprensién conceptual y su aplicacion en la vida cotidiana.
Aplicacion de los conocimientos adquiridos a través de cuestionarios y
ejercicios como:
- complementacion.
- relacion de columnas.
- mapas conceptuales.
- falso — verdadero.
- sopa de letras.
- crucigramas.
- problemas numéricos.
- Examen tipo extraordinario
Otros apoyos:
- bibliografia basica y complementaria.
- direcciones electronicas.

Al final de cada tema se ofrecen numerosos ejercicios y preguntas que buscan
que aprendas mejor y repases lo aprendido en cada apartado. Una vez que hayas
estudiado cada apartado, resuelve las preguntas y los ejercicios; pero recuerda:
primero debes estudiar los temas y posteriormente hacer los ejercicios.

Después de cada apartado, se te presenta un cuestionario de ejercitacion y otro
de auto evaluacion.

Asimismo se te sugiere una bibliografia complementaria y algunas direcciones
electrénicas para que amplies tus conocimientos. Al final de cada apartado se te
proporcionan las respuestas del examen de auto evaluacion, para que td mismo
autoevalues el avance de tu aprendizaje.

iTe deseamos que tengas mucho éxito!
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Propiedades generales del agua y naturaleza corpuscular de

la materia:

APRENDIZAJES
1. Identifica usos del agua en la vida cotidiana y
en la naturaleza, al reflexionar acerca de su
importancia. (N1)
2. Observa el agua en sus tres estados de
agregacion y los cambios entre estos al modificar
la temperatura, con orden y responsabilidad, para
comprender la naturaleza corpuscular de la
materia. (N2)
3. Relaciona la observacion del fenomeno de
difusién de un liquido en agua, con la existencia
de particulas en movimiento en la materia. (N3)
4. Reconoce la importancia del uso de modelos
en el estudio de la quimica al hacer uso de ellos
al representar con esferas (corpusculos)
diferentes estados de agregacion del agua. (N2)

los

Usos del agua en la vida cotidiana

TEMATICA

Compuesto:

eUsos del agua en la
naturaleza y por los humanos
Educacién ambiental y para
la salud:

elmportancia del agua para
el sostenimiento

de la vida y la conservacion
de la salud

Estructura de la materia:
eEstados de agregacion
eCambios de estado de
agregacion

eDifusion

eNaturaleza corpuscular de
la materia

Para beber, dieta alimenticia, higiene personal, el hogar, agricultura y ganaderia.
El agua es esencial para que nuestro cuerpo realice funciones vitales como
transportar nutrientes y oxigeno a todas las células, regular la temperatura
corporal, eliminar las toxinas, proteger y amortiguar érganos vitales.

El 70% de la superficie de la tierra es agua, pero en su mayoria es agua oceanica
y so6lo el 3% de toda el agua del mundo es agua dulce. De este porcentaje no
toda se halla disponible pues una gran parte de esta se encuentra en forma de
hielo y glaciares situados en areas polares muy lejos de las poblaciones.

Lo que nos deja solamente un 1% de agua disponible y el agua que encontramos
en lagos, rios y a poca profundidad del suelo de donde se puede extraer sin mayor
costo. Pero sélo esa cantidad de agua se renueva habitualmente, y por lo tanto se

considera como un recurso sostenible y renovable.
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Estados de la materia: solido, liquido y gas.
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El estado solido

En el estado solido las particulas se encuentran unidas por grandes
fuerzas que las mantienen unidas a distancias relativamente
pequefias. EI movimiento de las particulas se limita a ser de
vibracion, sin que se puedan desplazar.

Conforme aumenta la temperatura, la amplitud de la vibracién de las
particulas se hace mayor por lo que el sélido se dilata.

El estado liquido
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En este estado las fuerzas entre las particulas son mas débiles que
en el solido lo que implica que éstas tengan libertad de movimiento,
asi las particulas estan dotadas de movimientos de vibracién. No
obstante, las particulas aun se mantienen cercanas unas a otras.
Por eso los liquidos adoptan la forma del recipiente que los
contiene pero ocupan un volumen fijo. Otra propiedad de los
liquidos, que comparten con los gases, es que pueden fluir.

El estado gaseoso
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Molécula da H2O

En el estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son
practicamente nulas y éstas se pueden mover libremente y la
distancia entre ellas es mucho mayor que en los estados sélido y
liquido. Por ello, las particulas de los gases ocupan todo el
volumen disponible del recipiente.
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La difusion

Uno de los fendmenos fisicos que con mayor claridad da su apoyo a la llamada
teoria cinético-molecular es la difusion.
Supongamos que se deposita una gota de tinta en un vaso con agua. La gota queda
flotando y a medida que pasa el tiempo se empieza a esparcir por todo el vaso. A este
fendmeno se lo llama difusion.
La difusion de una sustancia en otra ocurre cuando una de
% ellas presenta diferencias de concentracién, en el caso de la
)A tinta en el vaso con agua ocurre que en el instante inicial
| toda la tinta esta concentrada en una region muy pequefia
‘ del espacio, a saber, aquella que
ocupa la gota. En el resto del
agua no hay tinta. Por lo tanto
hay una diferencia de
concentraciones de tinta entre
esta regidon y cualquier otra
region del vaso. Ahora bien, en
presencia de esta diferencia de concentracion hay una tendencia a que la
concentracion de tinta se uniformice. En este proceso las particulas que
componen la tinta se mueven en todas direcciones, pero el movimiento neto
ocurren en la direccion y sentido de las regiones en que no hay tinta, o ya iniciado
el proceso, en direccion y sentido en que la concentracién de tinta sea menor.
Es importante aclarar que las particulas de tinta no se mueven directamente de
una regién a otra. En general, el tipo de movimiento que realiza cada una de ellas
es en zigzag.

Una vez que la concentracién de tinta es la misma en todas las regiones del vaso,
deja de haber difusién; es decir, cuando la concentracion tiene el mismo valor en
todos los puntos del vaso, cesa este fendmeno difusivo.
Por tanto, la difusion se da solamente cuando hay diferencias de concentracion y
ocurre de tal forma que tiende a eliminar estas diferencias, es decir, uniformizar la
concentracion.
Los modelos en la ensefianza de la Quimica:
En el campo de la Quimica el propésito de un modelo es el de ayudar
™ % 3 interpretar los fenémenos quimicos, permitir la prediccion del
comportamiento de sistemas quimicos bajo condiciones especificas
. impuestas por el entorno circundante y establecer las adecuadas
correlaciones entre conjuntos bien definidos de datos experimentales
:l - y calculos tedricos. Estas tres caracteristicas se pueden vincular con
= el empleo sistematico de un buen modelo (Castro, 1992).
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Ejercita lo aprendido

Contesta el siguiente cuestionario:

1. ¢ Describe brevemente cudles son las funciones vitales que cumple o realiza el

agua en el cuerpo humano?

2. ¢ Por qué es importante consumir agua potable?

3. ¢ Qué cantidad de agua se recomienda beber diariamente?

4. ¢Por qué la calidad del agua puede determinar el estado de salud de una

persona?

5. Describe el fendmeno de la difusion de la tinta en agua.

6. La difusion es el desplazamiento neto de moléculas desde zonas de mayor

concentracion hacia zonas de menor concentracion.

() verdadero ( )falso

7. Describe algun ejemplo de la vida cotidiana donde se presente el fendmeno de

la difusion.

8. Mediante un modelo representa la forma en que se difunden las particulas de

perfume en el aire.

Ejercicios de autoevaluacion

1.
a)
b)
c)
d)
2.
a)
b)
c)
d)

Una de las principales caracteristicas de los modelos es que:

Se descubren en la naturaleza

Muchos encuentran en los laboratorios

Se construyen para hacer representaciones

Se encuentran en 3D

¢, Cual de las siguientes frases expresa mejor tu idea sobre modelo?
Son representaciones de un objeto, idea o sistema

Indica de manera ejemplar actitudes que se propone imitar
Esquema tedrico, generalmente en forma matematica

Es una persona que posa para pintores, escultores, pasarelas etc.
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3. ( ) Representacion en la que las interacciones que mantienen unidas a las
particulas son mayores que las fuerzas de repulsion.

?}%{( («,?, \Y/Is.u,a,&

4. ( ) Enlos siguientes modelos de particulas ¢.cual representa a un solido, a
un liquido y a un gas?

-L“’«r :ﬁu I:I

a) A: solido, B: gas, C: liquido
b) A: sdlido, B: liquido, C: gas
c) A: gas, B: liquido, C: solido
d) A: liquido, B: sdlido, C: gas

5. Por medio de un modelo de particulas representa lo que sucede en cada
vaso con agua (1, 2 y 3) al agregar una gota de tinta.

Respuestas: 1C, 2A, 3C, 4C
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La capacidad disolvente del agua y las mezclas:

Aprendizajes
5. Reconoce con experimentos la capacidad
disolvente del agua, con la formulacion de las
hipotesis correspondientes, la aplicacion de su
capacidad de analisis, sintesis, comunicacion oral
y escrita al trabajar en grupos cooperativos. (N3)
6. Reconoce la abundancia de las mezclas en el
entorno cotidiano al observar diferentes materiales
y la presencia del agua en gran cantidad de
mezclas. (N1)
7. Clasifica a las mezclas en heterogéneas y
homogéneas e incluye dentro de éstas Ultimas a
las disoluciones. (N1)
8. Reconoce la importancia de la proporcién del
soluto y el disolvente dentro de disoluciones
utilizadas en la vida cotidiana al expresar su
concentracion en porcentaje en masa y porcentaje
en volumen. (N2) 8. Reconoce la importancia de
la proporcion del soluto y el disolvente dentro de
disoluciones utilizadas en la vida cotidiana al
expresar su concentracion en porcentaje en masa
y porcentaje en volumen. (N2)
9. Aplica el fundamento tedrico de diferentes
técnicas de separacion de mezclas al purificar
muestras de agua contaminada con sélidos
solubles e insolubles, desarrollando habilidades de
basqueda y procesamiento de informacion en
fuentes documentales confiables. (N2)
10. Explica las diferencias entre mezcla y
compuesto a nivel macroscépico, con énfasis en
las propiedades caracteristicas, mediante la
basqueda de informacién y el andlisis de
semejanzas y diferencias entre las definiciones.
(N2)
11. Representa con dibujos las particulas o
corpusculos que constituyen un compuesto,
un elemento y una mezcla. (N2)

Tematica
Compuesto:

» Capacidad disolvente o de
disolucion del agua.

» Concepto.

» Condiciones para considerar a
un material como compuesto.
Mezcla:

» Concepto.

* Clasificacion en homogéneas y
heterogéneas.

* Disoluciones acuosas, caso

especial de mezcla homogénea.
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Capacidad disolvente del agua

Polaridad de la molécula de agua

6' El compartir electrones en un enlace covalente no es

siempre igual. En un enlace covalente, los atomos

4 como el oxigeno contienen una alta carga de

6"' 6 densidad negativa. Como resultado, la distribucion

H H electrénica es asimétrica, o polar, y al atomo de

: oxigeno se le llama electronegativo. Esta asimetria

produce leves cargas negativas y positivas en diferentes regiones de la molécula,
representado por el simbolo griego%, para cargas parciales.

Por ello se dan interacciones dipolo-dipolo entre las propias moléculas de agua,
forméandose enlaces por puentes de hidrogeno, la carga parcial negativa del
oxigeno de una molécula ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales
positivas de los atomos de hidrégeno de otras moléculas adyacentes. Aunque son
uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua se
dispongan otras cuatro moléculas unidas por puentes de hidrégeno permite que se
forme en el agua (liquida o sélida) una estructura de tipo reticular, responsable en
gran parte de su comportamiento anomalo y de la peculiaridad de sus propiedades
fisicoquimicas.

Estructura y propiedades del agua: la molécula de agua esta formada por dos
atomos de H unidos a un atomo de O por medio de dos enlaces covalentes.
El angulo entre los enlaces H-O-H es de 104'5°. El oxigeno es mas
electronegativo que el hidrogeno y atrae con més fuerza a los electrones de cada

enlace. 41 qulo 104.5° 2
v @

B ., &

Y Enlace de
3 hidrégeno

El resultado es que la molécula de agua aungue tiene una carga total neutra (igual
namero de protones que de electrones), presenta una distribucién asimétrica de
sus electrones, lo que la convierte en una molécula polar, alrededor del oxigeno
se concentra una densidad de carga negativa, mientras que los nucleos de
hidrogeno quedan parcialmente desprovistos de sus electrones y manifiestan, por
tanto, una densidad de carga positiva.

10
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Cada molécula de agua puede unirse a otras cuatro por
medio de enlaces de hidrégeno, que cuando se "

encuentra en estado sdlido (hielo) forma una red :;‘;jg;::
cristalina de forma hexagonal dando origen a sus y~¢7
propiedades andmalas como la densidad que a 4°C es b K
maxima. c

Accion disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, esta propiedad, tal vez la mas
importante para la vida, se debe a su capacidad para formar enlaces puente de
hidrégeno.

La capacidad disolvente es la responsable de que sea el medio donde ocurren las

reacciones del metabolismo de los organismos vivos.
Abundancia de las mezclas en el entorno cotidiano

La mayor parte de la materia de nuestro planeta se encuentra en forma de
mezclas. Es decir, esta materia es la combinacion de dos o mas sustancias que
permanecen juntas, pero mantienen sus propiedades originales. Cada una de las
sustancias que forman una mezcla recibe el nombre de componente.
En nuestra vida cotidiana tenemos contacto con mezclas como son: agua del
mar, agua con azUcar, vino, gasolina, el aire, café con leche, ensaladas etc.

Presencia del agua en gran cantidad de mezclas.
Mezclas
Las mezclas son el resultado de la unién fisica de dos o mas sustancias a las

cuales se les llama componentes, éstos pueden ser elementos o compuestos, y al
efectuarse dichas mezclas conservan sus propiedades individuales.

La composicion de las mezclas es variable y sus componentes podran separarse
por medios fisicos 0 mecanicos debido a que no estan unidos quimicamente.

Clasificacion de las mezclas
a) Mezclas heterogéneas: Los componentes individuales de una mezcla

permanecen fisicamente separados y es posible apreciarlos como tales.
La arenay el agua forman
Ensalada una mezcla heterogénea

o — Sy
/$—— Arena
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b) Mezclas homogéneas: La composicion de la mezcla, después de suficiente
agitacion es la misma en toda la disolucién.

Preparacion de una disolucion

soluto agitacion disolucion
w0t Eau Ml ¥ 100 mL
- (| ™ agua— - -
& i &
disolvente

Las mezclas homogéneas reciben el nombre de disolucion constituidas de soluto
y disolvente.

Una disolucién consiste de un soluto (material disuelto, en menor proporcion) y de
un disolvente (material que disuelve, en mayor proporcion). El soluto esta disperso
en el disolvente en particulas muy pequefias (moléculas o iones), motivo por el
cual sus componentes no pueden distinguirse a simple vista. Las disoluciones no
son necesariamente liquidas, pueden ser sélidas como las aleaciones metalicas,
las amalgamas, o gaseosas como el aire.

Importancia de la proporcion del soluto y el disolvente dentro de
disoluciones

Mezclas de uso cotidiano o uso comercial

En muchas situaciones de nuestra vida cotidiana usamos disoluciones entre las
que se encuentran el agua potable, que es una disolucion muy diluida de
sustancias quimicas, el vinagre que es una disolucién de acido acético con agua,
un refresco que es una disolucibn que contiene CO, disuelto, muchos
medicamentos como jarabes para la tos, analgésicos en forma de tabletas,
antibioticos en ampolleta, o los sueros salinos y glucosados que se emplean en los
hospitales. En fin, podriamos continuar con una gran lista de ejemplos de mezclas
gue tienen aplicacién en la vida diaria.

De entre las mezclas homogéneas hay que destacar a las disoluciones:

La mayoria de las disoluciones que utilizamos contienen una cantidad
determinada de soluto o fase dispersa, la que se encuentra en menor proporcion y
gue esta disuelta en otra que se encuentra en mayor proporcién llamada
disolvente y que forma la fase dispersante en la que se disuelve el soluto.

Pero, ¢(COmo se determina la concentracion de una mezcla como las
disoluciones? ¢Qué importancia tiene el establecer la concentracion de una
disolucion?

12
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Concentracion de una disolucion

Si en el laboratorio encuentras un envase etiquetado que dice “disolucidon acuosa
de cloruro de sodio” sabrias que contiene sal disuelta en agua, pero no cuanta sal
y en qué cantidad de agua. En otras palabras, no podrias saber la concentracion
de esa disolucion, es decir, la cantidad relativa de soluto y disolvente que existen
en la disolucion.

Porcentaje en masa.

El porcentaje en masa representa los gramos de soluto presentes en 100 gramos
de disolucion. Por ejemplo, una disolucion al 10% de azucar en agua contiene 10g
de azucar en 100 gramos de disolucion. La masa total de la disolucion estara
formada por la masa del soluto méas la masa del disolvente, por lo tanto la cantidad
de disolvente sera de 90 gramos. Para calcular el porcentaje en masa (% en
masa) de soluto en una disolucibn se sustituyen los datos en la siguiente
expresion:

‘masa de soluto Msoluto
%masa = X100 o sea, %om = -mmmmmmeemeeooeee X 100
masa de la disolucion Msoluto T Myisolvente

Porcentaje en volumen.

El porcentaje en volumen indica cuantos mililitros de soluto estan presentes en
100 mililitros de disolucién. En la vida cotidiana se emplean los grados Gay —
Lussac (°G.L.) para cuantificar el contenido de etanol (Co;HsOH) en las bebidas
alcoholicas. Asi, un tequila comercial tiene 40°G.L., lo que significa que en un
volumen de 100 mL, 40 mL son de alcohol (etanol). Asi mismo, una disolucién al
5% de alcohol etilico contiene 5 mL de éste alcohol en 100 mL de disolucion. Para
conocer la cantidad de disolvente ten en cuenta que el volumen de la disolucion
(100mL) es igual al volumen del soluto (5mL) mas el del disolvente (95mL). Para
determinar el porcentaje en volumen (%V), utiliza la siguiente expresion:

volumen de soluto Vsoluto
%volumen = --- X 100 es decir, %V = X 100
volumen de la disolucién Vsoluto ¥ Vdisolvente

Fundamento tedrico de diferentes técnicas de separacion de mezclas

En la vida cotidiana:

Las fuentes naturales de agua dulce como son los rios, y lagos, contienen una
gran variedad de sales disueltas e incluso materia suspendida, asi como
microorganismos que pueden ser perjudiciales para nuestra salud. En general
para el abastecimiento de las grandes ciudades, el agua se toma de estas fuentes
por lo que se requiere de un tratamiento previo a su uso, con el propoésito de
obtener agua potable.

Decantacion, filtracion, evaporacion y destilacion entre otros.
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DECANTACION: Es la separacion mecanica de un solido de grano grueso,
insoluble, en un liquido; consiste en verter cuidadosamente el liquido, después de
que se ha sedimentado el sélido. Por este proceso se separan dos liquidos no
miscibles, de diferente densidad, por ejemplo, agua y aceite.

DECANTACION Liquido - liquido

.~

i "' Aceite

&
< 7 Embudo de
Agua h {‘ decantacion

Mezcla liquido - solido

Solido de grano gruesb A |
_&: L

FILTRACION: Es un tipo de separacion mecanica, que sirve para separar solidos
insolubles de grano fino de un liquido en el cual se encuentran mezclados; este
meétodo consiste en verter la mezcla a través de un medio poroso como el papel
filtro que deje pasar el liquido y retiene el solido. EI mas comun es el de porcelana
porosa, usado en los hogares para purificar el agua. Los medios porosos mas
usados son: el papel filtro, la fibra de vidrio o asbesto, telas etc.

1 2 N
= I3
D NS—F7
- Y i}’\_(—-"f, 5 <
) 1
1 \ ! - j - === >
— \ /
\
3 \
4

Doblado de papel filtro

liquido, por calentamiento, hasta que el liquido pasa al estado
de vapor, quedando el solido como residuo en forma de polvo
seco. El liquido puede o no recuperarse.

EVAPORACION: Es la separacion de un s¢lido disuelto en un 4= -’

14
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DESTILACION: Es el proceso mediante el cual se efectta la separacion de dos o
mas liquidos miscibles y consiste en una evaporacion y condensacion sucesivas,
aprovechando los diferentes puntos de '

ebullicibn de cada uno de los liquidos, :
también se emplea para purificar un liquido

eliminando sus impurezas.

En la industria, la destilacién se efectia por
medio de torres de destilacion, que constan
de caldera o retorta, el refrigerante en forma
de serpentin y el recolector; mediante este
procedimiento se obtiene el agua destilada o
bidestilada, usada en las ampulas o
ampolletas que se usan para preparar las
suspensiones de los antibibticos, asi como el agua destilada para las planchas de
vapor; también de esta manera se obtiene la purificacion del alcohol, la destilacion
del petrdleo, etc.

Diferencias entre mezcla, compuesto y elemento.

Mezclas:

e Estan formadas por la union fisica de dos 0 mas sustancias (componentes)

e Sus componentes se encuentran en proporcion variable.

e Cada componente conserva sus propiedades

e Los componentes se pueden separar por procedimientos fisicos o0 mecanicos.
Compuesto

Los compuestos son sustancias que resultan de la unién quimica de dos o mas
elementos en proporciones definidas, se combinan de tal manera que ya no es
posible identificarlos por sus propiedades originales e individuales y solamente por
medio de una accién quimica se les puede separar.

e Es la union quimica de dos o mas elementos

e Sus componentes se encuentran en proporcion constante o definida.

e Por su combinacion no se pueden identificar por sus propiedades individuales.
e Sus componentes se pueden separar solamente por procedimientos quimicos.
e Se representan por medio de formulas quimicas.

Elemento

Los elementos son las sustancias mas fundamentales con las cuales se
constituyen todas las cosas materiales

e Formados por una misma especie de particulas (atomos)

e No se pueden separar en otras sustancias mas simples

eCada elemento tiene sus propias caracteristicas fisicas y quimicas.

e Se representan por medio de simbolos.
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Representacion de un compuesto, un elemento y una mezcla mediante un
modelo de particulas.

Recordemos que un modelo es una representacion de la realidad en el que se
emplean objetos tangibles o imagenes para representar procesos invisibles a
nuestros ojos. Por ejemplo, las particulas invisibles de un gas se pueden visualizar
como canicas, o bien como puntos o circulos en un papel.

Observa los siguientes dibujos y determina si se trata de un elemento, un compuesto o
una mezcla

a9 p g
= oo“ I ?g < ?%gf
© 00 L g‘r q ’QL?‘

Dado que una sustancia pura es aquella en que su composicion presenta un solo
tipo de materia con propiedades definidas y constantes, en su composicidon no
existe otro tipo de materia diferente, por lo que con nuestro modelo de particulas
una sustancia pura quedaria representada de la siguiente forma, donde aparece
un solo tipo de particula.

o 00 @ Ce Ce ,8 .8

¢ o o co o Ce O
e 0 00

.o o Qo Ce o d .8
0 g 00 w © 0o oo of
Representacion de elementos Representacion de compuestos

Representacion de sustancias y mezclas.

l MATERIA

|
| ]
| SUSTANCIA }[‘! MEZCLA

ELEMENTO ICOMPUESTO HOMOGENEA HETEROGENEA

o0, AT
TR A
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Ejercita lo aprendido
SOPA DE LETRAS

En la siguiente pagina encontrards una sopa de letras, busca en ella las palabras
que faltan en los siguientes parrafos y anétalos donde corresponda.

1. Las fuerzas que unen a los atomos entre si al formar compuestos se llaman

2. Esta formada por dos o mas sustancias diferentes que conservan su

individualidad y se encuentran en proporcion variable, se clasifican en

y

. 3. Las mezclas son las que contienen la misma cantidad de sus

componentes en toda la muestra se les conoce también como y estan

formadas de ——— vy mezclados en una sola fase, ejemplo
“agua potable”.

4. Las mezclas estan constituidas de dos o mas fases sus

componentes se distinguen a simple vista por ejemplo agua con aceite y se

pueden separar por diferentes métodos como el cual consiste en

separar mezclas solido — liquido vy liquido — liquido. Primero se deja reposar la

mezcla para que las fases se separen; después, se inclina el recipiente
suavemente y se recibe en otro envase el liquido que se esta separando.
Otrométodoesla __ se usa para separar mezclas solido — liquido que
consiste en hacer pasar la mezcla por un material poroso que detiene el sélido,

pero permite el paso del liquido, el cual se recoge en otro recipiente.

17
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SOPA DE LETRAS

FILTRACION

N OO ZAQWZn <O —0|Z0/x d oW
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n|oO|2DFOZn0oIFnWDa|=S00wnw

COMPUESTOS

CONDENSACION

HETEROGENEA

DECANTACION

HOMOGENEA

MEZCLA

DISOLUCIONES

EBULLICION

PROPIEDADES

SOLUTO

ELEMENTOS

DISOLVENTE

ENLACES
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Ejercicios de auto evaluacion

Resuelve los siguientes problemas de concentracion de disoluciones % en masa y
% en volumen:

Ejemplo resuelto

1. ¢Qué porcentaje en masa de sal tendrd un suero salino preparado en la
farmacia con 20 g de sal y 80 gramos de agua?

a) Anota los datos del problema:
% masa =? masa de soluto = 20 g de sal; masa de disolvente = 80g de agua
b) Escribe la expresion que permita resolver el problema:

. Msoluto
%masa = -------=-mm-m-mmmmmmememes X 100
_ Msoluto T Mdisolvente
c) Sustituye los datos:

~ 209 de sal
%masa = e X 100
20g de sal + 80 g de agua
2000
%masa = ------------ =20.0 %.
100

El resultado es 20.0 % de sal comun que tiene el suero salino.
Ahoraresuélvelos tu

Ejercicio 2
Una botella de brandy contiene un volumen de 946 mililitros. En la etiqueta dice
tener un 38% en volumen de alcohol. Calcula el volumen de alcohol contenido.

Resultado =359.48mL.

Ejercicio 3
El vinagre es una disolucion de acido acético en agua. Al preparar 750 mL de un
vinagre se utilizaron 37.5 mL de acido acético.
Determinar el porciento en volumen de acido acético.

Resultado =5 %
Ejercicio 4
Algunos refrescos contienen 11% en masa de azucar, determinar cuantos gramos
contendra una botella de refresco de cola con 600 gramos de refresco.

Resultado =66 g
Ejercicio 5
Un acuario debe mantener la concentracion de sal similar a la del agua de mar,
esto es, 1.8 gramos de sal disueltos en 50 gramos de agua.
¢, Cual es el porcentaje en masa de la sal en la disolucién? Resultado = 3.47%
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Ejercicios de autoevaluacion

Instruccion: Escribe dentro del paréntesis la letra de la opcién correcta.

1.( ) Unamezcla:

a) puede separarse por medios quimicos

b) es quimicamente pura.

c) esta formada por dos o mas sustancias diferentes
d) siempre estd en proporciones constantes.

2. () Enuna mezcla, sus componentes:
a) siempre estan en proporciones constantes.
b) pierden sus propiedades.
C) se separan solo por métodos quimicos.
d) pueden estar en diferentes proporciones.

3. ( ) El siguiente ejemplo corresponde a una mezcla:
a) cloruro de sodio
b) agua “pura”
c) café con leche
d) alcohol

4. ( ) Es una caracteristica de las mezclas homogéneas y heterogéneas:
a) sus componentes estan unidos quimicamente.
b) se separan por métodos quimicos.
C) sus componentes se encuentran en cualquier proporcion.
d) sus componentes se unen en proporciones definidas o fijas.

5. ( ) Cuando un soluto se disuelve en un disolvente se forma:
a) Un elemento
b) Un compuesto
c) Una suspensién
d) Una disolucién

6. ( ) Es un ejemplo de mezcla homogénea:
a) agua con aceite

b) azufre con agua
c) agua con gasolina
d) alcohol con agua
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7. ( ) De las siguientes figuras, ¢,Cual representa a un sélido, a un liquido y a un

?
gas? - - -
,"‘/\“ \ "‘f\\t
! S ' \ / 3'\ / \

VOO \

sl '

" : / & e ) ‘4
A 8 c

a) A:solido, B: gas, C: liquido
b) A: sélido, B: liquido, C: gas
c) B: liquido, C: sdlido, A: gas
d) A: liguido, B: sélido, C: gas

8. ( ) Elmodelo que representa el agua en estado solido es:

P 3.4
‘“” r}“\? sdpd¥d T T 7
d, LA

: i B

a) b) c) d)

9.( ) Elige el inciso que responda correctamente la secuencia de las siguientes
figuras: ¢cual representa un soélido, un liquido, un gas, una mezcla homogéneay
una mezcla heterogénea?

OO OO © %%2% d 00 ® ..gég

a) 1: mezcla homogénea, 2: gas, 3: I|qU|do, 4: mezcla heterogenea, 5. sélido
b) 1: mezcla heterogénea, 2: liquido, 3: gas, 4: mezcla homogénea, 5: sélido
c) 1: gas, 2: sélido, 3: liquido, 4: mezcla homogénea, 5: mezcla heterogénea
d) 1: sdlido, 2: liquido, 3: gas, 4: mezcla heterogénea, 5: mezcla homogénea

Respuestas a ejercicios de auto evaluacion: 1C, 2D, 3C, 4C, 5D, 6D, 7B, 8D, 9C
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El agua como compuesto

Aprendizajes
12. Demuestra que el agua es un compuesto al
realizar su descomposicidbn y su sintesis en el
laboratorio, lo que posibilita ejercitar las habilidades
relativas al trabajo experimental, planteamiento de
hipbtesis, manejo de equipo, comunicacion oral y
escrita, fomentando el orden y respeto durante las
actividades. (N3)
13. Relaciona el concepto de enlace con la energia
involucrada en las reacciones de descomposicion y
sintesis del agua e identifica el papel de la energia
de activacion. (N3)
14. Comprende el modelo Atémico de Dalton, al
desarrollar habilidades de busqueda y procesamiento
de informacion en fuentes confiables. (N1)
15. Aplica el modelo atomico de Dalton para
representar moléculas de agua, de hidrogeno y de
oxigeno y explicar las reacciones quimicas de
descomposicion y de sintesis del agua y la
conservacion de la materia, a nivel nanoscoépico.(N2)
16. Comprende el modelo atomico de Bohr para
ampliar los conceptos de compuesto y molécula.(N2)
17. Representa con maquetas, las moléculas de
agua, hidrogeno y oxigeno al elaborar modelos con
base en la teoria atomica de Bohr. (N2)
18. Representa con simbolos y formulas a elementos

Electrolisis y sintesis del agua

La electrdlisis y la sintesis del agua son ejemplos de
cambios quimicos. A diferencia de los cambios fisicos,
en el analisis y la sintesis del agua, el hidrégeno, el
oxigeno y la misma molécula de agua sufren un
reacomodo de ellos mismos.

En la electrolisis el agua se separa en los gases
hidrogeno y oxigeno, en esta reaccion solo participan
atomos de hidrogeno y oxigeno, cualquiera de los
atomos presentes en el agua que se descompone se
encuentran en las moléculas de hidrogeno y oxigeno
gue se forman.

2 H:o-lb

Tematica
Reaccion quimica:
e Reaccién de
descomposicion del agua y su
clasificacion como
endergonica.
e Reaccion de sintesis del
agua y su clasificacion como
exotérmica.
e Energia de activacion.
e Representacion por medio
de simbolos, formulas y
ecuaciones quimicas.
Enlace:
e Energia implicada en las
reacciones quimicas
Estructura de la materia:
e Modelo atomico Dalton.
Definiciones de elemento.
Compuesto, atomo, molécula.
e Ley de Proust.
eModelo atémico de Bohr.
Formacion cientifica:
e Planteamiento de hipétesis
con relacion al agua como
compuesto.

ELECTROLISIS DEL AGUA
Aparato de Hoffman

J

oxigenoé;? .5?‘“‘4 Shidrbpeno
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En la sintesis del agua los elemento hidrogeno y oxigeno sufren cambios en su
estructura, las moléculas de hidrogeno y oxigeno se separan, sufren un cambio, y
se reacomodan para formar nuevamente agua.

Sintesis del agua Aé.ﬁ Generador de oxigeno
RS 2HClo + Zng —>  ZnCl + Hi g [ 200 "% 240504
HClise ] r Manguera |
\ de hule m WM 2volumenes
I | 2volimenes | | denhidrogeno
\ i .,5100“4"09'00 L || 1volumen de
Znu)-—'-/ l \ /‘ }
Generador de hidrogeno
obtencion de hidrégeno obtencion de oxigeno
2HC|(|) + Zn(s) ean|2(aC) + Hz(g) 2H202(|) |\/|I'102E H20(|) + Oz(g)
f S, r B
PN S Sintesis del agua ‘<
‘1 / < \
. ipuq(),_x su propia N\ IR
a 2,':1 ll."t(l.h /"agua ew.boteuada"\ H 02 tepa )-r»‘~‘~u~'-'H O E ’
o /—A—a\ . % ﬁ—_—r}__—s 2M:g)+ Oxfg) — MU + Energi

2 —— .. o@coo
13[@%%?’ GA’Z,s/ 1"7—> @

H.0 + Energia

2H29 + Oy — 2 H>2Ow  + Energia

Dos volimenes de hidrégeno y un volumen de oxigeno

En ambos casos (la electrdlisis y sintesis del agua), no hay atomos que provengan
de otra parte y tampoco sobra o falta ningin atomo. Estos cambios, el analisis
(electrdlisis) y la sintesis del agua, son cambios quimicos

Estos cambios son un ejemplo de la Ley de la Conservacion de la materia, la cual
establece que, la materia no se crea ni se destruye solo se transforma.

Cabe mencionar que en todo cambio quimico también ocurre un cambio de
energia, la cual se aplica (Endotérmica) o se genera (Exotérmica).

Los cambios quimicos ocurren mediante la existencia de reacciones quimicas,
pudiéndose definir una reaccion quimica como un proceso en el que unas
sustancias se transforman en otras por la reordenacién de sus atomos mediante la
ruptura de unos enlaces en los reactivos y la formacién de otros nuevos en los
productos con la intervencion de la energia.
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Relacién del concepto de enlace con la energia involucrada en las
reacciones de descomposicion y sintesis del agua e identifica el papel de la
energia de activacion.

Descomposicion del agua (reaccién endotérmica).

2
@ Dzg @ @"% %
@) “) eléctrica a
onlaccs rotos enlaces formados

moléculas
de agua

Sintesis del agua (reaccion exotérmica)

g % e e":'ulndv® @._) ?Q - Energla
moloculu mc:a"(m @ @ @ C)—;

enlaces rotos
hldrogobo oxigeno enlaces formados

Energia de activacion
La energia de activacion suele utilizarse para denominar la energia minima
necesaria para que se produzca una reaccion quimica dada. Cuando se mezclan
hidrogeno y oxigeno a temperatura ambiente, por qué no se combinan
espontaneamente para formar agua?
El hidrogeno y el oxigeno gaseoso existen como moléculas diatomicas. Los
enlaces de estas moléculas deben romperse antes de que puedan formar los
nuevos enlaces de las moléculas de los productos. La ruptura de enlaces requiere
energia y por lo tanto necesita dar energia inicialmente para “activar’ a las
moléculas de los reactivos. Una vez que empieza la reaccion, la energia liberada
es suficiente para activar a otras moléculas. La energia que se necesita para
activar a los reactivos es la energia de activacién de la reaccion. En este caso la
energia puede proporcionarse mediante una chispa eléctrica un haz de luz o llama
de un mechero. Reaccion exotérmica
Reaccion exotérmica b4
Son las que desprenden energia
ya que el nivel de energia total de
los productos es menor que el de
los reactivos.

energia

e de
acstachon

avence de la reacclon
Reaccion endotérmica R“““"'g“""“"“i“
La energia de los reactivos es \“"'Q
menor que la de los productos &“?g
por lo que se absorbe esa Pty
diferencia de energia.

energia

avance de la reaccién

<
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Uso del modelo atémico de Dalton para representar moléculas de agua, de
hidrégeno y de oxigeno y explicacion de las reacciones quimicas de
descomposicién y de sintesis de agua y la conservacion de la materia.

Modelo Atdmico de Dalton
John Dalton logré construir los cimientos de la era atbmica, que
comenzé en 1908 y es responsable del primer modelo atbmico con
base cientifica y hacia la humanidad comenz6 el camino que la
condujo a utilizar la energia atémica.

Postulados de Dalton
Primer postulado
“La materia esta formada por atomos indivisibles e indestructibles”

g/'Martillo

0* \/ Atomo

Segundo postulado
“Los atomos de elemento son todos iguales entre si”

- \-\ ¢

; ﬂ._mismo volumen
igual masa
- - -

> > N

LOS ATOMOS DE UN ELEMENTO
SON TODOS IGUALES ENTRE S|

Tercer postulado
“Loa atomos de elementos diferentes, son diferentes entre si”

Atomos del Atomos del
elemento X elemento Y
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Cuarto postulado
La molécula es un agregado de atomos. Vale la pena aclarar que Dalton nunca
uso el término “molécula”, el cual se acuio posteriormente. El llamaba “atomos
compuestos” a las moléculas. (A. Garritz J.A Chamizo Tu y la Quimica)
e®°, =P & O
© o © _ &
o [ &
<o
e © © & &
Atomos del Atomos del Compuesto formado
elemento X elemento Y porlos elementos Xy Y
Modelo atémico de Bohr para ampliar los conceptos de compuesto y
molécula.
Atomo Lo
o Bohr propone un modelo atémico en el cual
describe que los electrones no pueden girar en
e torno al ndcleo a cualquier distancia de éste, sino
(protones + neutrones) . . . .
a ciertas distancias perfectamente determinadas,
llamadas niveles de energia y que los electrones
se encuentran distribuidos en los niveles de
energia: 2, 8, 18, 32... respectivamente.
@9 o9 H)& = H) & @.'H
@ 2 @ =) > @ —
Hle | - ((H ] ‘ @_ -
@ . @ @ (=) 3 B = = o O @
x @-Q @ Atomo da 9 -
A o Atomo de Cloruro de hidrogeno Atomos da exigeno P UGl U eiun
hidrogeno dore hidrégano
Modelo atomico de Bohr para compuesto Modelo atomico de Bohr para molécula

Representaciones del modelo atdmico de Bohr

Los elementos que forman el agua, hidrégeno y oxigeno,
tienen caracteristicas que los hacen especiales. El hidrégeno,
por ejemplo, es el elemento mas abundante en el Universo,
estd presente en sus diversos estados en el espacio
interestelar y formando parte del combustible esencial de las
estrellas. En la Tierra, su presencia se manifiesta no sélo
como constituyente de la atmdésfera, en su estado molecular,
sino sobre todo formando parte del agua de los mares que
cubren su superficie. También es parte esencial de las

biomoléculas.
En el atomo de hidrégeno se encuentra un proton y un electron en su forma mas
sencilla, o bien, un protén un electron y un (dos) neutron(es) en el deuterio (tritio).
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Tiende a formar estructuras moleculares sencillas, que se agrupan en parejas y
sélo en parejas. De hecho, asi como los atomos de hidrégeno son los mas
simples, asi también las moléculas de hidrégeno son las mas sencillas.
De acuerdo al modelo de Bohr, podemos representar al atomo de hidrogeno,
tomando en cuenta que posee un nucleo, donde se encuentra el proton y un
electron que gira en un orbital, como se observa en la siguiente figura:

ey

e B

Atomo de hidrégeno
En el modelo de Bohr, la facilidad de un atomo para dar lugar a un enlace quimico,
esta relacionada con la distribucién de los electrones. Los electrones externos del
orbital de valencia son los que permiten la formacién del enlace, por lo tanto, el
hidrégeno que posee un electron en el orbital de valencia, es capaz de combinarse
con otro atomo hidrégeno para formar una molécula de hidrogeno H..

1s’
En el caso del oxigeno, tenemos que tomar en cuenta el nimero de orbitales que

posee, que corresponden al periodo en que se encuentra en la tabla periddica, 2 y
el nimero de electrones de valencia, que para la familia 16 es de 6:

o/’\°

('\./

El oxigeno al ser un gas, también es capaz de formar moléculas diatbmicas en

L s

Y ¢Qué sucede con la molécula de agua? Si recordamos, la férmula del agua es
H,O. Un atomo de oxigeno tiene seis electrones en la Ultima capa. Le faltan 2 para
tener su orbital completo, por lo que se une con dos atomos de hidrégeno, que
poseen cada uno un electron.
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El resultado es la formacion de una molécula de agua, en la que existen dos
enlaces covalentes oxigeno-hidrogeno.

P ? @ - 9?

9 2 :

@.-> %o

e 2 @
0 7 Atomo de oxigeno 9 7\
Atomos de \} y molécula de agua

hidrogeno
Los pares de electrones que comparten el oxigeno y los hidrégenos no estan
situados simétricamente. Son atraidos con mas fuerza por el nlcleo de oxigeno
que por el de hidrégeno. Como consecuencia, el oxigeno queda con una carga
parcial negativa, y los hidrégenos, con carga positiva. El agua es, por ello, una

molécula polar o un dipolo. . -

{ J
+ ) ( + 5
5\ .

Hidrégeno Hidrégeno

Cuando las moléculas de agua se encuentran en estado gaseoso se encuentran
separadas, en el resto de los estados permanecen agrupadas. En estado soélido,
las moléculas estan fuertemente unidas entre si y adoptan las formas hexagonales
caracteristicas de los cristales de hielo.

Representacion con simbolos y férmulas de los elementos y compuestos

Simbolos quimicos

La mayoria de los simbolos quimicos se derivan de las letras griegas del nombre
del elemento, principalmente en latin, pero a veces en inglés, aleman, francés o
ruso. La primera letra del simbolo se escribe con mayudscula, y la segunda (si la
hay) con minuscula: Na, Mg, C, He etc.

La designacion de un compuesto quimico puede hacerse de dos maneras:
mediante su formula o mediante su nombre.

Las formulas constituyen la manera mas general y clara porque son idénticas en
todos los idiomas, sin embargo,, los nombres, aunque variables de un idioma a
otro, son también de gran importancia y necesidad de la comunicacion cientifica.
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Para efectos de nomenclatura, los compuestos quimicos pueden clasificarse en
grupos segun el numero de elementos que contienen, por ejemplo, seran
compuestos binarios los compuestos que estan formados por dos elementos como
el caso del agua H,O.

Escritura de formulas

Para escribir correctamente la escritura de férmulas de compuestos quimicos,
deben respetarse las siguientes reglas:

El constituyente positivo debe expreserse siempre como primero y posteriormente,
el constituyente negativo por ejemplo: NaCl, KI, H,0.

Representacion con simbolos y férmulas de los elementos y compuestos en la
electrolisis del agua:

2H>0() Energia eléctrica 2Hyg + Oy

>

Representacion con simbolos y formulas de los elementos y compuestos en la
sintesis del agua:

2Hy) + Ogzq Energiade activacion  2H,Oq  + Energia

>

Ley de las Proporciones Mdultiples o ley de Dalton

“‘Cuando dos o mas elementos se unen para formar una serie de compuestos,
mientras la cantidad de uno de ellos permanece fija, la del otro varia en una
relacion pequeia y constante de numeros enteros”

e CO CO,
12:16 12:32
3:4 3:8
e N,O N,O, N,Os N,O.,
\ N,Os
- 28:16 28:32  28:48 28:64  28:80
Jehomen 7:4 7:8 7:12 7:16 7:20

Ley de Proust o ley de las Proporciones Constantes

Proust establece en su ley que en la formacién de un compuesto
guimico, sus elementos quimicos guardan entre si una proporciéon
fijla entre sus masas. Por ejemplo, para formar 10 gramos de
cloruro de sodio se necesitan 6.07 g de cloro y 3.93 g de sodio,
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por lo que la proporcidn entre las masas de ambos elementos quimicos es:

6.07g de Cl =1.54de Cl obien: _1 de Na

3.93¢9 Na Na 1.54 Cl

Cl (reactivo) | Na (reactivo) | NaCl (producto) | Relacion de combinacion entre las
masas de cloro y sodio en el NaCl.

6.07 ¢ 3.93¢ 109 1.54

12.14 g 7.96 g 20 g 1.54

Si tratamos de que reaccionen 10 g de cloro con 10 g de sodio, no se obtienen 20
gramos de cloruro de sodio, sino una cantidad menor, debido a que la relacion de
combinacion entre las masas de sodio y cloro es de 1/1.54, por lo que:

masade Na=10gdeCl .1 de Na =6.49gdeNa
1.54 Cl

De forma que 10 g de cloro reaccionan con 6.49 g de sodio y se forman 16.49 g de
cloruro de sodio y por lo tanto quedan sin reaccionar:

10 g — 6.49 g = 3.51 g de cloro sobrantes.
Cdémo cumplir con laley de la conservacién de la materia en una ecuacion quimica.

La ley de la conservacion de la materia afirma que ningn atomo puede crearse 0
destruirse en una reaccién quimica, asi que el numero de atomos que estan
presentes en los reactivos tiene que ser igual al nimero de atomos presentes en
los productos.

Ecuacion quimica

Una ecuacién quimica es la representacion abreviada y simbdlica de una
reacciéon quimica, donde se especifica la parte cualitativa y cuantitativa de los
reactantes y productos.

A
als+ bBu prc:uce CC+ dDiac

N |

Reactivos Productos

Donde:

-> : simboliza el sentido de la reaccion. Indica que A y B se transforman en C y D.
El simbolo (=) significa o interpreta como “produce”, y es lo que la le da a la
expresion la categoria de ecuacion.

a, b, ¢, d : Son coeficientes, generalmente son niumeros enteros, nos indica el

numero de unidades formula de las sustancias.
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Otros simbolos importantes que suelen utilizarse en una reaccién quimica son:

(s): La sustancia esta en fase solida

(): La sustancia esta en fase liquida

(9): La sustancia esta en fase gaseosa

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

(sol): La sustancia esta formando una solucion o disoluciéon

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

\1,: Significa que es una sustancia sélida insoluble en el disolvente donde ocurre la

reaccion y por lo tanto se precipita en forma de sedimento, por su mayor densidad.

A Simboliza la energia calorifica.

Conservacién de la masa
Para balancear de manera eficaz por tanteo, es recomendable seguir el siguiente
orden general de balanceo de los elementos y colocar los coeficientes en el lugar
correspondiente. Recuerda que los subindices no se pueden modificar.

Elemento

Metal

No metal

Hidr6geno

Oxigeno

Orden

10

20

30

4°

CaCOg3i) + HClye)

Reactivos | elementos | Productos
1 Ca 1
2 Cl 2
1 C 1
2 H 2
3 @) 3

Para la descomposicion del agua:

Energia eléctrica

2 H2Oq) 2 Hag) + Oz
Reactivos | Elementos | Productos

4 H 4

2 @) 2

w3 CaClys) + COyq + H20(

CaCOse) + 2 HCliaey ====3¥ CaClys + COzq + H20
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Influencia de las atracciones entre moléculas

Una caracteristica importante del agua es su naturaleza polar. Puesto que el
oxigeno tiene una mayor electronegatividad que el hidrégeno, el lado de la
molécula con el atomo de oxigeno tiene una carga negativa parcial. Las
diferencias de carga provocan que las moléculas de agua se atraigan entre siy a
otras moléculas polares. Esta atraccion es conocida

como enlaces de hidrégeno, y explica muchas de

las propiedades del agua. Este fendmeno de agua

se puede ver si se mantiene una fuente eléctrica

cerca de un delgado chorro de agua que cae i
verticalmente, haciendo que el flujo de doblar hacia

la fuente eléctrica.

Aunque el enlace de hidrogeno es una atraccion relativamente débil en
comparacién con los enlaces covalentes dentro de la propia molécula de agua,
que es responsable de un numero de propiedades fisicas del agua. Una de estas
propiedades es su relativamente alta de fusion y punto de ebullicion temperaturas;
mas calor se requiere energia para romper los enlaces de hidrogeno entre las
moléculas. El sulfuro de hidrégeno compuesto similar (H,S), que tiene mucho mas
débil enlace de hidrogeno, es un gas a temperatura ambiente a pesar de que tiene
el doble de la masa molecular del agua. La union adicional entre las moléculas de
agua también da agua liquida en gran capacidad de calor especifico. Esta alta
capacidad de calor hace que el agua sea un medio de almacenamiento de calor.

La fuerte influencia de los puentes de hidrégeno en los puntos de fusion y
ebullicibn anormalmente altos del agua, amoniaco y fluoruro de hidrégeno si se les
compara con los compuestos binarios de hidrégeno de los respectivos grupos del
sistema periodico.

50 vy e
Pumps de ffusioh (°C)|

100 |

50 |

PRITUTTS VRG] Gy Owon P FEPS PPN PO :...1...1... Xll
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Masa molecular Masa molecular

Efecto del enlace de hidrogeno sobre los puntos de fusion y ebullicibn de H,0,
NH; y HF, comparados con los de compuestos similares.
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Ejercita lo aprendido
¢Durante la electrolisis del agua ocurre un cambio fisico o un cambio quimico?

Explica por qué:

Escribe sobre la linea la(s) palabra(s) que completen correctamente a las
siguientes expresiones (productos, calor, cambio quimico, reactivos, color,
atomos, energia, reaccion quimica):

A) El proceso mediante el cual los de una 0 mas sustancias se
reorganizan mediante la intervencion de para conformar diferentes
sustancias se llama

B) Una reaccion quimica es otro nombre dado a un

C) Una evidencia de que ha ocurrido una reaccion quimica es el cambio de
y/ode

D) A las sustancias iniciales en una reaccion se les llama y

a las sustancias que se forman se les llama

En todos los cambios quimicos interviene la energia. Las reacciones quimicas se
clasifican por la energia que requieren o liberan, o bien por el proceso a que se

someten las sustancias iniciadoras llamadas reactivos:

a) Si una reaccion quimica libera energia se llama

b) Si por el contrario, la reaccidn requiere energia para efectuarse, recibe el
nombre de

Escribe las letras EXO si se trata de una reaccion exotérmica y las letras ENDO si

se trata de una reaccion endotérmica:

a) Sintesis del agua

b) Combustion de un papel
c) Electrolisis del agua

d) Encendido de un cerillo

e) Hornear un pastel
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La electrdlisis es un procedimiento por medio del cual una corriente eléctrica
directa (CD) descompone un compuesto quimico como el agua cuando contiene
un electrolito. Responde las siguientes preguntas:

A) ¢Si se suspende el suministro de corriente directa el procedimiento de
descomposicibn se detiene o continda?  Justifica tu  respuesta:

B) ¢ Con base en la respuesta anterior indica que tipo de reaccion es la electrolisis
del agua, endotérmica o exotérmica? Explica por qué:

Escribe las palabras que faltan para completar los siguientes parrafos.

A) Los elementos son sustancias que se pueden separar en otras.
si/no
B) Sustancias puras que no se pueden separar en otras por métodos fisicos
ni quimicos:

Compuestos/elementos
Para la siguiente lista de sustancias indica con la letra (E) si es un elemento y con

la (C) si es un compuesto.
( )CO;
( )Os
( )H0 (E) Elemento
( )Nz (C) Compuesto
( )H2
() Ca(OH).

Lee cuidadosamente el siguiente parrafo:

“En la naturaleza una gran parte de las sustancias se encuentran mezcladas unas
con otras; para estudiarlas es necesario separarlas por métodos fisicos como:
decantacion, filtracion y evaporacion. Al hacer estas separaciones las sustancias
se obtienen en forma pura. Para demostrar si una sustancia pura es un compuesto
0 un elemento los quimicos las someten a métodos de analisis 0 descomposicion”.

Con base en lo anterior, explica la importancia de someter a las sustancias puras
a procesos de analisis quimico:
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Para establecer la naturaleza quimica del agua, esto es, si es un compuesto o un
elemento, se le aplica un proceso de analisis llamado electrdlisis con el cual se
obtienen por separado los gases hidrégeno y oxigeno. Cuando estos gases, el
hidrogeno y el oxigeno, reaccionan entre si se sintetiza el agua. Con base en esta
informacion, responde lo siguiente:

A) ¢ Qué permite demostrar el proceso de andlisis respecto a la naturaleza quimica
del agua? Justifica tu respuesta.

B) ¢Qué permite demostrar el proceso de sintesis del agua respecto a la
naturaleza quimica de los gases hidrégeno y oxigeno? Justifica tu respuesta.

Con las siguientes palabras: productos, reactivos, sustancias, enlaces,
atomos, completa el siguiente parrafo:

“Una reaccidon quimica se puede explicar como un proceso en el que unas

se transforman en otras por la reordenacion de sus

mediante la ruptura de unos en los
y la formacion de otros nuevos en los

Mediante el modelo atdmico de Dalton representa moléculas de agua, de oxigeno
y de hidrégeno para explicar las reacciones quimicas de descomposiciéon y de
sintesis del agua.

A) La reaccién de descomposicion del agua.

B) La reaccion de sintesis del agua.
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Balancea por inspeccion las siguientes ecuaciones quimicas indicando cuales son
de sintesis y cuéles de descomposicion.

1. H, + O > H,O

2. H202 > H20+02

3. CHg + O, > CO, + HYO

4. Fe(OH); + H;SO, > Fe(HSO4)s; + H0O

5. NO + H> > NH; + H»O

6. H,SO, + NaCl - Na,SO, + HCI

7. FesOz + C > Fe + CO

8. NO; + HO - HNO3z + NO

9. HNO; + H,S > NO + S + H,O

10. NHz + H3PO,4 -> (NH4)3PO4

11. CaC, + H,O > Ca(OH)z + CiH»

12. Zn + HClI - ZnCl, + H

13. MgsN; + H,O > Mg(OH), + NHs

14. CaCO3; + HCI > CaCl, + H,O + COy

15. Al(SO4); + NHOH > AI(OH); + (NH4),SO,
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Ejercicios de auto evaluacion

1.( ) Es una sustancia pura formada por diferentes elementos unidos en
proporciones constantes o definidas:

a) Compuesto
b) Disolucion
c) Mezcla homogénea
d) Mezcla heterogénea

2. () Un compuesto quimico se diferencia de una mezcla porque sus
componentes:

a) Se separan por métodos mecanicos
b) Se separan por métodos quimicos
c) Conservan sus propiedades

d) Estan en cualquier proporcion

3. ( ) Elagua es un compuesto porque:

a) Se descompone por calentamiento para pasar del estado liquido al gaseoso

b) Esta formada por una mezcla de soélido, liquido y gas

c) Estaformada por hidrogeno y oxigeno en volimenes iguales

d) El hidrogeno y el oxigeno que la forman se separan por un método quimico
llamado electrdlisis.

4. ( ) Segun la ley de las proporciones constantes o definidas, para la reaccion
de sintesis del agua se hace reaccionar:

a) Cualquier cantidad de hidrégeno con un volumen de oxigeno

b) Cualquier cantidad de oxigeno con dos volimenes de hidrogeno
c) Dos voliumenes de hidrégeno con uno de oxigeno

d) Un volumen de hidrégeno con dos de oxigeno

5. ( ) Lareaccion para producir agua a partir de la combinacion de 2 moléculas
de hidrégeno mas una molécula de oxigeno se clasifica como de:

a) Analisis
b) Sustitucion
c) Sintesis
d) Pirolisis
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6.( ) Lareaccion mediante la cual se separan los atomos de hidrogeno y oxigeno
que forman la molécula de agua se clasifica como de:

a) Sustitucion

b) Descomposicién
c) Sintesis

d) Combinacion

7. ( ) Alas fuerzas que unen a los atomos se les llama:

a) Fuerzas atomicas
b) Fuerzas nucleares
c) Enlaces quimicos
d) Fuerzas quimicas
8. () Elige el inciso que representa correctamente la reaccion de

descomposicion del agua.
a) 2H20(|) + Oz(g) #» 2H20(|)

b) 2HOp A Ozg *+ 2Hyq)
C) 2HO¢ A, 203g + 2Hyg)

d) 2H20y Oz + Hz)

—A
9. () Elige el inciso que representa correctamente la reaccion de sintesis del
agua.

a) 2H0p) _A_ |, Oyg + 2Hyq)

b)  2Hzg + Ozq_A___, 2H20

C)  2Hyg + 203 __A__, 2H:0
d) 2H0p _A__, 202q + 2Hzg
10 () Con las palabras que se encuentran a continuacion, selecciona las que
completen correctamente el siguiente parrafo.

Palabras: agua, pura, sintesis, compuesto, activacion, exotérmica

“La obtencién de agua se lleva a cabo a través de una reaccion de
en la cual es necesario aplicar inicialmente una energia de para
que se lleve a cabo la reaccion quimica que va acompafiada de una explosion y
flama, por lo que se clasifica como una reaccion ; el producto
gue se obtiene es , COMO un Yy que es una sustancia

a) 1: activacion, 2: sintesis, 3: pura, 4: exotérmica, 5: compuesto, 6: pura
b) 1: sintesis, 2: activacion, 3: exotérmica, 4: agua, 5: compuesto, 6: pura
c) 1: agua.2: pura, 3: sintesis, 4: compuesto, 5: activacion, 6: exotérmica
d) 1: compuesto, 2: exotérmica, 3: pura, 4: sintesis, 5: compuesto, 6: activacion.
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11. () Si las representaciones de los atomos de hidroégeno y oxigeno son,
respectivamente: Q vy . Elige el inciso que contenga los modelos moleculares
gue se solicitan.

I Il [l v \Y Vi

® - » o o | @

Molécula Molécula Molécula de
de (O] de H-> H,O

a) Y \% Vi

b) | I 1

) Il | Vi

d) | IV 11

12. () Elige el inciso que contenga la secuencia correcta para el llenado de los
espacios del siguiente parrafo:

El enlace es la de atraccion que mantiene
unidos a los en un compuesto.

a) bioldgico, causa, enlaces
b) quimico, fuerza, atomos
c) fisico, fuerza, elementos

d) atémico, forma, electrones

13. ( ) Selecciona el inciso que corresponde a la representacién de la
descomposicion del agua que se muestra en la siguiente figura.

g 28 .S

a) AB, + C3 — 3AC + 2B + Energia
b) AB + CD — AD + CB + Energia
c)3A+ B + Energia — A3B
d) 2A.,B + Energia — 2A, + B,
Respuestas: 1A, 2B, 3D, 4C, 5C, 6B, 7C, 8B, 9B, 10 B, 11B, 12B, 13D
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La relacion de la estructura del agua y sus funciones en

la naturaleza.

APRENDIZAJES
19. Comprende la influencia de las
atracciones entre moléculas en el
comportamiento anémalo del agua, al
comparar las propiedades del agua
con la de otras sustancias similares.
(N2)

20. Seiala las principales funciones del
agua en los organismos y en el clima, a
partir de lo cual plantea un problemay
lo resuelve usando el proceso de
indagacion documental y refuerza sus
actitudes de curiosidad, creatividad y
autorregulacion. (N3)

21. Demuestra una actitud critica sobre
la utilizacion del agua y la valora como
un recurso indispensable para la vida
de manera fundamentada. (N3)

TEMATICA
Compuesto:
« Propiedades caracteristicas.
« Relacion entre propiedades, estructura
y composicion.
*+ Interacciones intermoleculares
(puentes de hidrogeno).
Estructura de la materia:
*+ Naturaleza eléctrica de la materia.
Educacién ambiental y para la salud:
*« Capacidad de disolucion del agua y
contaminacion.
«« Usos y funciones del agua (naturaleza
y humanidad).
++ Ciclo del agua.
« Implicaciones de la escasez de agua
en el Valle de México.
Formacion cientifica:
*« Busqueda de regularidades.
*+ Busqueda de informacion confiable
para sostener posiciones
(argumentacién) con conocimientos
quimicos.

Influencia de las atracciones entre moléculas en el comportamiento anémalo
del agua, al comparar las propiedades del agua con la de otras sustancias

similares.

La molécula de agua formada por un atomo de Oxigeno unido a otros dos atomos
de Hidrogeno es angular. El angulo de los dos enlaces (H-O-H) es de 104.5°. El
enlace en la molécula es covalente entre los &tomos que la forman.

La atraccion entre las moléculas de
agua tiene la fuerza suficiente para
producir un agrupamiento de
moléculas. La fuerza de atraccion
entre el hidrogeno de una molécula
con el oxigeno de otra es de tal

Enlaces de S)"

hidroaeno

magnitud que se puede incluir en

los denominados enlaces puente de hidrégeno. Estos enlaces son los que dan
lugar al aumento de volumen del agua sélida y a las estructuras hexagonales de
gue se hablé mas arriba asi como el elevado punto de fusion (0°C) y de ebullicién
(100°C) en condiciones normales de presion y temperatura.
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El hielo flota en el agua

, . ., Densidad del agua vs. temperatura Elhielo flota sobre el agua y actia a modo de aislante
La anémala variacion de .
la  densidad con la Densdad maxina —2 < /

:

. BeC \ [

0°C

temperatura (densidad
maxima a 4° C) determina
que el hielo flote en el
agua, actue como aislante
térmico y en
consecuencia, posibilite el mantenimiento de la gran masa de agua de los océanos
(que albergan la mayor parte de la biosfera) en fase liquida, a 4° C.

densidad
g/:m3

0 4 10
Temperatura °C

El comportamiento del H,O se aleja

del de los demas hidruros formados  Con puentes de hidrogeno

con los elementos del grupo 16 de la ] A

Tabla Periodica, extrapolando los ‘3 “{ M0\ s,'" W";Mmd;’wo =
datos de la gréfica de la figura inferior £ o4 ‘\‘ ] o

(linea de puntos de color rojo) el agua g 50 'l."/_..&— ———;—;
herviia a  -80  °C. Este I Lndy ot ’JH:-Se e L i
comportamiento se debe al gran B v"’s 3; :::::3:'5’3773-63

namero de puentes de hidrégeno que O T A A R e

, i Masa molecular
forman sus moléculas. Por el mismo
motivo, su punto de congelacion (0°C) es mayor de lo esperado. El amplio margen
de temperaturas en que permanece en fase liquida (entre 0°C y 100° C)
proporciona variadas posibilidades de vida.
Principales funciones del agua en los organismos y en el clima.

El agua liquida es vital para la vida, sin agua la vida no es posible, ya que es el
componente mayoritario de los seres vivos.

En los organismos
e Tiene funcion termorreguladora, ya que el agua absorbe el calor y al perderse

mediante la respiracion y el sudor, actia regulando la temperatura de los
organismos.

e Tienen una funcién quimica, ya que el agua es el sitio donde se producen las
diferentes reacciones quimicas de los procesos vitales como la respiracion celular,
la digestion, la fotosintesis vegetal etc.

e Tiene funcion transportadora ya que el agua es el vehiculo principal de
transporte como nutrientes, sustancias de desecho, etc.

e Es un buen disolvente de numerosas moléculas, como azlcares, sales
minerales gases etc. Por lo que el agua facilita los procesos digestivos en los
animales y la absorcion de nutrientes a partir del suelo por las raices de los
vegetales.
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En el clima

El agua es factor determinante en los distintos climas que presenta la Tierra, asi
como en los numerosos fendmenos asociados a ellos.

e En los climas humedos, es frecuente que se produzcan intensas precipitaciones,
que conducen a desbordamientos de los rios provocando efectos positivos como
la fertilizacion de los suelos y negativos como dafios en infraestructuras humanas.

e En los climas con una marcada estacion seca se generan periodos con escasas
precipitaciones que determinan aridez del terreno y escaza vegetacion.

e L os humedales es uno de los ecosistemas mas dependientes del agua y muy
relacionados con las aguas subterrdneas. Marismas, son zonas encharcadas que
regulan el ciclo hidrolégico y ademas presenta una gran riqueza en biodiversidad.

e Las corrientes oceanicas tienen una importante funcion como regulador térmico,
ya que las corrientes calidas suavizan los climas extremadamente frios, mientras
que las corrientes frias suavizan el calor en aquellos lugares calurosas como
zonas tropicales o desérticas.

Ejercita lo aprendido

1. Sefala las principales funciones del agua en los organismos.

2. ¢Por qué es indispensable el agua para la vida?

3. De las siguientes funciones del agua en el organismo selecciona aquellas en las
gue la propiedad disolvente del agua es la responsable de que ocurran.

(A) El cerebro es 75% agua / Una deshidratacion moderada puede causar dolor de

cabeza y mareo.
(B) Se necesita agua para exhalar

(C) El agua regula la temperatura del cuerpo
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(D) El agua transporta nutrientes y oxigeno a todas las células en el cuerpo
(E) La sangre es 92% agua

(F) El agua humedece el oxigeno para respirar

(G) El agua protege y amortigua érganos vitales

(H) El agua ayuda a convertir los alimentos en energia
(I) El agua ayuda al cuerpo a absorber los nutrientes
(J) El agua disuelve los desperdicios

(K) Los huesos son 22% agua

(L) Los musculos son 75% agua

(M) El agua amortigua las articulaciones

Haciendo uso de la figura, completa el ciclo del agua:

Ciclo del agua

El punto en la siguiente grafica nos indica:

1.0000

densidad
glem?

o
2]
D
~

temperatura “C

a) Que el punto se encuentra en la parte mas alta
b) Que la temperatura méaxima del agua a 4°C es de 1.0 g/cm®
c) La densidad minima del agua se encuentra entre 4 y 1.0 g/cm®

d) Que la densidad méxima del agua a 4 °C es de 1.0 g/cm®

43



Direccidén General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

Explica razonadamente mediante la grafica por qué los puntos de ebullicion del
HF, H,O y NH3; son mas altos de lo esperado, segun la tendencia observada en las

combinaciones del hidrégeno con los elementos de los diversos grupos.

150

100 —

50 —

0~

T ebuliicién °C

S50 -

100 —

=150 —

H20

HF

NH3

-200

Explica razonadamente por qué los puntos de fusion y ebullicion del agua son
mucho mayores si su masa molecular es mas pequefia que la de los demas

compuestos de los anfigenos.

Tfusldn Tebulllclén
H,O o 100
H,S -63 -60
H,Se -54 -42
H,Te -64 -42

Temperaturas de fusion y ebullicion en °C
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UNIDAD 2. OXIGENO, SUSTANCIA
ACTIVA DEL AIRE
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Componentes del aire y algunas de sus propiedades

APRENDIZAJES
Al. Caracteriza al aire como una mezcla al
identificar Experimentalmente que contiene
mas de una sustancia, trabajando de
manera ordenada y respetuosa. (N2)

A2. Identifica experimentalmente
al oxigeno como el componente
activo del aire, y explica su
importancia para la

generacion de energia en las
reacciones de combustion de
hidrocarburos y el mantenimiento
de la vida. (N3)

A3. Reconoce la importancia de
la ciencia y el uso de argumentos
basados en evidencias

para discutir y resolver problemas
de importancia econémica,

social y ambiental,

al estudiar el debate en torno

del efecto de invernadero y el
cambio climético. (N2)

Nitrogeno 78%

‘Oxigeno 21%

Otros gases 1%

TEMATICA
Mezcla:
«« Aplicacion del concepto de mezcla.
Elemento:
*« N2 y O2, propiedades
caracteristicas.
*« 02 y O3 como ejemplos de
alotropos.
Comparacion de la reactividad del
0zono con el oxigeno.
*« C, ciclo del carbono.
Reaccion quimica:
*« Energia en las reacciones quimicas:
fotosintesis y combustién.
*« Representacion de las reacciones
guimicas mediante ecuaciones
guimicas.
*« Importancia de la combustién en la
generacion de energia.
*« Representacion de las energias de
activacion y de reaccion.
Compuesto:
+« Hidrocarburos (cadenas de hasta
ocho
carbonos) saturados e insaturados.
*« Nomenclatura.
«« Oxidos de carbono, propiedades e
importancia.
Educacion ambiental y para la
salud:
«« Efecto invernadero y cambio
climatico.
+« Acidificacion de los océanos.
Estructura de la materia:
*» Concepto de molécula.
*« Moléculas en elementos y
compuestos.
Formacion cientifica:
*« Observacion: diferencia entre
evidencia e inferencia.
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Caracteriza al aire como una mezcla al identificar experimentalmente que
contiene mas de una sustancia.

El aire es una mezcla homogénea y su

composicion porcentual en la atmosfera . @202 002 @
terrestre esta constituida principalmente @

por nitrégeno (78%) y oxigeno (21%). El Q 0 0

1% restante lo forman el argon (0,9%), N, Ar 0 e 0

el diéxido de carbono (0,03%), distintas . )

proporciones de vapor de agua, y trazas € Q ‘
de hidrogeno, ozono, metano, monoéxido o/ h

de carbono, helio, neon, kriptén y xenon.

Contenido de oxigeno en el aire

Para realizar el experimento necesitamos un vaso (o0 probeta), un plato, lana de
acero y agua. En primer lugar, introduciremos un trozo de lana de acero en el
vaso. Luego llenamos con agua el plato y colocamos el vaso con la lana de acero
boca abajo sobre el plato con agua. Si esperamos unas horas vemos que la lana
de acero cambia de color (de gris a rojizo) y que el nivel de agua en el interior del
vaso sube unos centimetros. Se debe a que la lana de acero en contacto con el
agua y con el oxigeno del aire se oxida. Esta reaccion quimica consume el
oxigeno del aire atrapado en el interior del vaso, con lo que disminuye la presién
interna. La presion atmosférica externa, superior, hace que entre agua en el vaso.
Si medimos con una regla (o directamente en una probeta si se opta por este
recipiente en vez de utilizar un vaso) podemos ver que al subir el nivel del agua el
volumen de aire atrapado en el interior del vaso disminuyd, aproximadamente, en
un 20 %, como se observa en la Figura. Este es el porcentaje aproximado de
oxigeno en el aire.

_,Pprobeta
manchas | virulana
de oxido |, ’
= h |hg
vasode _ |
precipitados =
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CO; frente a una fuente de ignicién
El bicarbonato de sodio (NaHCO3) al agregarle vinagre se produce su
descomposicion y se desprende un gas, dioxido de carbono. Esto ocurre porque el
vinagre es una sustancia que lleva disuelta &cido acético. La reaccion quimica que
tiene lugar es la siguiente:

NaHCOj; + CH3COOH - C,H3;NaO, + CO, + H,0

Se obtiene una sal que queda disuelta en agua y diéxido de carbono, que burbujea
a traves del liquido.

Al acercar la vela encendida al vaso, se apaga, porque el dioxido de carbono que
se desprende es mas denso que el aire y por lo tanto, desplaza el oxigeno que
mantiene la combustion.

W/ Qpe— N
CO;, frente a una fuente de ignicién

Actividad experimental

La combustion de la vela

e ; Te has hecho preguntas sobre la combustion de una vela?

e Enciende una vela y obsérvala lentamente. ;Qué se esta quemando?,
¢la cera?, ¢el pabilo?, ¢ el aire?

eDespués de un rato, el tamafio de la vela disminuye. ¢Se esta
perdiendo masa?, ¢Hacia donde?, ¢ De donde proviene el calor?

e Haz arder una vela colocada en un pequefio plato y cubrela con un vaso grande.
¢Por qué se apaga si no deja de entrar aire? ¢Por qué se apaga, entonces,
cuando le soplas con fuerza?

e Vuelve a repetir el experimento anterior pero con un plato lleno de agua. ¢ Por
gué al apagarse la vela sube el nivel del liquido dentro del vaso?

plato conagua  taparconunvaso lavelaseapaga €l hiveldelagua
y vela encendida sube en el vaso
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Inferencia con sustancias especificas

Relacion del color blanco del carbonato de calcio con la reaccion del CO; y el
hidréxido de calcio Ca(OH); es una reaccion quimica en la que el hidroxido de
calcio reacciona con el diéxido de carbono y forma carbonato célcico insoluble:

Ca(OH)z + CO, — CaCO3 + H,O

Por el contrario, si el didéxido de carbono reacciona con agua, el producto de la
reaccion es:

Hzo + C02 — H2C03

El procedimiento usualmente envuelve el uso de di6xido de carbono bajo alta
presion. Cuando la presion se reduce, el dioxido de carbono es liberado desde la
disoluciébn como pequefias burbujas, que causa el efecto de efervescencia. Este
efecto es visto por ejemplo en las gaseosas.

Propiedades del nitrégeno: Gas incoloro, inodoro e insipido, la molécula del N,
€S muy poco reactiva a causa del triple enlace entre los &tomos de nitrégeno.
Importancia del nitrégeno: La vida depende del nitrogeno, ya que es el
ingrediente base de los aminoacidos, que forman todas las proteinas. Con el
hidrogeno forma el amoniaco (NH3), los nitritos (NO.), los nitratos (NOs), el acido
nitrico (HNO3).

Propiedades del oxigeno: Gas incoloro e inodoro, es ligeramente soluble en
agua, el enlace de O, es muy fuerte, el oxigeno es un componente del aire y es
indispensable para la combustién, desempefia un papel importante en la quimica
de casi todos los demas elementos y se encuentra en combinacién con otros
elementos en una amplia variedad de compuestos.

El oxigeno tiene dos al6tropos O, y Os,

Al6tropos

Alotropia

La existencia de un elemento en dos o mas formas en el mismo estado fisico de
agregacion se conoce como alotropia. Las formas diferentes de estos elementos
se llaman al6tropos. La alotropia se debe a alguna de lasa razones siguientes:

e E| elemento tiene dos o mas clases de moléculas, cada una de las cuales
contiene distinto nimero de atomos que existen en la misma fase o estado fisico
de agregacion.
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e El elemento forma dos o méas arreglos de atomos o moléculas en un cristal.
Este fendbmeno solo se presenta en los no metales.
Ejemplo de al6tropos: el oxigeno y el carbono (diamante y grafito)

Diamante Grafito

Ciclo del carbono

CO: Atmosfera

Respiracion Actividad volcanica
CO:z

Respiracion
CO:z

'
7} Fotosintesis
.

313

Respiracion Rocas

CO: L
Alimentos carbo%
>

'd

- -V
-
Aoy 4

3
Organismos descomponedoresy » &

Carbgp, petréleo, gas na‘tm-\ A\ g
B, N X

Ciclo el carbono

El carbono es uno de los elementos mas abundantes en la Tierra y es esencial
para la vida. Es la base de los carbohidratos, las proteinas y los acidos nucleicos
que necesitan los seres vivos para vivir, crecer y reproducirse. También se
encuentra en el diéxido de carbono (CO,), cal, diamantes y en el grafito.
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Por medio del ciclo del carbono, los atomos de carbono se intercambian
continuamente entre los seres vivos y el medio ambiente y son reusados una y
otra vez.

El ciclo basico del carbono de los sistemas vivos (como se muestra en la figura
anterior), involucra los procesos de fotosintesis y respiracion. Por medio de la
fotosintesis las plantas absorben el diéxido de carbono de la atmdsfera y lo usan
para fabricar carbohidratos (azucares), esto con la ayuda de la energia del sol.
Como parte del ciclo, los animales comen plantas (u otros animales), tomando los
carbohidratos como alimento. Luego, por medio de la respiracion, tanto las plantas
como los animales descomponen los carbohidratos liberando el diéxido de
carbono a la atmésfera. Este proceso puede ser descrito por medio de las
siguientes formulas:

Fotosintesis: 6COs,+ 6H,O — CgH120 + 60,
(dioxido de carbono) + (agua) — (glucosa) + (oxigeno)

Agua Oxigeno
02
Dibxido de carbono
o2 Gucosa

6CO: + 6H:2:0 ——— CsH1:0¢ + 60:

Respiraci(')n: CeH1206 + 605 — 6CO» + 6H,0
(glucosa) + (oxigeno) — (didxido de carbono) + (agua)

f\“\\ﬁ ntra O,
l 1

RESPIRACION 1 L

Sale O

2
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HIDROCARBUROS

os hidrocarburos son los derivados del carbono mas sencillos. Resultan
de la unién Unicamente de atomos de carbono con atomos de hidrégeno C-H vy
de atomos de carbono entre si C-C (concatenacion) formando cadenas que
pueden ser abiertas o cerradas y cuyos «eslabones» pueden estar unidos por
enlaces simples o por enlaces multiples.

Aquellos hidrocarburos que presentan Unicamente enlaces simples reciben el
nombre de hidrocarburos saturados (alcanos) y los multiples insaturados.

| HIDROCARBUROS
1

Alifaticos . Aromdaticos |

¢

Alcanos [ Alquenos

Los podemos clasificar segun sea el tipo de enlace que se establece entre sus
atomos de carbono:
e Alcanos: Enlaces simples:

e Alquenos: Enlace doble

e Alquinos: Enlaces triples:

Alcanos La férmula molecular de los alcanos lineales es C,Han+2, Siendo n el
numero de carbonos. En el caso de los alcanos ciclicos la formula molecular es
CnHon. CHz—CHz
CHy=CH;=—CHz=—CHs
CHz=—CHz

C4H1EI C4HB
Los cuatro primeros nombres de la serie homéloga de los alcanos usan prefijos
poco comunes; met-, et-, prop-, y but- . El resto se nombran mediante los prefijos

numerales latinos (penta-, hexa-, hepta-, ...) que indican el nUmero de atomos de
carbono.
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Para denotar que se trata de alcanos se usa el sufijo -ano.

Compuesto Nombre

CH,
CH3 _CH3

' CH3—CH,—CHj

CH3—CH,—CH,—CH;
CH3—(CH,),—CHjz
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,
CH3—(CH,)3—CHs
CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
CH3—(CH,);—CH

' CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

CH3 —(CHz)s _CH3

CH3—CH;—CHp—CH;—CHp—CH,—CH, |

Metano
Etano |
Propano
Butano

Pentano
Hexano
' Heptano ]

Octano

I
CH3—(CH,);—CHj CHj |

Observa que se llama serie homologa porque cada compuesto se diferencia del
anterior en que tiene un grupo -CH,- mas.

Cuando uno de estos compuestos pierde un atomo de hidrégeno da lugar a un
radical, especie reactiva que se une a otras cadenas carbonadas formando una

ramificacion.

Lo nombramos sustituyendo la el sufijo -ano por el sufijo -ilo (o -il).

Radical Nombre

CHy— Metilo
CH3;—CH,— Etilo

CH3—CH;—CH,— Propilo
CHs—CH, —CH,—CH,— Butilo
CH3—CH;—CH,;—CH;—CH;— Pentilo

Otro nombre que reciben los alcanos es parafinas, lo cual significa poca afinidad.
Este término describe el comportamiento de los alcanos ya que tienen poca
afinidad quimica por otras sustancias. Son inertes ante la mayoria de los reactivos
en un laboratorio.
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Algquenos

Los alquenos, también llamados olefinas, son hidrocarburos que contienen un
enlace doble entre carbonos C=C. El doble enlace provoca que los alquenos sean
mas reactivos que los alcanos debido a que se necesita menor energia para
romper un doble enlace que un enlace sencillo.

Los nombramos como hemos visto con los alcanos pero usando el sufijo -eno.
Fijate en los ejemplos siguientes:

Compuesto Nombre
CH,=CH, Eteno
CH,=CH—CHj | Propeno
CH,=CH—CH,;—CHj 1- Buteno

CH3—CH=CH—CHj 2-Buteno
CH,=CH—CH,—CH,—CHj3

1-Penteno

CH3—CH=CH—CH,—CHj, 2-Penteno
Ciclobuteno
— | Ciclopenteno

El primer alqueno de la serie homologa es el eteno porque el doble enlace ha de
ser entre dos atomos de carbono. También es importante que repares en que
puede ser necesario un localizador para el doble enlace cuando haya
posibilidades de confundir un compuesto con otro.

La férmula general de los alquenos lineales con un unico doble enlace es CnHap.
Por cada doble enlace de mas que tengan habria que restar 2 al nimero de
hidrogenos. Lo mismo pasa con los alquenos ciclicos. Mira los ejemplos:

CH==CH
CHy=CH—CH,—CHs CHs—CH=C=CH
CH,—CH,
{:4HE {:4Hlfu {:4Hﬁ
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Alquinos

Los alquinos son hidrocarburos que poseen un enlace triple entre carbonos C=C.
El acetileno (etino) es el alquino mas simple.

El triple enlace posee una alta energia lo cual hace que no sean muy estables.
Esto los hace mas reactivos que los alquenos y aun mas reactivos que los
alcanos.

Es importante sefialar que tanto los dobles como los triples enlaces se denominan
insaturaciones pero no tienen la misma preferencia. Los dobles enlaces siempre
tienen preferencia sobre los triples y eso quiere decir que un alquino no puede
contener dobles enlaces porque de lo contrario seria un alqueno. Los
nombraremos del mismo modo que hemos visto para los hidrocarburos anteriores
pero usando el sufijo -ino.

Compuesto ~ Nombre

CH=CH Etino
CH=C—CH,; Propino
CH=C—CH,—CH; 1-Butino
CH;—C=C—CH; | é-Butino
CH=C—CH;—CH,—CH;, 1-Pentino
CH3;—C==C—CH,—CH, 2-Pentino
(|3=(|3 Ciclobutino
CHZ_CHz

Generacion de energia en las reacciones de combustion de hidrocarburos y
el mantenimiento de la vida.

La gran mayoria de los procesos de generacion de energia, implica la utilizacién
de algunas fuentes de energia, las cuales al combustionarse producen reacciones
guimicas como es el caso de los hidrocarburos.

Todo proceso de combustion implica necesariamente un cambio en la
composicion de las sustancias que intervienen en estos procesos por cuanto se
tratan de reacciones quimicas. Por lo que debemos ampliar las aplicaciones de las
leyes de la termodinamica a estos procesos con reacciones quimicas.

La combustidén es el proceso térmico de mayor interés practico por su escala de
utilizacién mundial, siendo a la vez muy facil de realizar y muy dificil de estudiar.
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COMBUSTION: Es un proceso mediante el cual las sustancias (combustibles)
capaces de reaccionar con el oxigeno (oxidante), interactian con este generando
calor. Entre las sustancias mas comunes tenemos a los hidrocarburos, los cuales
a través de la combustion son capaces de generar energia

La reaccion de combustidén se resume de la siguiente manera:

Combustible + Comburente = Productos de combustion

La mayoria de reacciones de combustion tienen lugar entre combustibles fosiles y
oxigeno del aire.

COMBUSTIBLES

Son todas las sustancias
conocidas como
hidrocarburos y estas
pueden ser: carbones
minerales, hidrocarburos
liquidos e hidrocarburos
gaseosos.
Fundamentalmente todos g

aquellos que tiene en su = ‘h
composicién carbono e

hidrogeno. Ademas, pueden tener cantidades variables de O, N, S, etc. Los
combustibles mas empleados son los combustibles fésiles: carbén, derivados del
petréleo (gasolina, fuel6leo, gases licuados del petréleo (GLP) (Cs-Cs)) y gas
natural (Hz, C1, C»).

Prrecins

La mayoria de las reacciones son los que se derivan de los combustibles
gaseosos y como oxidantes para estos combustibles son el oxigeno y el aire,
siendo los principales productos el Dioxido de carbono (COy) y el agua (H20).

Las reacciones de combustién pueden ser:

a). Reaccion de Combustion Completa. - Este tipo de combustion tiene lugar
cuando todo el carbono se ha transformado u oxidado en dioxido de carbono y
todo el hidrégeno en agua.

b). Reaccion de Combustion incompleta. Es cuando no se ha transformado u
oxidado todo el carbono o el hidrogeno, formandose el monéxido de carbono (CO)
como principal indicador.
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PRODUCTOS DE COMBUSTION

Los productos mayoritarios de combustion son:
C > CO02

H > H20

Para procesos de combustion incompleta:
C~>CO

H - H2 (sdlo si hay muy poco O2)

Otros elementos:

N > N2 (a T1: NO, NO2, N204, N205, = NOx)
S > S0O2 (— SO3 — H2S04, lluvia acida)

Ejemplos de Reacciones con Oxigeno:

1) Hidrogeno con oxigeno
2H, + O, 2 2H,0
2) Metano con oxigeno
CHs + 20, - CO; + 2H,0
3) Carbono con oxigeno

C+02 = CO2

CAMBIO CLIMATICO Y EFECTO INVERNADERO.

¢, Qué es el cambio climatico?
El calentamiento global responde a un aumento continuo de la temperatura media
del sistema climatico de la Tierra.

Clima

El clima es una medida de la variacion de la temperatura, humedad, presion
atmosférica, viento, precipitaciones, recuento de particulas en la atmésfera y otras
variables meteoroldgicas en una region determinada durante periodos largos de
tiempo. El clima es variable, como se muestra en la falta de regularidad en las
estaciones de un afo.
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Causas del Cambio Climatico

Las causas se dividen en:

Causas naturales: Incluyen actividad volcanica o cambios en la energia recibida
desde el Sol, entre otros.

Causas antrépicas (generadas por actividades humanas): Incluye la quema de
combustibles fosiles, tala de bosques, entre otros.

Y también estan las causas climaticas internas, como son variaciones en las
corrientes marinas o la circulacion atmosférica que pueden influir por periodos mas
cortos.

La actividad humana desde la Revolucion Industrial ha influido principalmente
sobre la emision de CO, y otros gases de invernadero que han ayudado a
amplificar el efecto invernadero natural.

Consecuencia del cambio climético.

El cambio climatico estd modificando nuestra
economia, salud y comunidades de formas
diversas. Los cientificos advierten de que si no
ponemos el freno sustancialmente al cambio
climatico ahora, los resultados probablemente
sean desastrosos. Si la Tierra se calienta,
algunos de estos cambios ocurriran:

-El agua se expande cuando se calienta y los
océanos absorben mas calor que la tierra, el nivel del mar ascendera.

-Las ciudades costeras sufriran inundaciones.

-Regiones en donde normalmente llueve o nieva se volveran aridos.

-Lagos y rios podrian secarse.

-Habria mas sequias por lo que se haria mas dificil la agricultura.

-Habria menos agua disponible para el consumo de los seres vivos.

Muchas plantas y animales se extinguirian.

-Huracanes, tornados y tormentas producirAn cambios de temperatura y la
evaporacion de agua se producirian con mas regularidad.

El Efecto Invernadero

Los gases del efecto invernadero son: dioxido de carbono CO,, metano CH,, 6xido
nitroso N,O, hexafluoruro de azufre SFg; actuan como “frazada”, cubriendo la
Tierra. Sin esta capa la temperatura estaria 30°C mas baja. La “frazada” es cada
vez mas gruesa debido a la quema de carbén, petréleo, gas natural, liberando
grandes cantidades de CO,. Tala de bosques, quema de madera, reducen la
absorcion de CO,, por falta de arboles. Excrementos de animales, deshechos
alimenticios y putrefaccion de plantas y frutas liberan metano, 6xidos nitrosos y
otros gases.
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Uno de los resultados del Efecto Invernadero, es mantener una concentracion de
vapor de agua en la baja troposfera mucho mas alta que la que seria posible en
las bajas temperaturas que existirian sin este fenémeno.

Gases de invernadero

Oxido nitroso

»

CO,
w
a Metano

Hexafluoruro de azufre

%

-

¢, Qué se puede hacer y como ayudar?

El problema principal del calentamiento global y del consiguiente cambio climatico
es gue se basa en gran medida en efectos secundarios de la sociedad de
consumo, una sociedad que vive para consumir, qgue se educa para trabajar y
comprar, que basa sus niveles de “felicidad” en lo que tienen y consumen,
mientras mas grande la casa, mejor, mientras mas grande el automdévil, mejor,
mientras mas gordos... bueno, ahi no, pero si nos ponemos gordos por los
excesos de la sociedad de consumo.

La forma en la que se puede ayudar y para mitigar la huella de carbono, es
disminuir desperdicios, los excesos y optimizando el uso de recursos, entre ellos la
gasolina y la electricidad.

Manejar un auto contribuye de manera significativa a las emisiones de dioxido de
carbono, que es el gas que es mayormente el causante de esta emergencia
mundial, al utilizar luces en tu casa ( la mayoria de la produccion de electricidad
ha sido generada a través del consumo de petréleo, carbon o gas y tiene como
producto de desecho el CO,), la basura que se genera también se relaciona con
emisiones de gases de efecto invernadero.
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Disminuir el uso y abuso del automovil.

Caminar mas.

Usar més la bicicleta.

Utilizar el transporte publico.

Exigir a sus autoridades vias para bicicletas, peatones y el transporte publico.
Comprar un auto que sea eficiente y emita pocos gases invernadero.

Utilicen combustibles renovables

Consideren la compra de autos eléctricos o hibridos.

Lo que puedes hacer en la casa.

No encender todo el dia, el aire acondicionado, alumbrado, equipos de audio y
video, computadoras.

Cambiar a bombillas ahorradoras.

Las tres R’s: reducir, reutilizar, reciclar.

Disminuir la produccion de basura y desechos organicos.

Comprar lo que pueda comer, sirvase porciones que pueda terminar, coma lo que
ha guardado en el refrigerador antes que se dafie.

Comprar productos organicos y productos que utilicen menos empaque.

Uso eficiente del agua en el hogar, en aseo personal y lavado de ropa y utensilios.
Reparar fugas y goteo de agua.
Regar en momentos frios del dia.

En el trabajo

Apagar el equipo y luces al final del dia.
Utilizar equipo electrénico eficiente.
Aislar y utilizar equipo de enfriamiento y calefaccion eficientes.

Las tres R’s: reducir, reutilizar, reciclar.

Imprima sélo si es necesario, imprima y copie en ambas caras del papel, compre
papel y otros suministros de material reciclado.

Disminuya el uso de energia en su transporte a la oficina o negocio.

Utilice transporte publico, bicicleta, etc.
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Ejercita lo aprendido

Instruccion: En base al experimento de la vela encendida que realizaste en el
laboratorio (lo puedes realizar en la casa si no lo hiciste en el laboratorio) contesta
las siguientes preguntas:

Cristalizador con,agua Probgeta invertida

vela encendida

1. ¢Cuél es el gas que se consume en la combustion?
Escribe su simbolo y su formula

2. ¢Cual es el otro gas que forma parte del aire en mayor cantidad y que no se
consume?

Escribe su simbolo y su férmula

3. La ecuacion simplificada que representa el fenomeno que observaste en la
experimentacion es la siguiente:

ChnHon+2 + Ogg — COyq + HOg + calor

(parafina)

El dioxido de carbono (CO,) Yy el H.0 (g obtenidos durante la combustion ¢ donde
quedaron? Explica tu respuesta.

4. ¢Es el aire una mezcla o una sustancia pura?
Explica tu respuesta
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Ejercicios de Autoevaluacion

Escribe dentro del paréntesis la letra del inciso que corresponda a la respuesta
correcta.
1.( ) El aire que respiramos se considera:

a) Una mezcla heterogénea.
b) Un compuesto.

c) Una mezcla homogénea.
d) Un elemento.

2.( ) Sonlas principales sustancias que constituyen el aire:
a) carbono, oxigeno, didxido de carbono
b) nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono
c) cloro, fldor, dioxido de azufre
d) nedn, potasio, didxido de azufre
3. ( ) De los siguientes gases, cual de ellos consideras que es el causante de
gue la vela se mantenga encendida:
a) nitrégeno
b) diéxido de carbono
c) vapor de agua
d) oxigeno

4. Con base en tu eleccion, explica brevemente por qué consideras que dicho gas
es el gue mantiene encendida la vela:

5. ( ) Siun insecto o raton se coloca en un recipiente de vidrio y luego se cierra
herméticamente, vivira hasta que se termine el del aire:

a) nitrogeno

b) oxigeno

c) diéxido de carbono
d) vapor de agua
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6. Los podemos clasificar segun sea el tipo de enlace que se establece entre sus
atomos de carbono:

a) alcanos, alquenos, alquinos

b) metano, etano, propano

c) metilo, etilo propilo

d) primarios, secundarios, terciarios

7.( ) Porsutipo de enlace, es un ejemplo de hidrocarburo saturado:

H H
H\' ,.-'H | | H H H H H
J_C=C\ H—T—El‘—H H-C=C-H H—%—cl:—é—?:cl:—(::—H
[ ]
H H H H H H H H H
a b C d

8. En general, en toda combustion completa se obtiene como producto de la
reaccion:

a) ceniza, humo, energia

b) diéxido de carbono, ceniza, energia
C) agua, ceniza, energia

d) diéxido de carbono, agua, energia

9. () Indica el inciso correcto. Los gases de invernadero son:

a): etano C,Hg, metano CHy4, 6xido de calcio CaO, dioxido de carbono CO..

b): metano CHy,, 6xido de nitroso N,O, hexafluoruro de azufre SF¢, etano C,He.

c): metano CHyg, diéxido de carbono CO,, éxido nitroso N,O, hexafluoruro de
azufre SFe.

d): 6xido nitroso N,O, metanol CHOH, hexafluoruro de azufre SFg, dioxido de
carbono CO..

Respuestas. 1C, 2B, 3D, 5B, 6A ,7B, 8D, 9C
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Compuestos del oxigeno y clasificacion de los elementos:

Los elementos quimicos se encuentran dispersos en la naturaleza, algunos en
forma estable por ejemplo, el oro en su nativa se conoce desde hace miles de
anos, sin embargo, algunos elementos radiactivos y por lo tanto inestables, se han
descubierto a partir del s. XX. De acuerdo a los avances de la Quimica, el nimero
de elementos a partir del siglo XIX, se duplicé de 31 en 1800 a 63 hacia 1865. La
siguiente tabla contiene la época del descubrimiento de los elementos:

1] =

Li | Be B|C|N|O|F |Ne
Na Mg Al[(Si| P | S |Cl|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|Sb|Te| 1 |Xe
Cs|Ba|La|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At [Rn
Fr |Ra ACJ‘Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt L] L

Ce | Pr [Nd |Pm|Sm| Eu |Gd | Tb Er (Tm|Yb | Lu
Th|Pa|U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm |Md|No| Lr

‘:l Tiempos antiguos D 1735-1843 ‘1894-1918

i:l Edad Media-1700 D 1843-1886 | 1923-1961 ’:I 1965~

Brown. Quimica.

g
5

Cuando aumento el numero de elementos conocidos, los cientificos empezar a
clasificarlos de acuerdo a su utilidad. Desde el principio se supo de la existencia
de familias de elementos que compartian propiedades y semejanzas entre si,
intuyéndose que debia de existir una ley natural que tendiese a agrupar y
relacionar con légica a los elementos. Entre las principales se encuentran las
Triadas de Dobereiner, las octavas de Newlands, el tornillo teldrico de
Charcourtois, basados generalmente en dos criterios fundamentales:

1. La similitud de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos
2. Larelacion entre las propiedades y alguna caracteristica atomica.

Sin embargo, también es importante recordar las aportaciones de Antoine
Lavoisier, quien identific6 27 elementos quimicos, redefinio el concepto de
elemento como una sustancia simple y clasificé los elementos en metales, no
metales, metales de transicion y metaloides. Humphry Davy, por el descubrimiento
de los metales alcalinos y alcalino-térreos por electrolisis, John Dalton que formuld
el primer modelo atébmico, que lleva su nombre, y publicé una tabla de masas
atomicas.
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Triadas de DObereiner.

Uno de los primeros intentos de clasificacion de los elementos
guimicos, segun la similitud de las propiedades, relacionando sus
masas atomicas, propuesta por Johann Wolfgang Débereiner, un
guimico aleman, que entre otras cosas también estudidé los
fenomenos de catalisis.

En 1817, declaré la similitud entre las propiedades de algunos
grupos de elementos, que variaban progresivamente desde el
primero al dltimo y en 1827, destaco la existencia de otras agrupaciones de tres
elementos, que seguian una analoga relacion entre si:

Masas atomicas (1850) Numero atomico

U 7 u o3 .
Na 23 |5 1239 _ ,s Na 11 3—;& T ~
K| 2 K 19 M| He |
Ca 40 40 +137 =885 Ca 20 20#56 =38 UiBe| | B|CIN|O|F [Ne|
Sr 87 '_'2 Sr 38 ‘ ! | :
Ba 137 Ba 56 Miwl laulsirls|ala
1 -1
P 31 P 15 K [Ca| |Ga|Ge|As|Se | Br A-‘
31+122%765 15+ 51 =33 - |
As 75 — As 33 ROISe| [ [Sn|Sb|Te| ) |Xe
Sb 122 Sb 51 : —
CslBal | M |Po|Be|Po| A |RN|

Te 128 2 Te 52 de las Triadas
Cl 365 cl 17

= 17 + 53 35
Br 80 355+127=81.27 Br 35

2
1 127 I 563

S 16 o —

s 78 |5 2e128m00 Sc 34 }» 1252 "3 Ejemplos para demostrar la Ley
A estos grupos de elementos, agrupados de tres en tres, se le conoci6é con el
nombre de triadas y en 1850 ya se tenia conocimiento de 20 triadas. Débereiner
hizo un intento de relacionar las propiedades y semejanzas quimicas de los
elementos y de sus compuestos, con las caracteristicas de masas atémicas,
viéndose un gran parecido entre ellos, y una variacion progresiva y gradual desde
el primero hasta el tercero o ultimo de la triada.

En la clasificacion de las triadas, el quimico aleman intenté explicar que la masa
atomica media de los elementos que se encuentran en los extremos de las triadas,
es similar a la masa atomica de los elementos que se encuentran en la mitad de la
triada. Por ejemplo: la triada Cloro, bromo y Yodo, tiene respectivamente 36,80, y
127 respectivamente, en cuanto al peso atomico se refiere. Si realizamos la suma
de los extremos, es decir 36+127 y a su vez, la dividimos entre 2, el resultado es
81, o lo que es lo mismo, un numero proximo a 80, que casualmente es el nimero
atomico del elemento del medio, es decir, del bromo.
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Ley de las octavas de Newlands
En 1864, el quimico inglés John Alexander Reina Newlands, colocé los elementos
mas ligeros en orden creciente segun sus masas atémicas de la siguiente manera:

H

!

16

19

£

32

Fe

56

Se dio cuenta que el octavo elemento se asemejaba al primero, asi como el
noveno era similar al segundo, etc., se le ocurrid hacer la comparacion entre sus
octavas, con las octavas musicales, observando una periodicidad en las octavas
quimicas. Dicha comparacion, carecia de validez alguna, pero fue por ella que a
su clasificacion le dio el nombre de Octavas de Newlands.

Posteriormente se descubrié una familia de gases nobles, formada por el helio,
neon, argon, kripton, y xendén. Este descubrimiento transformé a las octavas de
Newlands, en novenas. Pueden destacarse tres grandes criticas a su esquema
clasificatorio:

a) No existia un lugar para los elementos recientemente descubiertos.

b) No considero las masas atomicas, ni siquiera realizé6 una estimacion
aproximativa de los valores mas probables.

c) Algunos elementos no encajaban en el esquema, por ejemplo, el cromo,
gue quedaba bajo el aluminio, y el magnesio, que es un metal, venia
colocado bajo el fésforo que es un no metal, asi como el hierro que
tratandose de un metal, se encontraba debajo del azufre, no metalico.

Esta clasificacidn, a partir del calcio en adelante, no se cumplia, sin embargo, las

tres primeras filas de la tabla de Newlands, en cuanto a puntos de ebullicion y
fusidn, se puede comparar a la tabla periddica actual.

Tornillo TelGrico de Charcourtois .
i=7

En 1864, el mismo afio que Newlands
public6 su aportacion a la Tabla Me=as 7 | 7
Periddica, Charcourtois cre6 un sistema
para organizar los elementos quimicos
basado en la determinacion de masas
atomicas obtenidos gracias a las ideas
de Stanislao Cannizzaro Construyé una
hélice, un cilindro con su base dividida en 16 partes iguales, de papel donde se
mostraba un grafico de espirales, a lo que le llamé el Tornillo Teltrico porque el
telurio se encontraba en el centro de la grafica y coloco los elementos quimicos
conocidos hasta entonces dispuestos en orden creciente de sus masas atoOmicas.
Los elementos similares se encontraban alineados verticalmente.

K=39¢"
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Tabla Periddica de Mendeleiev.

Mendeleiev En 1869, Dmitri Mendeleiev, en Rusia y Lothar Meyer, en
' Alemania publicaron esquemas de clasificacion basadas en el
hecho de que las propiedades quimicas y fisicas similares ocurren
periodicamente, si los elementos se acomodan en orden de masa
atomica creciente. AUn no se tenia conocimiento sobre los
nameros atdémicos, sin embargo como las masas atomicas, por lo
general aumentan al incrementarse el numero atomico la
secuencia era correcta. De hecho las tablas de los elementos
propuestas por Mendeleiev y Meyer fueron las precursoras de la
moderna tabla periddica y llegaron a la misma conclusién sobre
periodicidad de las propiedades de los elementos.

Mendeleiev insisti6 en colocar elementos con caracteristicas similares y dejo
espacios vacios en su tabla, predijo la existencia del Galio, Ga y del Germanio, Ge
y se refiri6 como a ellos como eka-aluminio y eka-silicio. Clasificé a los elementos
de izquierda a derechaformando lineas horizontales, en orden creciente de
masa atémica y los de propiedades similares (de la misma familia) se
disponian en columnas (en vertical), formando grupos. Se encontraba compuesta
por 8 columnas divididas en 2 grupos, afiadié las formulas quimicas que se
formaban al reaccionar cada grupo con hidrogeno (formando hidruros) y oxigeno
(formando 6xidos), y el valor de las valencias de cada elemento.

Li Be B £ N (0} F
Na Mg Al Si p S ()

K Ca Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni
Cu Zn As Se Br

Rb Sr Y I Nb Mo Ru Rh Pd
Ag Cd In Sn Sh Te |

Cs Ba La Hf Ta w Oslir
Au Hg Tl Pb Bi Pt
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Moseley

En 1913, un fisico inglés llamado Henry Moseley (1887-1915) desarrollo el
concepto de numeros atémicos, al determinar las frecuencias de los rayos X
emitidos cuando son bombardeados
con electrones de alta energia, y
observd que cada elemento produce
rayos X con una frecuencia
caracteristica y que la frecuencia
generalmente crecia al aumentar la
masa atomica. Moseley ordeno las
frecuencias de rayos X asignandoles
un numero entero Unico, llamado
numero atomico, a cada elemento
y lo identificé como el nUmero de protones que hay en el nucleo del &tomo.
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El nimero atémico aclar6 algunos problemas de la version inicial de la tabla
periddica, que se basaba en los pesos atomicos. Por ejemplo, el peso atomico del
Ar (nimero atomico 18; Z =18) es mayor que el del K (nUmero atémico 19; Z = 19).
Sin embargo, cuando los elementos se ordenan de menor a mayor numero
atomico, en lugar de peso atébmico creciente, el Ar y el K aparecen en sus lugares
correctos. Los estudios de Moseley también permitieron identificar “huecos” en la
tabla periddica, que dieron pie al descubrimiento de nuevos elementos.

En la tabla periédica moderna, los elementos se distribuyen en filas horizontales,
llamadas periodos, los cuales van aumentando al bajar en la tabla peridédica. Por
ejemplo en el primer periodo se encuentran dos elementos, el segundo y el tercero
8 elementos, el cuarto y el quinto tienen 18. En el sexto y séptimo se encuentran
32, sin embargo, tienen 14 elementos separados para no alargar la tabla.

El periodo que ocupa un elemento coincide con el nimero de orbitales que tiene el
elemento, por ejemplo el hidrégeno tiene un electron y pertenece al periodo 1,
igual que el helio. En el caso del sodio, el periodo es el 3, es decir, tiene 3
orbitales. Un elemento con cinco capas electronicas, estara en el quinto periodo.

En la organizacion de la tabla periédica en orden de nimero atomico creciente, los
elementos con propiedades similares se colocan en columnas verticales y forman
un grupo. Los elementos metalicos, que comprenden la mayor parte de los
elementos, se encuentran del lado izquierdo y la parte media de la tabla; los
elementos no metélicos se encuentran en la parte superior derecha. Varios de los
elementos adyacentes a la linea que separa los metales de los no metales son los
llamados metaloides.
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De acuerdo a la organizacion se observa que varios elementos tienen
caracteristicas similares entre si. Por ejemplo, el litio (Li), el sodio (Na) y el potasio
(K) son metales blandos muy reactivos. Los elementos helio (He), neén (Ne) y
argon (Ar) son gases muy poco reactivos. Asi los elementos en orden de nimero
atomico creciente, presentan propiedades quimicas y fisicas periddicas.

La Unioén Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en
inglés) ha propuesto una convencion que numera los grupos desde el 1 hasta el
18 sin designaciones A o B.

Si tomamos en cuenta las propiedades semejantes de los elementos quimicos,
podemos clasificarlos en metales y no metales, como se observa en la siguiente

tabla:

Caracteristicas fisicas de los elementos

Metales No metales
Son sOlidos a  temperatural Pueden ser sélidos, liquidos o
ambiente, excepto el mercurio. gases a temperatura ambiente.

Reflejlan la luz de forma| No tienen brillo metalico.
caracteristica (brillo metélico)
Son ductiles y maleables, es decir,| En general son fragiles.
se pueden hacer hilos o laminas
facilmente.

Son buenos conductores de laj] No conducen la electricidad.
electricidad

Propiedades periodicas:

En la tabla periddica se observa una repeticién en cuanto a las propiedades de los
elementos la que se conoce como Ley Periddica: “Las propiedades de los
elementos y sus compuestos son funciones periddicas del nimero atémico de los
elementos”. Esta repeticién a intervalos regulares se le conoce como propiedad
periodica.

¢En qué son diferentes los metales de los no metales por propiedades periddicas?

1 2 13 14 15 16 17

1A A A IVA VIA VIIA

9,0 0,0.00,0

K L K L

'9)0) 0)0)0)0)0)

La utilidad de la tabla periddica reside en que la ordenacion de los elementos
guimicos permite poner de manifiesto muchas regularidades y semejanzas en sus
propiedades y comportamientos.
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Por ejemplo, todos los elementos de un mismo grupo poseen un comportamiento
quimico similar, debido a que poseen el mismo namero de electrones en su capa
mas externa.

Existen por tanto, muchas propiedades de los elementos que varian de forma
gradual al movernos en un determinado sentido en la tabla peridédica, como son:
electronegatividad, radio atobmico, energia de ionizacion y caracter metalico.

Electronegatividad

La electronegatividad de los elementos en la tabla periddica la podemos definir de
la siguiente manera: Es la medida relativa del poder de atraccion de electrones
que tiene un atomo cuando forma parte de un enlace quimico. La podemos
representar asi:

>
1 2 3 456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18
(1] [He]
Li|Be Electronegatividad [B]c[n[o]F [ne
NajMg atsi|p|s [ci]ar
ca|sc|Ti | v [crlmn|Fe[co|ni [culzn|ca|ce]as] se|Br|kr
Rblsr| ¥ |zr [nblMo|Tc [Rulrn|pdlag|cd]in [sa|sblre | 1 [xe
Cs|BalLa|Hf|Ta |W |[Re|Os| ir [Pt |Aau|Hg| T1 |Pb|Bi [Po]At|Rn
FriRalAc|R! |Db|sg|Bn|Hs|Mturedoed b by bud

NGO O A WUN -
X

Lantanidos |Ce|Pr Ndb‘-’m Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Hof Erhm YbiLu
Actinidos | Th|Pa| U [Np|Pulamicm{Bk|Ct |Es|FmimalNo|Lr

La electronegatividad de los elementos en la tabla periddica aumenta de abajo
hacia arriba en un grupo y de izquierda a derecha en un periodo, es decir, los no
metales son mas electronegativos que los metales.

Energia de ionizacion: Es la energia necesaria que hay que suministrarle a un
atomo (neutro) en estado gaseoso para arrancar un electron periférico o de

valencia. >
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

H He
Liles] Energia de ionizacion [gTcInlolF Ine
Na|Mmg Al|Si|P |S |CI|Ar
Ca|Sc|Ti |V lCrMnFe Co|Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
RD{Sr| Y |Zr IND{Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sh|{Te | | |Xe
Cs|BalLa |Hf|Ta |W [Re|Os| Ir [Pt Au|Hg| TI |PD|Bi |Po|At|Rn|
Fr|Ra|Ac|Rf |Db{Sg |Bh|Hs|Mt|yunjuuduce  Jued  jued oo

N0k WN -
X

Lantanidos |Ce|Pr NdIPm Sm{Eu|Gd|Tb |Dy|Ho{Er I'I’m Ybitu
Actinidos Th|PajU le PulAmCmBk|CT |Es leMd NojLr

En un grupo: la energia de ionizacion disminuye al descender, pues el electron
gue pierde esta mas alejado y menos atraido por el ndcleo.

En un periodo: La energia de ionizacion aumenta hacia la derecha pues existen
las mismas capas pero mas protones para atraer a los electrones y se necesita
MAas energia para separarlos.
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Radio atdmico: Es la mitad de la distancia entre los nlcleos de los atomos en una
molécula diatdbmica -
1 2 3 4 5 6 7 8 911 121314151617 18

H He
ulee] Radio atomico B|c|N[o]F]|Ne
Na|Mg AlL{SI| P |S IClAr
Ca|SciTi |V |Cr[Ma{Fe |Co|NI |CujZn jGa|Ge|As| Se|Br|Kr
Rb{Sr| Y 1Zr INDIMO{TC |RulRh|Pd Au’(d In|SniSbiTe| | |Xe
Cs|BalLa|Ht |Ta |W [Re|Os] Ir |Pt [AuHg| T1 [Pb|Bi [Po] At RN
Fr|RajACIR! |Db{So [Bh|Hs| Mturbsuduued o sl bieel

~N oW sS UN -
x

Laotanidos  [Ce| Pr [NOPm{Sm|Eu|Gd| To | Dy|Ho{ Er [Tm|Yb|Lu
Actinidos ThiPal U ij PulAmCm Bk|CT |Es|[FmiMdiNo{Lr

En un grupo: El radio atbmico aumenta al descender, pues hay mas capas de
electrones.

En un periodo El radio atbmico aumenta hacia la izquierda, pues hay mas mismas
capas pero menos protones para atraer a los electrones.

Caracter metalico: El caracter metélico de los elementos en la tabla periddica
aumenta de arriba hacia abajo en un grupo y de derecha a izquierda en un
periodo. €

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

> s He
Be Caracter metalico [ETcTniolF ne
NaMg Al|Si|P |S |Cl|Ar
Ca|Sc|T V]CrMnFeCoNa Cu|Zn |Ga|GejAs|Se|Br|Kr
RbISr|Y |Zr NDIMOTC RulRh|{Pd|Ag|Cd|In |[Sn|Sh|Te | | [Xe
CsiBalLa|Ht|Ta |W [RejOs] i Pt |Au|Hg| TI |Pb|Bt |Po|AL|Rn
Fr|RalAc|R1 |Db|sglen|Hsi Mt dieduee] e ity fsoc)

clx| -4

N OB WN -
X

Lantanidos [Ce|Pr|NdPm{Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er [Tm|Yb|Lu
Actinidos Th|Pa| U [Np PulAmICm Bk|Cf |Es [Fm{Md|No|Lr

En un grupo: El caracter metalico aumenta al descender, pues el electrén que
pierde estd mas alejado y menos atraido por el nucleo.
En un periodo: El caracter metélico aumenta hacia la izquierda pues existen las
mismas capas paro menos protones para atraer a los electrones y se pueden
perder con mayor facilidad.
La reactividad o actividad quimica es la capacidad de un elemento para
combinarse quimicamente con otros.
La reactividad es distinta en los diversos elementos. Hay algunos elementos muy
reactivos (tienen una gran tendencia a combinarse) y hay elementos poco
reactivos (tienen poca tendencia a combinarse). La reactividad de los elementos
se puede comparar usando la tabla periddica. En los metales la reactividad
aumenta hacia arriba y hacia la derecha de la tabla periddica.
Todos los metales alcalinos y algunos metales alcalinotérreos (Ca, Sr y Ba), que
son los mas reactivos de los elementos metalicos, desplazaran al hidrogeno del
agua fria:

2Na(s) + 2H,0(l) — 2NaOH(ac) + Hx(g)
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Los metales menos reactivos, como el aluminio y el hierro, reaccionan con vapor
de agua para dar gas hidrogeno:

2Al(s) + 3H,0(g) — Al,O3(s) + 3H,(Q)

La actividad quimica de los metales se debe al volumen atomico. Cuando bajas en
la tabla periédica, va aumentando el nidmero atomico (directamente relacionado
con el radio atomico) y por tanto el volumen. ¢Esto qué significa? Pues que el
ualtimo electrén desapareado estd mas alejado del nucleo, por tanto, menos atraido
por el nucleo y por consecuencia mas facil de arrancar y esto indica mayor

reacividad T T —
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En funcion de los valores de la energia de ionizacion se puede prever la
reactividad de los metales de la siguiente forma: si tiene una baja energia de
ionizacion, se trata de un metal, cedera electrones, formara cationes y compuestos
i6nicos. Si tiene alta energia de ionizacion se tratara de un no metal, ganara
electrones formando aniones, formara compuestos i6nicos con los metales y
compuestos covalentes con otros elementos de alta energia de ionizacion.
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COMPUESTOS DEL OXIGENO Y CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS EN
BASE A SUS PROPIEDADES

Practicamente todos los elementos conocidos, metales y ho metales, reaccionan o
son oxidados por el oxigeno formando los compuestos llamados Oxidos. Asi,
cuando un metal reacciona con el oxigeno se forma su 6xido:

metal) + oxigenog) = Oxido metalico)

Por consiguiente, al combinar metales como sodio (Na), magnesio (Mg) o calcio
(Ca) con el oxigeno, lo que se produce es el 6xido de cada uno de ellos:

Oxidacion de sodio 4Nas) + Oz — 2NayOg)
Oxidacion de magnesio  2Mgs) + Oz —2MgOys
Oxidacion de calcio 2Ca() + Oy —2Calys)

Habrds observado que el hierro (Fe) se combina con el oxigeno y se oxida
facilmente en presencia del aire formando el 6xido de hierro que es un sdlido de
color rojizo por medio de una reaccién de sintesis. ¢Sabias que el aluminio (Al)
reacciona con el oxigeno mas rapidamente que el hierro?

Oxidacion del hierro 4Fe) + 302 —2Fez04
Oxidacion del aluminio A|(s) + Oz(g) —>A|203(3)

Por lo general, los 6xidos metélicos son sélidos, algunos son de color blanco como
el 6xido de sodio, 6xido de magnesio, 6xido de calcio y 6xido de aluminio, y otros
son de color como el 6xido de hierro.

El oxigeno reacciona con la mayor parte de los metales formando éxidos. Pero no
todos reaccionan igual, metales como el oro, la plata o el platino (llamados
metales nobles) no se oxidan al aire libre.

Las reacciones de oxidacién de metales empiezan lentamente, e incluso puede
ser necesario aplicar un calentamiento inicial, como en el caso de magnesio, pero
una vez iniciada la reaccién hay liberacion de energia o hasta incandescencia.

Por otro lado, los no metales también tienen la propiedad de combinarse
guimicamente con el oxigeno por medio de una reaccion de sintesis. Cuando se
guema un trozo de carbén o una muestra de azufre, estos no metales reaccionan
con el oxigeno formando sus 6xidos como:

no metal) + oxigenog, AN 6xido no metalico)

73



Direccidén General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

Por ejemplo, en el caso del carbono se forma el mondxido de carbono CO vy el
dioxido de carbono CO,, que son gases incoloros e inodoros, pero de
caracteristicas distintas y en el caso del azufre se forman el diéxido de azufre SO,
y el trioxido de azufre SO3 que son gases de olor desagradable.

Oxidacion del carbono  Cs) + Oz —COz(q)
Oxidacion del azufre S) + Ozg) SO0z

Por lo general, los 6xidos no metalicos son gaseosos, excepto en el caso de la
reaccion entre el hidrégeno y el oxigeno para formar agua H,O, que es un liquido
a condiciones de presion y temperatura ambiente.

Por lo anterior, los metales y los no metales tienen un comportamiento quimico
diferente cuando los combinamos con oxigeno y a la reaccidon que se produce se
le conoce con el nombre de oxidacion.

Oxidos metalicos y no metalicos, y su reaccion con agua.

Cuando un oxido metéalico se combina con agua y se le agregan unas gotas de
indicador universal adquiere una coloracion entre verde y azul. Esta propiedad
indica que el producto obtenido tiene un caracter basico y se dice que es una base
o hidroxido, debido a este comportamiento, a los 6xidos metélicos también se les
llama 6xidos basicos. La expresion general para representar esta reaccion es la
siguiente:

Oxido metélico) + agua gy —> base 0 hidroxido ()

Por otro lado, cuando un 6xido no metalico se combina con agua y se le agregan
unas gotas de indicador universal adquiere una coloracién entre naranja o roja,
entonces se dice que el producto es un &cido y debido a este comportamiento a
los 6xidos no metdlicos se les conoce como Oxidos acidos. La expresion general
que representa este comportamiento es:

Oxido no metalico () + agua gy — &cido (oxiacido)ae)

Como puede observarse, los productos obtenidos en ambas reacciones se
encuentran en disolucion acuosa (ac). Para determinar si esta disolucion acuosa
es acida, basica o neutra se utiliza indicador universal o papel tornasol.
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Color de los indicadores

El indicador universal es una mezcla de colorantes que, al estar en contacto con
disoluciones acuosas acidas, basicas o neutras, cambia de color de acuerdo con
la siguiente cuadro.

Coloracion del indicador universal frente a las disoluciones

pH 0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 1" 12 13 14
H,SO,
0.1 M Indicador
universal

En el caso del papel tornasol, cuando una tira de éste se introduce en una
disolucién, se observan los siguientes cambios:

Cambios de color del papel tornasol

) » Cambio de color del papel tornasol
Disolucion
Acida Azul a rojo i
Basica Rojo a azul

Indicadores comunes con su color en diferentes valores de pH.

Indicador pH El color en acido | El color en alcali
Tornasol 7.0 Roja Azul
Fenolftaleina 9.7 Incoloros Rejp il ealelr e

rosa
Naranja de metilo 3.7 Roja Amarillo
Azul de bromofenol 4.0 Amarillo Azul
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Con base en los comportamientos descritos se puede afirmar que, en general:

metals) + oxigenog —> 6xido metalico,

oxido metalico) + aguag —> base 0 hidroxido )

no metal) + oxigeno ) —> 0xido no metalico)

oxido no metalicog) + aguag) — acido (oxiacido)ac)

Se puede resumir que:

e Sila combinacion de un 6xido con agua da una coloracién azul con
el indicador universal o se vuelve azul el papel tornasol rojo,
podemos afirmar que el elemento que forma el 6xido es un metal.

e Sila combinacion de un 6xido con agua da una coloracién roja con el
indicador universal o se vuelve rojo el papel tornasol azul, podemos
afirmar que el elemento que forma el 6xido es un no metal.

Al combinar un 6xido metalico con agua produce bases o hidroxidos, a estos

o6xidos se les conoce también con el nombre de 6xidos basicos, como en los
siguientes casos:
ZMgO(S) + 2H20(|) -> ZMQ(OH)Z(aC)

NaxOsy + H20(g)y = 2NaOH )

CaOg) + H2O) > Ca(OH)Z(ac)

En donde los productos Mg(OH)2(ac), NaOHac) Ca(OH)2@ae) son bases o hidroxidos
y son los responsables de la coloracion azul que adquiere el indicador universal o
el cambio de color del papel tornasol de rojo a azul.

Los 6xidos no metalicos cuando se combinan con agua producen acidos por los
gue a estos oxidos se les conoce con el nombre de 6xidos acidos.

Veamos los siguientes ejemplos:

Coz(g) + H20(|) > H2C03(ac)

SO;(g) + H20() =2 H2SO3ac)

Los productos H>COsne) ¥ HaSO3za¢) SON sustancias acidas y provocan que el
indicador universal adquiera una coloracion roja o que el papel tornasol azul
también cambie su color a rojo.
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EJERCITA LOAAPRENDIDO Resuelve el siguiente crucigrama

DGIRE

HORIZONTALES

VERTICALES

1. Son las sustancias que se encuentran antes de
la flecha en una ecuacién quimica.

2. Nombre de los nimeros que se utilizan para
balancear una ecuacion quimica.

3. Nombre del compuesto Ca(OH)s.

4. Nombre del compuesto Na,O.

5. Es el producto que se obtiene al hacer
reaccionar O, con un metal.

6. Color que presenta el papel tornasol rojo, al
introducirlo a una solucion bésica.

7. Nombre del compuesto H,SO,

8. Nombre del elemento metalico ubicado en el
periodo 3, grupo 13 en la tabla periddica.

9. Es el producto que se obtiene al hacer
reaccionar un 6xido basico con agua.

10. Nombre del elemento no metalico ubicado en
el periodo 4, grupo 17 en la tabla periédica.

1. Nombre del compuesto SOs;.

2. El simbolo (g) en una ecuacion quimica que
se escribe después de una sustancia indica.

3. Es el producto que se obtiene al hacer
reaccionar O, con un no metal.

4. Nombre del elemento mas activo
guimicamente en la composicion del aire.

5. Los gases contaminantes como los 6xidos
acidos al reaccionar con la lluvia se producen el
fenémeno llamado.

6. Elemento mas abundante de la composicion
del aire.

7. Son las sustancias que se encuentran
después de la flecha en una ecuacion quimica.
8. Es el producto que se obtiene al hacer
reaccionar un 6xido &cido con agua.

9. Color que presenta el papel tornasol azul, al
introducirlo a una solucién &cida.

10. El simbolo (ac) en una ecuacion quimica
gue se escribe después de una sustancia indica.
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1. En el siguiente esquema de la tabla peridédica identifica con la letra

correspondiente: = ol

1 ST 6
AT A3 4 5 6 789101 121415 16 47 48

a. () El grupo de los metales alcalino térreos tiene la letra.
b. ( ) Familia de los halégenos.

c. () Indica los grupos.
d. ( ) Indica los periodos.

2. () Selecciona el inciso que presente el orden que complete correctamente el
siguiente parrafo.

Los en la tabla periédica forman hileras verticales que se
denominan , se ordenan horizontalmente en hileras que se
denominan y el nimero de la casilla que ocupa cada elemento
corresponde a su el cual se incrementa de y de

arriba hacia abajo
3. Completa las siguientes afirmaciones:
1. Los periodos estan formados por un conjunto de elementos que presentan
namero de orbitales.
2. Los elementos que conforman un mismo grupo presentan propiedades

fisicas y quimicas

3. Los elementos del mismo grupo tienen tienen namero de electrones
en su ultimo orbital.
Menciona 3 propiedades de los metales:

a.
b.
C.

4. Menciona 2 propiedades de los no metales:

d.
e. :
5. Es el numero de protones que posee un atomo y es lo que

identifica a un elemento.
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I. Completa las siguientes ecuaciones que representan la reaccion quimica de un

metal y de un no metal frente al oxigeno.

1) Mges) + Ozg) —>

2) Nag) + Oz
3) Cag) + Oz
4) C) + Oz

—

—

—

II. Completa las siguientes ecuaciones que representan la reaccion quimica de un
oxido metalico y de un 6xido no metélico con el agua.

5) MgOg) + H20q)
6) NayOs) + HoO)
7) Fex035 + H20q)
8) COgzq +H20q
5) SOsg +H20q

6. De acuerdo a las siguientes ilustraciones, completa las tablas siguientes

escribiendo el nombre del elemento, su numero atémico, el grupo y periodo en

gue se encuentra ubicado en la tabla periodica.

(+))

)

()

)

2¢ 6€ 2¢ 86 8e 1e 2e 8 Te
Nombre del Nombre del Nombre del Nombre del
elemento: elemento: elemento: elemento:
Z.  Grupo: __ |Z:___ Grupo:. ___ |Z Grupo: | Z: Grupo:
Periodo: Periodo: Periodo: Periodo:
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Solucién:

w > 0O

Q1O =| .0 B O T = Xi O

L
L
U
\'s
I
A
A
C
|
D
A

Vallie) I e i lled Hw iR @i -F iRy
O D] =| O] P =1 X ®

1.-
a. (E) El grupo de los metales alcalino térreos tiene la letra.
b. (1) Familia de los halégenos.

c. (D) Indica los grupos.
d. (B) Indica los periodos.

2.-

a) elementos, grupos o familias, periodos, numero atémico, izquierda a derecha

b) elementos, periodos, grupos o familias, nimero atdmico, derecha a
izquierda

c) grupos o familias, periodos, elementos, izquierda a derecha, namero
atomico

d) periodos, grupos o familias, elementos, nimero atébmico, derecha a
izquierda.
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Ejercicios de Autoevaluacion

1. () En los siguientes esquemas de la tabla periddica, selecciona cuél
corresponde al periodo 4:

2. ( ) Observa los siguientes esqueletos de la tabla periddica e indica qué
elemento tiene mayor valor de electronegatividad.

2 18

™5 BrateE Aumenta
3 3 4 567 8 950132 Cl ﬁ
3 o]
¢ =
8 m :'
’ E

< " Electronegatividad
a) ClI 9
b) Na
c) F
d K

3. ( ) Observa los siguientes esqueletos de la tabla periddica e indica qué

elemento tiene mayor energia de ionizacion. Aumenta

! 1

1 |2 13 14 16 16 17 E

2i F =

: 3 4 5 67 8 9 g01112 Cl gTE! !

: 2

: Energia de ionizacion
a) Cl b) Na c)F d) K

4. () Observa los siguientes esqueletos de la tabla periddica e indica qué
elemento tiene mayor radio atdbmico.

‘ Aumenta

[

Radio atomico

2 13 14 15 16 17

F

3 4567 809 0112 Cl

Aumenta

<~ & o e U N -

a) Cl b) Na c)F d) K
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5. () Observa los siguientes esqueletos de la tabla peridédica e indica qué
elemento tiene mayor caracter metalico.

—— Aumenta
F S —
3 4 5 6 7 8 9 101112 Cl c
| M =
| E l E :
| = . 2
Caracter metalico
a) CI b) Na c)F d) K

6. () Al combinar un 6xido metélico con agua se forma una base o hidréxido:

oxido metalicos) + aguag — base 0 hidroxidoc

Con base en esta informacion seleccione el inciso que represente este
comportamiento quimico

a) COgg) + H20() — H2CO3(ac

b) SOz + H20g) — H2SO3(ac)

¢) MgOg) + H20() — Mg(OH)z(ac)
d) K+ H200 — KOH + Hag

7. () Analiza las siguiente secuencia de ecuaciones quimicas y con base en
ellas identifica el tipo de sustancias al que pertenecen la sustancia C:

A+0,—>C

C + H,O — X (conindicador universal da color rojo)

a) acido

b) base

c) 6xido no metélico
d) 6xido metalico

8 () Un alumno calent6 azufre y atrapé el gas producido (SO,) al cual le agregé
un poco de agua con unas gotas de indicador universal y observé que adquiere
coloracioén roja ¢,qué sustancia podemos considerar que se formo?

a) H,SO3
b) H,CO5
c) H3POq4
d) H,S
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9. () Elige el inciso que contenga a los elementos y compuestos que completan
las siguientes ecuaciones quimicas.

) 2Mge+ _A_@ — 2MgOy
) _B_ ) +H200 — Mg(OH)2 a)
) Cy+ 02— _C_ (T

V) SOz g + H200 = _D_ (ac)

a) A: O, B: MgO, C: COy, D: H,SO3

b) A:C, B:S, C: H,O, D:HNO3

c) A:H,O,B: Ca, C:S0O, D:Ca(OH);

d) A:Mg, B:CO,; C:SOs; D:H,CO3

10. ( ) Selecciona el inciso que contiene la simbologia correcta para la siguiente
reaccion: “El dioxido de azufre gaseoso reacciona con agua y produce acido
sulfuroso”.

a) SOz(g) + H20(|) - HzSOg(ac)

b) COz(g) + H20(|) — HzCOg(ac)

C) SOg(g) + H20(|) — HzSOz(ac)

d) SOz(g) + H20(|) - HzSO4(ac)

11 ( ) Selecciona el inciso que contiene la simbologia correcta para la siguiente
reaccion: “el 6xido de calcio al combinarse con agua produce hidréxido de calcio”.

a) Ca+0,— CaO

b) CaO + H,O — Ca(OH),

C) CO;5 + H,O — H,CO3

d) C+0,—CO,

12. ( ) La fenolftaleina es un indicador que con un hidréxido adquiere una
coloracion:

a) incolora

b) azul

c) verde

d) rosa

13. () Al introducir en una disolucion acuosa una tira de papel tornasol azul ésta
no cambia de color, por lo que se puede afirmar que la disolucion es:

a) un acido

b) una sal

c) un hidréxido

d) un elemento

14. () Un 6xido no metédlico con agua forma un acido ¢qué color dara la
disolucion al agregarle indicador universal?

a) rojo
b) verde
c) azul
d) morado
Respuestas: 1A, 2C, 3C, 4D, 5D, 6C, 7C, 8A, 9A, 10A, 11B, 12D, 13C, 14A
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NOMENCLATURA STOCK

Fs \ s A L, .

) %.{'"f‘; /@ | Aprender a nombrar y formular los compuestos quimicos
Jo 17 X o . , . . . -
M ; inorgadnicos es de suma importancia pues facilita
’ H ‘ ~ grandemente el entendimiento de la quimica y de los temas

~ ST 1) ﬁ}’ [ ¥ ) involucrados.
Ao L1y Xt
% T _.
=T Existen diversas maneras de nombrar a los compuestos
5 ' inorganicos (nomenclatura), sin embargo la nomenclatura
Hyd)

) gue aqui se emplea es la Stock para oxidos y tradicional

para &cidos por ser éstas las que se usan con mayor

frecuencia junto con la nomenclatura sistematica, la cual no se revisa en esta
guia.

Nomenclatura Stock: En este sistema el numero de oxidacion del cation se indica
con namero romano entre paréntesis inmediatamente después del nombre. Si el
cation presenta solo un numero de oxidacioén (como los de la familia 1 y 2) no es
necesario usar el nimero romano.

La formula quimica es una representacion simbdlica de la molécula o unidad
estructural de una sustancia en la que se indica la cantidad o proporcion de
atomos que intervienen en el compuesto.

Podemos encontrar dos 0 mas nombres para una misma férmula pero jamas
dos formulas corresponden a un mismo nombre. Existe una férmula quimica para
un compuesto dado y es posible establecer su formula a partir del nombre dado
(formulacion).

Oxidos

¢, Si me dan el nombre y me piden la féormula quimica?

Oxido de litio En todas las formulas
se escribe primero el
Li+ 0% simbolo del catién y
luego el del anién.

1.-La palabra éxido me indica que voy a utilizar al anién 0% y la palabra Litio

que el catién a utilizar es el Li*
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2.- Se intercambian los nameros de oxidacion, sin el signo correspondiente y se
escriben como subindices (El numero 1 no se coloca en la formula). Li,O.

Si me dan la formula quimica y me piden el nombre

Na,O

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, los 6xidos metélicos son
compuestos binarios (formados por dos elementos quimicos, metal + oxigeno).
Vemos gque se trata de un Oxido metalico.

metal ——Na;0 «———oxigeno

2.ldentificar el nimero de oxidacion del metal en el compuesto, en este caso
tenemos un numero impar y un ndmero par como subindices, por lo que
podemos predecir que no hubo simplificacion y los subindices provienen
directamente de haber intercambiado los nimeros de oxidacion de los iones

correspondientes. w_
NazO

Recordemos que en una férmula quimica el primer simbolo corresponde al catién
(carga positiva) y el segundo corresponde al anién (carga negativa).

Nat OF

oxido sodio

4.- Una vez identificado el cation y el anion se establece el nombre del
compuesto indicando primero el nombre del anién, seguido de la palabra “de” y al
final el nombre del catién, queda: 6xido de sodio.

Cation metalico con mas de un numero de oxidacion

Son todos aquellos elementos que cuando se combinan y forman compuestos
presentan diferentes nimeros de oxidacion.
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La mayoria de los elementos de transicidon, tienen mas de un numero de
oxidacion, eso quiere decir que pueden formar mas de un Oxido diferente, para
estos casos en el nombre es necesario indicar el nimero de oxidacion.

Tabla de numeros de oxidacion

H

1

Li | Be B| C N 0 F
1|2 33]-224(3135| 2 11357
Na | Mg Al | Si P S Cl
1|2 3 |-224(-31,35|-2246-11357
K|Ca| | Cr| Mn |Fe|Co|Ni|Cu|Zn As Se Br

1| 2| 2361246723 23/23/12| 2 31,35(-2,246/11357
Rb| Sr Pd | Ag | Cd Sn | Sb Te I
112 24| 1| 2 24 |-3135|-224,6/-1,1,35,7
Cs | Ba Pt | Au|Hg Pb Bi At
5|2 2,413 1,2 24 3135 11,357
Fr | Ra

1|2

Si me dan el nombre y me piden la férmula quimica
Oxido de Hierro (1)

1.-La palabra 6xido indica que se debe utilizar al anién 0%

2.-El nimero romano indica el nimero de oxidacion del metal (el cual siempre es
positivo) en este caso es “2+” entonces el catidn a usar es Fe?*

FeZ6X

3.- Se intercambian los niameros de oxidacion sin el signo correspondiente y se
escriben como subindices.

Fe2 02

4.- Se simplifican los subindices solo si ambos son divisibles entre el mismo
numero en este caso ambos son divisibles entre 2. Queda:

FeO
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Si me dan la férmula quimica y me piden el nombre

Fe203

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, los 6xidos metalicos son
compuestos binarios (formados por dos elementos quimicos, metal + oxigeno).
Vemos en la formula que se trata de un oxido.

Metal —>Fe203 €«<—oxigeno

2.- ldentificar el nimero de oxidacion del metal en el compuesto, en este caso
como tenemos un ndmero par y un numero impar como subindices podremos
predecir que no hubo simplificacién y los subindices provienen directamente de
haber intercambiado los nimeros de oxidacién de los iones correspondientes.

Fe: DY

3.-Una vez identificados los iones, recordamos que el primero siempre
corresponde al catién (carga positiva) y el segundo corresponde al anién (carga
negativa)

Fe3+ OZ-

4.- Una vez identificado el cation y el anién se puede establecer su nombre:

En el paso tres observamos que el catiéon es el Fe3+, en la nomenclatura Stock el
nombre del catiébn se indica con el nombre del elemento seguido del nimero de
oxidacién en numero romano y entre paréntesis, es decir hierro(lll)

El anién es 6xido, para indicar el nombre del compuesto se indica primero el
nombre del anion seguido de la palabra “de” y al final el nombre del cation.

Fe3* Q%

oxido hierro(lll)

de
Por lo tanto el nombre Stock del compuesto es: 6xido de hierro (llI).

87



Direccidén General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

OXIDOS NO METALICOS.

Si me dan la férmula quimica y me piden el nombre

Br20s

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, en este caso vemos que se
trata de un 6xido no metalico.

no metal ——>Br20s «— oxigeno

2.- ldentificar el nUmero de oxidacion del no metal en el compuesto, en este caso
como tenemos un ndmero par y un numero impar como subindices podremos
predecir que no hubo simplificaciéon y los subindices provienen directamente de
haber intercambiado los nimeros de oxidacién de los iones correspondientes.

Br>Gs

3.-Recordamos que en una férmula quimica el primero siempre corresponde al
cation (carga positiva) y el segundo corresponde al anion (carga negativa).

Brs+ O2-

4.- Una vez identificado el catién establecer el nombre del compuesto:

Se indica el nimero de oxidacién del no metal con nimero romano, por lo que el
nombre Stock del catién Br°* es bromo (V).

El anién es el 6xido y de acuerdo a lo anterior el cation es llamado cation

bromo(V) Br5+ 02_

bromo(V)

de

Por lo tanto el nombre Stock del compuesto es: 6xido de bromo (V).
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HIDROXIDOS.

Si me dan el nombre y me piden la férmula quimica

hidréoxido de litio

hidroxido de litio

1.-La palabra hidroxido indica que voy a utilizar al anibn OH-1y la palabra litio que

el catién a utilizar es el Li*.
LizoH

2.- Se intercambian los nimeros de oxidacion ya sin el signo correspondiente y se
escriben como subindices. (El nimero 1 no se coloca en la férmula).

LiIOH
Si me dan el nombre y me piden la formula quimica

hidréxido de hierro(l1l)

1.-La palabra hidréxido me indica que voy a utilizar al anion:
OH"

2.-El numero romano indica el nimero de oxidacion del metal en este caso es “2+”
entonces el cation a usar es Fe?+

FeZ>@H.
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3.- Se intercambian los numeros de oxidacion ya sin el signo correspondiente y se
escriben como subindices. (El nimero 1 no se coloca en la férmula).

Fe OH2

4.- Siempre que el nimero de oxidacion del cation metélico sea mayor a 1 es
necesario colocar paréntesis que encierren al anion hidroxido.

Fe (OH):

Si me dan la férmula quimicay me piden el nombre

Fe (OH)3

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, los hidroxidos son compuestos
ternarios (formados por tres elementos quimicos, metal + oxigeno + hidrégeno).
En la férmula quimica siempre identificaremos al anién hidréxido.

metal — Fe(OH)3 «<—hidroxido

Al Identificar el cation y el anidén se puede establecer el nombre del compuesto.

Estos compuestos se hombran utilizando la palabra hidréxido y posteriormente el
nombre del cation metdlico, identificar el nombre del cation metalico es muy
sencillo, porque el subindice que se observa en la férmula (Fe(OH)3) siempre sera
el nimero de oxidacién de metal, en este caso el cation es Fe3+, se indica el
namero de oxidacién del hierro con nimero romano y dentro de un paréntesis.

Fe3* OH-

hidroxido hierro(lll)

de
Para establecer el nombre se indica el nombre del anion (hidréxido), seguido de
la palabra “de” y al final el nombre del catién (hierro (lll)). Por lo tanto el nombre

Stock del compuesto es: hidréxido de hierro(lil)
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ACIDOS.

Clasificacion

Existen dos clases

inorganicos:

ACIDOS
OXiACIDOS
-~

ACIDOS
HIDRACIDOS

Contienen OXIGENO |

de acidos

Hidracidos

e También conocidos como acidos binarios.

e No tienen oxigeno en su composicion.

e Son sustancias que en disolucidn acuosa se disocian y forman iones hidrégeno

(H+)

e La formula quimica de los hidracidos incluye 2 elementos quimicos diferentes,

por lo tanto se dice que son binarios.

e Para escribir la formula quimica de un hidracido unimos el catién hidrégeno con
un anién no metalico, generalmente de la familia 16 o0 17.

e El nombre de estos compuestos lleva la palabra acido después la raiz del
nombre del anién con la terminacion hidrico

Cation hidrégeno + anién no metélico === Hidracido

Ejemplos: HCI, HBr, H,S, H,Se

Aniones de la familia 16 Aniones de la familia 17
S*  sulfuro F fluoruro
Se” selenuro ClI" cloruro
Te” telururo Br’ bromuro
I” loduro
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Si me dan el nombre y me piden la férmula quimica
acido bromhidrico

1.- La palabra acido me indica que el catién a utilizar es el cation hidrégeno
H+

2.- Al construir una férmula quimica siempre vamos a unir el cation con el anién
correspondiente, en este caso nos falta identificar el anion que debemos usar. De
la palabra bromhidrico cambiamos la terminacién hidrico por uro, de tal manera
nos queda bromuro, ese es el anién que necesitamos (ver tabla 5). Una vez que
tenemos el cation y el anion correspondiente los unimos.

N -
H" Br
3.- Intercambiamos sus numeros de oxidacion y se escriben como subindices.

Hm El nimero 1 no se coloca

en laférmula quimica

4.- La formula del acido bromhidrico es: HBT

Si me dan la formula quimicay me piden el nombre

H2S

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, los hidracidos son compuestos
binarios (formados por dos elementos quimicos, hidrogeno + no metal,
generalmente de la familia 16 o 17). En este caso vemos que se trata de un
hidracido.

Hidréogeno — H2S<— no metal

2.- Al saber que se trata de un acido reconocemos que el cation que se esta
empleando es el catiébn H1+, lo siguiente es Identificar el nimero de oxidacién del
no metal en el compuesto, en este caso los subindices provienen directamente de
haber intercambiado los nimeros de oxidacién de los iones correspondientes.

Hz:_FS
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3.-Recordamos que el primero siempre corresponde al cation (carga positiva) y el
segundo corresponde al anion (carga negativa). En el caso de los hidracidos si el
no metal es de la familia 16 el numero de oxidacion de éste sera “2-" y si el no
metal es de la familia 16 sera “1-”

H*S*

4.- Una vez identificado el catidbn que en este caso es el H1+, se coloca la palabra
acido, en este caso el anion es el S2-, sulfuro. Como esta formando un acido se
sustituye la terminacion uro por la terminacién hidrico y se establece el nombre.

acido sulfhidrico
Oxiacidos
e La formula quimica de los oxiacidos consta de 3 elementos quimicos diferentes,
por lo tanto se dice que son ternarios.

ePara escribir la formula quimica de un oxiacido unimos el cation hidrégeno con
un oxianion.

Cation hidrégeno + oxianion =2  oxiéacido
Ejemplos: HNO3, H2CO3,H2S04, H3PO4

Para escribir las formulas de los oxiacidos es necesario usar los aniones que se
presentan en la siguiente tabla.

Simbolo Nombre Simbolo Nombre
CIO™ hipoclorito 103~ yodato
ClO,~ clorito 104 peryodato
ClO3~ clorato NO;, ™ nitrito
ClO,~ perclorato NO3~ nitrato
BrO~ hipobromito SO~ sulfito
BrO, bromito S0~ sulfato
BrO;~ bromato COs™~ carbonato
BrO, perbromato CrO,~ cromato

1O~ hipoyodito POs> fosfito
105~ yodito PO, fosfato
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Acido carbonico

1.- La palabra acido me indica que el catidn a utilizar es el cation hidrégeno

H+ El nombre de los oxiacidos se
caracteriza por tener la
terminacion 0so o ico

2.- Para identificar el anién que debemos usar, de la palabra carbonico cambiamos
la terminacién ico por ato de tal manera nos queda carbonato, buscamos ese
anion en la tabla, Una vez que tenemos el simbolo del cation y el anién
correspondiente los unimos.

+ 2-

H COs

3.- Intercambiamos los nimeros de oxidacion y se escriben como subindices.
+ 2
Hm El nimero 1 no se coloca en
la férmula quimica.
4.- La formula del acido carbdénico queda:

H2CO3

Si me dan la férmula quimicay me piden el nombre
HBrO3

1.- Identificar el tipo de compuesto del que se trata, la formula quimica de los
acidos siempre inicia con H, los oxiacidos son compuestos ternarios (Hidrégeno +
no metal+ oxigeno). En este caso vemos que se trata de un oxiacido.

S Aar. nvYicennr

hidrogeno——H

+C0

"N Maral
Vo LG

2.- Al saber que se trata de un acido reconocemos que el catibn que se esta
empleando es el cation H+, por lo que la palabra inicial del nombre es “acido”. La
segunda parte del nombre se puede hacer de dos maneras:
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a) Identificar en la formula del oxiacido el simbolo de oxianidon correspondiente y
su nombre en la tabla.

H BrO3 <« oxiahion

De acuerdo a la tabla el nombre del anién BrO3 , es bromato, pero como en este
caso estamos asignando el nombre a un oxiacido se cambia la terminacion ato por
ico, queda: bromico.

De acuerdo a lo anterior el nombre del oxiacido es: acido bromico

b) La otra manera es: una vez identificado el cation H+ y establecido la palabra
acido identificar el nimero de oxidacion del no metal en el compuesto (el que esta
en medio de la férmula).

Para ello desarrollaremos una pequefia ecuacion de una incognita. Consideramos
que la suma de numero de atomos de cada tipo multiplicados por su numero de
oxidacion en los compuestos neutros siempre es igual a cero.

H BI’Og

N

1atomodeH 1atomo deBr 3 atomos de oxigeno

\
\
\
\
\
\
\
\

1(1+)+ 1Br+3(2-)=0

Numero de oxidacion del
oxigeno (en los
oxiacidos es 2-).

Numero de oxidacién del
hidrégeno ( en los acidos
siempre es 1+). Numero de oxidacion del

Bre5 bromo (se deja como
incégnita).

En este compuesto encontramos que el numero de oxidacion del bromo es 5+
usamos la tabla 4 de Prefijos y terminaciones a emplear cuando el elemento tiene

mas de dos numeros de oxidacién. A la palabra bromo le quitamos la letra “0” y
afiadimos “ico”. Queda bréomico

3.- Recordamos que en el paso 2 debiamos poner la palabra acido siempre que la

formula inicia con H. El nombre del compuesto es:
acido bromico.
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Ejercita lo aprendido

1. Completa la siguiente tabla colocando la formula o el nombre (Stock) de los
siguientes compuestos.

Fe,0s Oxido de cloro (V)
Oxido de cobre (1) Hidréxido de bario
MgO AgOH

Oxido de sodio Hidréxido de plomo (1V)
CO; CU(OH)Z

Oxido de carbono (I1) H,SO,

Acido clorhidrico Acido fosforico

H.S HNO;

2. Relaciona las columnas con la férmula y el nombre colocando el nimero en el
paréntesis que le corresponda.

Formulas Nombre

1.FeO () Acido sulfuroso

2. K0 () Oxido de oro (Il

3. H,SO3 () Hidréxido de calcio
4. HBr () Acido fosforoso

5. Auy03 () Hidréxido de aluminio
6. Ca(OH), () Oxido de potasio

7. H3sPO3 () Oxido de cloro (11l
8. Al(OH)3 () Oxido de hierro (1)
9. Cl,03 () Acido bromhidrico
10. SO; () Oxido de azufre (V)

3. ( ) Elige el inciso que contenga solamente contaminantes que contribuyen a la
formacién de la lluvia acida, la cual trae como consecuencia el deterioro de la vida
de plantas, animales y el resquebrajamiento de edificaciones.

a) MgO, Na,O, CO,, NO»
b) Na,, CaO, SO,, 803
c) COz NO;, SO, SOz
d) MgO, Na,O, CaO, CO,

4. ( ) ¢Cual de las siguientes expresiones corresponde a la formacion de un
oxido acido que contribuye al fendmeno de la lluvia acida?
a) 2Mg + O, —» 2MgO
b) S+ 0, — SO,
C) N, + 3H> — 2NH;3
d) MgO + H,0O — Mg(OH),
Respuestas: 3C, 4B
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Patrones y tendencias de las propiedades de los elementos quimicos en la
organizacion de la tabla periédica. Mendetoimy Mayee

En 1869, los cientificos Dimitri Ivanovich Mendeleiev y
Julius Lothar Meyer, cada uno por su cuenta relacionaron
las propiedades de los elementos con sus masas atomicas
( Mendeleiev) o con sus volumenes atdmicos (Meyer).
Mendeleiev publico su tabla periddica con 63 elementos.

El trabajo de Mendeleiev tuvo gran importancia porque permitié establecer las
propiedades delos elementos utilizando su situacion en el sistema periédico, dejo
espacios en blanco para elementos todavia por descubrir (Galio y Germanio) y
corrigio los valores de algunas masas atomicas. Sin embargo, la ordenacion de los
elementos quimicos segun sus masas atOémicas presentaba ciertas dificultades,
que implicaban cambiar el orden creciente de las masas atOémicas para que
algunos elementos estuvieran en el grupo correspondiente.

Meyer observd que se presentaban ciertas regularidades en el volumen atdomico

cuando se graficaba contra el peso atbmico, como se puede apreciar en la figura:
Voliumenes atomicos

Lo

E

3 70 1

ESOA

o

S 50 1

E 401

§®

® 30 1

Ezo S 4

2104 p o

S 0 ' . + . .
5 50 100 150 200 250

o

Peso atomico g/ mol

La figura estd hecha con valores modernos, la curva original de Meyer presentaba
algunas discontinuidades pues no se conocian todos los elementos.

Este tipo de graficas se llaman periddicas ya que la forma de la curva se repite, y
se pueden obtener para otras propiedades de los elementos como la dureza
(propiedad que tienen las sustancias de rayar a otras. Las sustancias mas duras
rayan a las menos duras), el punto de fusién (temperatura a la que un sélido pasa
a estado liquido) y la compresibilidad (capacidad que tiene una sustancia para
cambiar su volumen por efecto de la presion); etc.

penodvcida—d—(_l]-;_)umos meling (2) punl;t;_ebuﬂi:ion por periododos 174 comienzo 7

oo {111 1 {somea] | HH [1] .L..,,‘L ......
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;%:Zl’fii,ﬁ'-ﬁ ENFER II}--ZLIL;-_E;.‘IZ:.I'Z para los puntos
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Mendeleiev hace notar que la secuencia de los elementos en la tabla
(o esta en concordancia con la valencia (del latin valens: valer, tomar algun
valor). La valencia es una caracteristica de los elementos que se
relaciona con su capacidad de combinacién. Por ejemplo, el elemento
Sodio (Na) tiene una valencia de uno pues solo puede combinarse con
un atomo a la vez, es decir, no puede combinarse con dos atomos de
Oxigeno para formar por ejemplo el compuesto NaO,. Sin embargo, el Oxigeno
tiene valencia dos y por lo tanto si puede combinarse con dos atomos de valencia
uno como sucede en el agua (H20). El Oxigeno se combina en una proporcion 1:1
con otros elementos de valencia dos como el Calcio (Ca) para dar el compuesto
CaO. El Nitrégeno (N) presenta valencia tres ya que se combina con tres atomos
de valencia uno como en el amoniaco (NHs).

En la siguiente tabla se presentan las valencias de algunos elementos y su
relacion con la tabla de Mendeleiev.

Meondeleisy

Elemento | Simbolo | Valencia | Lugar en la Tabla
de Mendeleiev

Hidrégeno | H 1 Primero

Litio Li 1 Segundo

Berilio Be 2 Tercero

Boro B 3 Cuarto

Carbono C 4 Quinto

Nitrégeno | N 3 Sexto

Oxigeno o] 2 Séptimo

Fluor F 1 Octavo

Sodio Na 1 Noveno

Magnesio | Mg 2 Décimo

Aluminio Al 3 Décimo primero

Silicio Si 4 Décimo segundo

Fosforo P 3 Décimo tercero

Azufre S 2 Décimo cuarto

Cloro Cl 1 Décimo quinto

Potasio K 1 Décimo sexto

Calcio Ca 2 Décimo séptimo

Tabla. Valencia de algunos atomos.

Como puede observarse en la tabla, existe una secuencia regular para la valencia
(1,1,2,3,4,3,2,1,1,2...etc.) que esta relacionada con la posicion relativa que
guardan los elementos en la tabla de Mendeleiev.

Mendeleiev establece también lo que se conoce como Ley Periddica: Las
propiedades de los elementos son una funcion periddica de sus pesos atdmicos.
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La existencia de la ley periddica es la razon por la cual llamamos Tabla Periddica
a la tabla de Mendeleiev. Es necesario aclarar que esta ley periddica tiene
excepciones, es decir, existen elementos para los que si se sigue el orden estricto
de peso atdmico, no caen en un grupo de elementos con propiedades similares.
En estos casos, Mendeleiev optd por conservarlos en el grupo idéneo aun sin
respetar el orden creciente de peso atémico.

Caracteristicas generales de la actual tabla periddica de los elementos

Los elementos de la tabla periddica se pueden dividir en tres grandes conjuntos, a
saber: elementos representativos que conforman las primeras dos columnas y las
Ultimas seis de la tabla; metales de transicion que constituyen diez columnas al
centro de la tabla y metales de transicion interna que comprenden las catorce
columnas de la parte inferior de la tabla.
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PERIODOS

Los renglones de la tabla periddica se llaman periodos, pues de su longitud
depende la periodicidad con que se repiten las propiedades similares segun la ley
peridédica. Debe notarse que los periodos tienen diferente longitud, asi el primer
periodo sélo contiene dos elementos (Hidrogeno y Helio), en tanto que el segundo
periodo contiene 8 elementos y el cuarto 18. Adviértase ademas, que esta longitud
esta en relacion directa con el numero de electrones que caben en los diferentes
niveles del modelo de Bohr.

Los periodos sexto y séptimo estan "recortados” y los elementos cortados de ahi
aparecen separados de la tabla en la parte inferior; esto se hace para no tener una
tabla demasiado larga, aunque recientemente es comun ver tablas que
reincorporan a su periodo a estos elementos, algunos denominan a este tipo de
tablas extralargas.

FAMILIAS

Las columnas de la tabla se conocen como grupos o familias y contienen como ya
lo hemos dicho, a los elementos que tienen propiedades similares.

De los dieciocho grupos de elementos a los de la familia 1,2 y del 13 al 18 se les
conoce como representativos tradicionalmente se habian denotado con nimeros
romanos del | al VIII y con el subindice a, la razbn de esto es historica.
Actualmente la IUPAC (Unién Internacional de la Quimica Pura y Aplicada) los
denota con numeros del 1 al 18.

En la tabla periddica de los elementos se distribuyen en filas horizontales, o
periodos, y en columnas .

verticales en familias o grupos. 0 @
A lo largo de un periodo en @ 8
namero de capas orbitales es
constante y el nimero atdmico ——— —
va creciendo. Pero el tamafio del 95!9 0060000 CPHE NS

atomo decrece a medida que o @
crece el numero de electrones. —m e T ::if:::::
Esto se debe a que el numero ;
de protones crece y aumenta la @ Pb
fuerza de atraccion del nudcleo —wwvtar0ra1 2 1l
sobre los electrones.

Cada grupo contiene elementos con igual numero de electrones en la capa
externa, por lo que tiene igual valencia y similar comportamiento quimico. Sin
embargo al recorrer de arriba abajo los elementos de un grupo el nimero de
capas va creciendo de uno en uno.
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PERIODOS

Cada periodo se inicia con un metal alcalino y concluye con un gas noble.
En el caso del periodo 3, los elementos van desde un metal, el sodio (Na). Hasta
uno no metal, el argon (Ar), pasando por un metaloide, el silicio (Si).

El sodio, del Grupo 1,
posee 11 electrones, con
uno en la capa externa.

El magnesio, de! Grupo 2,
posee 12 electrones, con 2
en la capa externa.

]

El aluminio, del Grupo 13,
posee 13 electrones, con 3
de capa extema.
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Ly
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Q\ Q et D /
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El azufre, del Grupo 16,
posee 16 electrones, con 6
de capa externa.
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.//__ 0_\\ / . \
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|l| b Q 9 ? I ) P \ y,
\ l“"'ol\'""“"'/ p"" /a ‘Q_‘ ~— 0 d
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s El fésforo, del Grupo 15,
El silicio, del Grupo 14,
posee 14 electro:es con 4 Poses 15 slectronee, con.5
de capa sxtema. ' de capa extemna.
/"_O_"\

Ctoro
35

El cloro, del Grupo 17,
posee 17 electrones, con 7
de capa externa.

El argon, del Grupo 18,
posee 18 electrones, con 8
de capa externa.
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"

OGIRE
GRUPOS O FAMILIAS
En los grupos o familias, por ejemplo en el 14, las propiedades quimicas se
conservan similares, pero los elementos varian desde un no metal, en la parte
superior, hasta un metal, en la inferior. ElI carbono ( C ) es un no metal tipico, el
silicio (Si) y el germanio (Ge) son metaloides; y el estafio (Sn) y el plomo (Pb) son
metales.
—
B e o N\
.j ‘..‘ Sl ( T @ \‘ \
C E 3 | | | / 4
CARBONO o R Siticio \ °—
12 e 28 o T
A— o F______ % T
El silicio posee tres capas.
El carbono posee dos
capas.
€ Fidd s r_l Pb P8 ey
GER.!.;‘AMO L & 44 | EsTANO PLomo \ 931, (@)L i)
q q VA Sa e~ /dd
— q ci_g""ou F A c' ;nu: :_OZ uip

El garmanio posee cuatro
capas.

E! eslafio posee cinco
capas.

Propiedades de los 6xidos alo largo de un periodo
Una manera de comparar las propiedades de los elementos representativos a lo

largo de un periodo es examinando las propiedades de una serie de compuestos
semejantes. Debido a que el oxigeno se combina con casi todos los elementos, se

comparan las propiedades de los
oxidos de los elementos del tercer
periodo para ver como difieren los
metales de los metaloides y de los no
metales. Algunos elementos del tercer
periodo (P, S y CI) forman varios tipos
de 6xidos, pero para simplificar sélo se
toman en cuenta aquellos 6xidos en los
que los elementos tengan el mayor
estado de oxidacion.

El plomo posee seis
capas.

Eietomgrny o o o Bl
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El oxigeno tiende a formar el ion 6xido. Esta tendencia se favorece cuando el
oxigeno se combina con metales que poseen bajos valores de energia de
ionizacion, como los del grupo o familia I, del grupo 2 y el aluminio. De este modo,
Na,0, MgO y Al,0;3 son compuestos idnicos, como lo indican sus puntos de fusion
y ebullicién.

Tienen estructuras tridimensionales extensas en las que cada cation esta rodeado
por un namero especifico de aniones y viceversa. Como la energia de ionizacion
de los elementos aumenta de izquierda a derecha, ocurre o mismo con la
naturaleza molecular de los oxidos que se forman. El silicio es un metaloide, su
oxido (Si0,) también forma una gran red tridimensional, a pesar de que no hay
iones presentes. Los oOxidos del fésforo, azufre y cloro son compuestos
moleculares. Las débiles atracciones entre estas moléculas tienen como resultado
bajos puntos de fusion y de ebullicion.

La mayor parte de los 6xidos se clasifican como acidos o basicos, dependiendo de
si producen acidos o bases cuando se disuelven en agua o si reaccionan como
acidos o como bases en ciertos procesos. Algunos 6xidos son anfoteros, lo que
significa que tienen propiedades tanto acidas como basicas. Los oxidos de los dos
primeros elementos del tercer periodo, Na,0 y MgO, son éxidos basicos.

Enlace quimico. Clasificacion y propiedades relacionadas
Representacion de reacciones de sintesis de 6xidos por medio del modelo de
Dalton y estructuras de Lewis.

Modelo de Dalton:

Los simbolos empleados por Dalton para representar los atomos de cada
elemento fueron los siguientes: @ Hidrégeno EB Azvire @momo

CD Nitrégeno @ Magnesio @ Plaa
. Carbono @ Hierro @ Ore
O Oxigeno @ Cinc {:3 Mercurio
® Fésfero @ Cobre @ Calcio

Entonces usando estos simbolos algunas representaciones de reacciones de
obtencion de éxidos son:

2 cu + O, ————” 2 Ccuo

Cobre Oxigeno Oxido de cobre (1)
00 CO — 00
C + 0, CO;,

® CO — 000
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Estructuras de Lewis

El modelo de Dalton sirve para representar que &tomos se unen con otros atomos,
pero no describe la forma en que se unen dichos &tomos por medio de enlaces.
Las estructuras de Lewis hacen uso de los electrones de la capa exterior de los
atomos (electrones de valencia) para describir la formacion de las uniones entre
atomos. El simbolo de Lewis para un elemento consiste en el simbolo quimico del
elemento mas un punto por cada electron de valencia. Por ejemplo, el azufre tiene
seis electrones de valencia. Su simbolo de Lewis es:

Los puntos se colocan en los cuatro lados del simbolo (arriba, abajo, izquierda y
derecha) y cada lado puede acomodar hasta dos electrones. Los cuatro lados son
equivalentes; esto significa que se elige de manera arbitraria en que lado se
colocan dos electrones en lugar de uno. En general, los puntos se dispersan tanto
como sea posible. Por ejemplo, en el simbolo de Lewis para el S se prefiere el
arreglo de puntos ya mostrado, en lugar del arreglo de dos electrones en tres de

los lados y ninguno en el cuarto.

Ahora  se emplearan estas estructuras para representar las reacciones de
obtencién de 6xidos.Se pueden presentar enlaces i6nicos y enlaces covalentes.
En los enlaces covalentes un guion representa un par de electrones de enlace y
los puntos representan electrones que no participan en los enlaces.

En el siguiente ejemplo de formacién de enlaces i6nicos, los electrones de los
atomos de potasio se representan por cruces, el oxigeno quita un electron a cada
atomo de potasio y se forman los enlaces idnicos.

4K + 0, ——— 2 KO

4 K + 0=0 —— 2 K 0K

oo

En este otro ejemplo se forman enlaces covalentes.

Ces) + Oy — COz2 (g
. LR J Bl S LR J
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Estructuras de Lewis, la distribucion de los electrones en los atomos

y su relacion con el grupo al que pertenecen.

Las formulas de pares de electrones son de importancia vital para representar la
estructura de las moléculas. Lewis desarrollo por primera vez estas formulas para
comprender la formacion de los compuestos y la forma en que se escriben estas
férmulas llamadas estructuras de Lewis. El proceso es relativamente sencillo y
sigue las pautas que a continuacién se enumeran:

1.

2.

Escribir las férmulas de pares de electrones de los elementos que estan en
la molécula.

Acomodar los atomos de tal forma que obedezcan la regla de los ocho
(regla del octeto) y el hidrégeno, la regla de los dos.

En las moléculas que contienen tres 0 mas atomos, el “atomo central” actua
como el punto de partida para acomodar los otros atomos a su alrededor.
Por lo general, el atomo central en el menos electronegativo (excluyendo al
hidrégeno). ElI &omo menos electronegativo es el que tiene mayor
inclinacion a compartir electrones con otros atomos.

'Na | Mg 4 S f ) ! \I - §i e l’ S ll \r
K B 6B 0 - 8 . . . s oo

N Ca G Ge A V Be | X

Rb Se In “Sa- Sh Te ! Xe

«Cs | +Bac “Tio | oPhe | Bie | Pos | 2AL- | sRns

Simbolos de puntos de Lewis para los elementos representativos y los gases
nobles. El nUmero de puntos no apareados corresponde al nimero de enlaces que
un atomo del elemento puede formar en un compuesto.

Ejemplo: Escribir la estructura de Lewis para la molécula de H,O.

1.

Escribir las férmulas de pares de electrones para os elementos presentes
(véase la tabla periddica, regla 1). ..

Hay 1 electrén de valencia para el Hy 6 para el O. H H 'C,):

Cada hidrogeno debe ganar 1 electron, y el oxigeno debe ganar 2
electrones para completar sus niveles de energia de valencia.
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2. Acomodar los atomos de manera que obedezcan la regla de los ocho o de
los dos (regla 2) sin que el hidrégeno ocupe la posicién central (regla 3).
Ahora cada atomo de hidrégeno comparte su electréon de valencia con el
atomo de oxigeno para dar un total de 8 electrones alrededor del oxigeno y

dos para cada hidrégeno.  :3: He He 0> H:O:

Formulas estructurales y angulos de enlace

Una vez que se ha dibujado la estructura de Lewis, es conveniente convertirla en
una férmula estructural. Una formula estructural es una formula que muestra como
estan acomodados los 4tomos en una molécula y se utiliza una linea (—) para
representar cada par de electrones que comparten dos atomos. Los pares de
elctrones sin compartir por lo general no se muestran. Las formulas estructurales
nos muestran el acomodo de los &tomos y los enlaces que existen entre ellos sin
representar demasiados puntos.

El angulo definido por los dos enlaces O—H es el angulo de enlace. Se ha
encontrado que en el agua este angulo es de 104.45°. Un angulo de enlace es el
angulo definido por tyres atomos y los dos enlaces covalentes que los unen.

Observese que no puede existir undngulo de enlace definido sélo por dos atomos,
para definir un angulo debe de haber dos enlaces y tres atomos. EI modelo de
esferas y barras muestra el angulo de enlace para la molécula del agua como lo
muestra las siguientes figuras:

9) Modelos moleculares del agua (H,0)
H@H Férmula estructural del agua en la que se muestra el angulo de
enlace.

.'\’ Modelo de la molécula del agua formada por barras y esferas en

7 . , . 7

(H o donde las esferas blancas representan los atomos de hidrégeno y
T la esfera roja representa un atomo de oxigeno.

Enlaces multiples

En ciertas ocasiones, es posible encontrar que no existen suficientes electrones
para abastecer a cada atomo con ocho electrones. En estos casos, a menudo
podemos compartir mas de dos electrones entre dos atomos y solucionar el
problema. A estos enlaces se les llama enlaces multiples. Si se comparten cuatro
electrones, tenemos un doble enlace. Si se comparten seis electrones, estamos
hablando de un triple enlace como lo muestran los siguientes ejemplos:
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Ejemplo: Escribir la formula estructural ara el diéxido de carbono, CO;

Paso 1. Escribir las formulas de pares de electrones para los elementos presentes
(vease la tabla periddica, regla 1). Hay 4 y 6 electrones de valencia para el Cy el

O, respectivamente. . s,
e Ce 'C.).
L

Paso 2. Acomodar los atomos de tal forma que todos obedezcan la regla de los
ocho o de los dos (regla 2). El carbono es el atomo central regla 3) de acuerdo con
su valr de electronegatividad, 2.5 menor que el valor de 3.5 del &tomo de oxigeno.

é::c::(:):

Al compartir cuatro electrones entre el atomo de de carbono y cada atomo de
oxigeno, podemos formar dos dobles enlaces. Estos electrones compartidos
completan el nivel de energia de valencia de ocho para todos los &tomos como se

representa en los circulos siguientes. e‘x&&

8¢ 8é 8e
Paso 3. Sustituir cada par de electrones compartidos con una linea. Los dobles
enlaces se representan con dos lineas.

O=C=0
Ejemplo. Escribir la férmula estructural para el HCN.

Paso 1: Escribir las formulas de pares de electrones para los elementos presentes
(véase la tabla periddica, regla 1). Hay 1, 4 y 5 electrones de valencia para el H, el
Cy el N, respectivamente. H-

*C* -N.

Paso 2: Acomodar los atomos de tal forma que todos obedezcan la regla de los
ocho o de los dos (regla 2). Colocar el atomo de carbono en el centro regla 3)
porque es el menos electronegativo (2.5 en comparacion con 3.0 para el
nitrégeno:

Al unir el hidrégeno con el carbono por medio de un enlace sencillo obtenemos
dos electrones para el hidrégeno. Cuando se comparten 3 electrones del atomo de
carbono y 3 electrones del &tomo de nitrdgeno se crea un triple enlace entre
ambos.

Hic- N.
Paso 3: Sustituir cada par de electrones compartidos con una linea. El triple
enlace se representa con tres lineas.

H:C:::N: => H-C=N
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Enlaces coordinados

En algunas ocasiones, cuando dibujamos las estructuras de Lewis, tenemos mas
atomos que lugares para colocarlos. En estos casos un atomo abastece ambos
electrones, y el otro, por desplazamientos de sus electrones, proporciona una
orbital vacia. Esto da origen a la formacion de un enlace covalente coordinado
(situacion en la que un atomo aporta ambos electrones para compartirlos — el otro
“solo los aprovecha”.

Ejemplo: Escribir la estructura de Lewis y la formula estructural para el &cido
fosférico, H3PO,,

Pao 1: escribir las formulas de pares de electrones para los elementos presentes
(véase la tabla periddica, regla 1). Hay 1, 5 y6 electrones de valencia para el H, el
Py el O, respectivamente.

H° .P.  -0:
H” ()
H° -0

-0

Paso 2: Acomodar los atomos de manera que todos obedezcan la regla de los
ocho o de los dos (regla 2). Colocar el atomo de fésforo en el centro (regla 3)
porque es el menos electronegativo 2.1 en comparacion con 3.5 para el oxigeno.
Enlace los 3 4tomos de oxigeno al atomo de fésforo con enlaces covalentes y
luego ligue los tres atomos de hidrégeno a estos 3 atomos de oxigeno mediante
enlaces covalentes. Se obtiene 8 electrones alrededor de los atomos de fésforo y
de oxigeno y 2 electrones para cada atomo de hidrégeno. H 0:P:0:H
H
Todavia debemos tomar en cuenta un atomo de oxigeno mas. Podemos colocar
este atomo de oxigeno al lado del atomo de fésforo después de mover uno de los
electrones individuales restantes del oxigeno para formar un orbital vacio. Esto
forma un enlace covalente coordinado y obedece a la regla de los ocho (regla del
octeto) tanto para el oxigeno como para el fésforo y determina la estructura de
Lewis.
00 ?

Hi PO == H—0=P—0—H

0 0

H 4
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Enlace i6nico

Este tipo de enlace es aquel que resulta de la atraccion electrostatica entre un
cation y un anion.

Crietal de NaCl.
Modeio de axleras

{A) Cristal du NaCl
Modelo de pusios

El atomo de sodio cede un electron al cloro, por lo que se convierten en iones Na*
y CI
- _
Na* - 1e¢ > Na'

:CI: + 1lee » CI

Al transferir el sodio su Unico electron de la ultima capa al atomo de cloro,
obtienen ambos la estructura electronica estable correspondiente a la del gas
noble mas préximo, en este caso el nedn para el sodio y el argén para el cloro. El
enlace ibnico se presenta principalmente cuando se une un metal con un no metal.

Enlace ionico

1 metal - no metal 0

> 35
2 Na Hlog m v v wvi vio|He _"C|
S L|iBe B|c|N|[O|F |Ne
+=
Capa externa TiNa Mg/ Al [SI| P | S |CI|Ar
completa K |Ca —
X X
x - x 5
X X X & % %
Na 5
A » x x % X x
s x
% I o X e
x
ion sodio atomo de cloro
Na*

Utilizando los diagramas de Lewis el proceso de formacion de los iones sodio y
cloruro se puede representar como se muestra en la siguiente figura:

Na c| % Na 2§I§ —> NacCl
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Enlace covalente

El enlace covalente es la unién de atomos por comparticion de electrones, se
forma en moléculas, este tipo de enlace se presenta principalmente cuando se
unen dos o mas no metales entre si. como por ejemplo en la formacién de la
molécula de agua:

Oxigeno
O
o
O ) 8p
©
O o O
Lo B
I H QO
Hidrogeno Hidrogeno

¢ Agua (H,O) ¢ ¢

En el enlace covalente también se pueden presentar enlaces covalentes multiples
gue se forman por comparticion de dos o mas pares de electrones entre dos

H:H :O0:O: NtN:

El par electrénico compartido se acostumbra representar mediante una linea de la
siguiente forma: H-H, 0O=0, N=N

Otros ejemplos de moléculas de compuestos con enlace covalente son el,
amoniaco NH3z y metano CH,

Hemos estudiado que la electronegatividad es la tendencia que tiene un atomo
enlazado a atraer hacia él los electrones del enlace. En un enlace A-B si los dos
atomos tienen las mismas electronegatividades, A y B atraeran a los dos
electrones del enlace con igual intensidad siendo este caso un enlace covalente
puro, lo cual da lugar a moléculas con una distribucion homogénea de carga por
lo que se denominan no polares (sin polos). Este seria el caso de las moléculas
de cloro Cl,, hidrégeno H,, nitrogeno N, y oxigeno O..
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Tabla de electronegatividades de Pauling

H Elemento mas
2.1 electronegativo
Li Be B C N O F
1.0 15 20 25 3.0 35 4.0
Na Mg Al Si P S (i
09 12 1.5 1.8 2.1 25 3.0

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
08 10 13 15 16 16 15 18 18 18 19 16 16 1.8 2.0 24 2.8

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
08 10 12 14 16 18 19 22 22 12 19 1.7 1.7 18 19 21 25

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At
0.7 09 11 13 15 1.7 19 22 22 22 24 19 18 18 19 20 22

Fr Ra Ac Th Pa U np-Lw
0.7 09 11 13 15 1.7 13

Elemento menos electronegativo

La escala de electronegatividades de Pauling permite predecir si un compuesto
formado entre &tomos A y B presentara un enlace covalente no polar o polar, pues
el grado de polarizacion es proporcional a la diferencia entre sus
electronegatividades. Si la diferencia es elevada (mayor a 1.7) se favorece la
formacion de iones y la obtencion asi de un compuesto iénico. Por el contrario, si
la diferencia de electronegatividades es inferior a 1.7, hay que esperar la
formacién de un compuesto basicamente covalente.

Enlace covalente no popar Enlace covalente polar Epjace ionico

Los electrones se comparten Los electrones se Se transfierel
comparten de modo  glectrones

por iagual !
desigual
- i
cua 5\3) \9 o )
__caracterionico creciente
Diferencia de t 1
electronegatividad 0.4 1.7

Las moléculas que contienen cloro: Cl,, HCI y NaCl, son un ejemplo de la
degradacion de la polaridad entre un enlace covalente no polar y otro iénico. Lo
anterior se representa en la figura

Enlace quimico: se define como la fuerza que mantiene unidos a los atomos.
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Tipo de enlace en funcion de la electronegatividad de los elementos:

4 )
b 4
DGIRE

Enlace i6nico

Naturaleza del enlace. Este tipo de
enlace se efectla entre metales y no
metales por transferencia de electrones

del atomo metalico al

no metalico. En

esta transferencia se forman iones que
después se atraen fuertemente por
diferencia de cargas eléctricas. Dado
que las electronegatividades de los
atomos participantes  son muy
diferentes, que en promedio es mayor

que 1.7 Pauling.

v

1 17
Na || CI
0.9 3.0

Enlace covalente

Este tipo de enlace se efectia entre
elementos de alta electronegatividad, es
decir, entre no metales y siempre por
comparticion de electrones.

Enlace covalente no polar

Naturaleza del enlace. Se tiene cuando
dos atomos de un mismo elemento se
unen formando una molécula sin carga
eléctrica, simétrica y cuya diferencia de
electronegatividad es cero.

Enlace covalente polar

Naturaleza del enlace. Cuando dos
atomos no metalicos de diferentes
electronegatividades se unen, comparten
electrones, la nube electronica se
desplaza hacia el atomo de mayor
electronegatividad, originando polos en la
molécula con cargas parciales positiva y
negativa, su diferencia de
electronegatividad sera mayor de cero y

menor de 1.7 Pauling

Para predecir el tipo de enlace que forman los compuestos quimicos, se puede

utilizar

A. La tabla de electronegatividades de Pauling.

B. La ubicacién en la tabla periddica de los &tomos que participan en el enlace.

A. Diferencia de electronegatividad

Tabla N° 1 de electronegatividad (EN)

H

'21. v - v
Li[Be[B[C[N
1.0 |15]20]25|30

Tabla N°2 de diferencia de electronegatividad

O F
3540

Na|Mg|Al |Si|P
09[12[15]18|21

0
L 1

LB
S |C Enlace ’ ”"—v—‘}

25(30

K Ca Ga| Ge As
10810/16/18/20
Rb | Sr
108 10

covalente Enlace Enlace
Se |Br | 1o polar covalente bnico
12428 polar
|
24
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Para determinar el tipo de enlace que forman los atomos se utilizan las dos tablas
N° 1y N°2, se puede desarrollar de la siguiente manera: EN = electronegatividad.

Enlace i6nico
LLos valores de ENF?
se restan "

| Ejemplo n° 1: determinar el tipo |
de enlace que forman Na - Cl

EN:CI=30ylaEN:Na=09

Entonces, 3.0-09=21

un guion representa
un par de electrones
Buscando en la tabla N° 2 el
valor de 2.1 se observa que
corresponde a un enlace i6nico.

se busca la EN
del cloro (Cl)

y la del Na
de latabla N'1

Enlace covalente polar

Ejemplo n°2: determinar el tipo EN.CI=30ylaEN:H=21

de enlace que fomanH-Cl | 4 :: gz: 2,” a J restang%kiszvixlgfgsgde EN
Entonces buscando los ' Por tanto, de latabla N*2 el 0 9
valores en la tabla N° 1 corresponde a un enlace:

covalente polar.

Enlace covalente no polar

EN:H=21ylaEN:H=2.1

entonces, restando los valores:
21-21=0

este valor corresponde en la

tabla N° 2 a un enlace

covalente no polar

Ejemplo n° 3: determinar el tipo |
de enlace que foman H-H se buscan las
; EN delH

iMas facil!

Otra forma de predecir un enlace, es utilizando la ubicacién en la tabla periddica
de los elementos involucrados en el enlace:

Ejemplos:
B. Ubicacién en la tabla periédica o
Mg—F - Enlace ionico
Enlace iénico metal— no metal
metal-no metal E
| Cl— O = Enlace covalente
No _‘ no metal — no metal
Metales metales| Enlace covalente
no metal-no metal

4
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Geometria molecular

Si pudiéramos observar las moléculas por dentro de un potente ente, veriamos
que los atomos que las conforman se ubican en el espacio en posiciones bien
definidas. El ordenamiento tridimensional de los &tomos en una molécula se llama
geometria molecular.

¢, Como se puede saber la geometria de una molécula?

En la actualidad se emplean diversos métodos experimentales para
conocer en forma precisa la estructura de una molécula. Pero en
ocasiones basta con aplicar algunos métodos sencillos para obtener una
geometria molecular aproximada bastante aceptable.

Uno de los métodos para predecir la geometria molecular aproximada esta
basada en la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de la Capa de
Valencia (RPECV), es decir, los pares de electrones se colocan alrededor
del &tomo central los cuales se separan a la mayor distancia posible para
minimizar las fuerzas de repulsion. Estas repulsiones determinan el arreglo
electrénico, y estos, a su vez, determinan la geometria molecular, que
puede ser lineal, trigonal, tetraédrica, angular y piramidal trigonal.

Geometria lineal. Dos pares de electrones alrededor de un 4tomo central,
deslocalizados en lados opuestos y separados por un angulo de 180°.

Geometria planar trigonal. Tres pares de electrones en torno a un atomo
central, separados por un angulo de 120°.

Geometria tetraédrica. Cuatro pares de electrones alrededor de un atomo
central, ubicados con una separaciéon maxima equivalente a un angulo de
109.5°.

Geometria trigonal piramidal. Cuatro pares de electrones en torno a un
atomo central, uno de ellos no compartido, que se encuentran separados
por un angulo de 107.8°.

Geometria angular. Cuatro pares de electrones alrededor de un atomo central,
con dos de ellos no compartidos, que se distancian en un angulo de 104.5°.

La forma de las moléculas es el resultado de las direcciones en que se ubican los
electrones enlazantes. Parece increible pensar que la geometria que tiene una
molécula es determinante en la manera cOmo actla estableciendo sus
propiedades.
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GEOMETRIATMOLECUUAR SINIPARES{DE ELECTRONES SOLITARIOS

Tipo de Nubes ‘ngulo de
Molécula el S Eiemplos Geometria Molecular )
Lineal 180°
co: -
A8 2 enlazantes BeH; * '._/;.\_3 .:°:‘ 180
no polar .o .o
Plana
BF,
'ﬁ‘OZ‘B' s 3 enlazantes SO, g 120° 120°
’ B8Cl, 7 MR
no polar
Tetraédrica CH 7109 5¢
4 - -
AB, 4 enlazantes SiCle oA “"H 109.,5
no polar H

GEOMETRIA'MOLECULAR{CONI/PARESIDE ELECTRONES SOLITARIOS

Anguiar 2 enlazantes SO; ﬁ o O ‘ "
AB,E ! v 120
1 no enlazante ‘
Polar ,./\‘)
Piramide T
trigonal |
AB,E 3 enlazantes NH, N 107.8°
1 no enlazante <~ N1
H N
Poiar 107.8
H
Angular 104 3 - .
AB:E; 2 enlazantes . 104.5°
2 no enlazante "o H Ny .
Polar h .
Polaridad

La polaridad de un enlace viene determinado por la diferencia de
electronegatividad existente entre los elementos que lo forman, de manera que si
los atomos que se unen tienen electronegatividades similares el enlace es no
polar; pero si existe una apreciable diferencia de electronegatividad, se dice que
el enlace es polar. Esto se debe a que los electrones no se comparten de forma
equilibrada y se crean excesos y defectos de carga negativa, es decir dipolos
eléctricos. El &tomo mas electronegativo, atrae mas a los electrones compartidos
del enlace y queda con un exceso de carga negativa (8) y el menos
electronegativo con un defecto de carga negativa (5%).

A medida que aumenta la diferencia de electronegatividad, el enlace covalente va
adquiriendo un caracter ionico creciente. La polaridad del enlace se mide por
medio de una magnitud fisica llamada momento dipolar ().
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Polaridad de Moléculas

Una molécula diatbmica es polar siempre que su enlace covalente lo sea. Asi Las
moléculas diatomicas (O2, Cl,, N»...) son siempre no polares mientras que otras
diatbmicas como el HCI son polares porgue existe diferencia de electronegatividad
entre sus atomos.

En el caso de moléculas triatbmicas y superiores la presencia de enlaces polares
no garantiza que la molécula en conjunto lo sea. Esto es debido a que al tratarse
de una magnitud vectorial, los momentos dipolares de varios enlaces pueden
anularse mutuamente.

Por lo tanto para estudiar la polaridad de las moléculas debemos:

1) Dibujar la geometria de la molécula. jImportante! Si no dibujamos su geometria
sino solo la estructura de Lewis podemos equivocarnos facilmente.

2) Dibujar los momentos dipolares individuales de los enlaces (dirigido desde el
elemento menos electronegativo hacia el mas electronegativo) y sumarlos
vectorialmente para obtener el momento dipolar total. Si la suma es O, la
molécula es no polar, de lo contrario es polar.

3) Como factor secundario, la presencia de pares de electrones no enlazantes en

el atomo central (acumulacién de carga negativa) acrecienta o debilita el efecto
polar.

Tabla de electronegatividades

- de Pauling diferencia de electronegatividad
H

2.1 | ;
LiBe[B[C|N[O[F| 0 ’

Na Mg|Al |[Si|P |S |Cl v

Enlace \

09(12]15]18[21)25]30 covalente Enlace Enlace
K |Ca|Ga| Ge|As |Se |Br no polar covalente iénico
08 (10/16/18(20/24 /238 polar

Rb | Sr I

0.8 | 1.0 24
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Fuerzas intermoleculares

Se llaman compuestos covalentes moleculares (HCI, NH3, CH30OH, CO,, CHg,
N2, Cl,, etc.) a aquellos formados por atomos unidos por enlaces covalentes que
forman moléculas y éstas a su vez unidas por un tipo de interaccion llamadas
fuerzas intermoleculares, que se caracterizan por ser débiles, a diferencia del
enlace covalente que requiere bastante mas energia para romperlo.

Fuerzas de Dispersién o London

¢,Como es posible que interaccionen dos moléculas que son no polares? La
mecanica cuantica lo explica al contemplar la existencia de fluctuaciones muy
rapidas que provocan asimetria en la distribuciéon de la carga eléctrica de la
molécula. Esto ocasiona la aparicion de un momento dipolar (Dipolo instantaneo)
que provoca la formacion de dipolos inducidos en las moléculas vecinas. Este tipo
de interaccion intermolecular son las fuerzas de dispersion o de London.

Se encuentran presentes en todas las moléculas y son las Unicas que pueden
existir en las moléculas apolares. Estas fuerzas crecen cuanto mayor es el tamafio
de la molécula.

(Si miras la tabla periodica podras ver que la masa molecular es mayor cuanto
mayor es el nimero atdbmico, de esta manera podemos saber facilmente el
compuesto que tiene las fuerzas de dispersion mas intensas).

> 9 O U =3 9 9 9 9

Fuerzas de atraccion
dipolo inducido - dipolo imducido

Fuerzas dipolo-dipolo (dipolos permanentes)

Se dan en moléculas polares, por lo que a las fuerzas de dispersion (siempre
presentes) se les afiade este nuevo tipo de fuerza debido a la propia polaridad de
las moléculas (Dipolos permanentes). Estas fuerzas crecen cuanto mas polar sea
la molécula (es decir, cuanta mas diferencia de electronegatividad exista entre los

atomos que formen la molécula). +
- 4 =

¢ O

Fuerzas de atraccion
dipolo - dipolo

117



Direccidén General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

Fuerzas entre dipolos permanentes y dipolos inducidos

Se forman entre moléculas polares y apolares. La presencia de moléculas polares
provoca la aparicion de dipolos inducidos en las moléculas inicialmente apolares.
Ej. Entre HCI (dipolo permanente) y N, (dipolo inducido).

€ 0-C €

Enlaces o puentes de hidrégeno

Es un caso extremo de interaccion dipolar (este enlace tiene una fuerza intermedia
entre el enlace de Van der Waals y el enlace covalente).

Requisitos para formarlo: Atomos pequefios y electronegativos con pares de
electrones solitarios (F, O y N) unidos a atomos de hidrogeno

De esta manera el enlace se produce por la fuerte atraccion eléctrica entre el H'y
los electrones solitarios pertenecientes al atomo pequefio, electronegativo de la

molécula vecina.
. H
H e f
H H M/ H
H ‘! H M ﬁ
™ Rl

Ahora que ya hemos hablado del tipo de interaccidén que existe entre las moléculas
podemos justificar adecuadamente las propiedades de los compuestos covalentes
moleculares:

Punto de fusidn y ebullicion

Al alcanzar las temperaturas de fusion y ebullicion se produce en el compuesto un
cambio de estado fisico, que requiere la rotura de las fuerzas intermoleculares.
Como ya hemos dicho que éstas suelen ser débiles, es légico pensar que
presentan puntos de fusion y ebullicion bajos. Es decir cambian de estado a bajas
temperaturas y en consecuencia la mayor parte de estas sustancias son gases o
liquidos a temperatura ambiente, aunque si las fuerzas intermoleculares que las
mantienen unidas son intensas, pueden permanecer en estado solido en algunos
casos. Por ejemplo, el I;, en el que el mayor tamafio de la molécula con respecto
los de su grupo hace que tenga unas intensas fuerzas de London, que le permite
estar en estado sélido a temperatura ambiente, mientras que el Br, (con menor
tamafo y fuerzas de London mas débiles) se encuentra en estado liquido.
También debemos tener en cuenta la presencia de enlaces de H, por ejemplo en
el H,0, que le confieren unos puntos de fusién y ebullicion mas elevados de los
esperados y le permiten estar en estado liquido a temperatura ambiente mientras
gque compuestos similares, como el H,Te, son gaseosos (aun teniendo mayor
masa molecular).
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adades de los compuestos cova

Solubilidad

Compuestos no polares son practicamente insolubles en disolventes polares
(como el agua) pero se disuelven bien en disolventes no polares como los
disolventes organicos (éter, benceno, Tetracloruro de carbono...) mientras que las
sustancias polares son mas solubles en agua, sobre todo si pueden formar
puentes de hidrogeno.

Conductividad eléctricay térmica

No conducen ni la electricidad ni el calor ya que los electrones permanecen
vinculados a los &tomos que participan en los enlaces.

Nota: Ciertas sustancias moleculares gaseosas como el HCl| pueden producir
disoluciones electroliticas. En este caso, la presencia de las moléculas polares del
agua origina que, al disolverse esta sustancia, experimente la rotura asimétrica del
enlace H-CI, con la consiguiente formacion de los iones hidratados H+ y Cl- que
pueden permitir el paso de la corriente eléctrica por la disolucion.

Al grupo de sustancias covalentes llamados cristales covalentes pertenecen las
dos formas cristalinas del carbono puro (grafito y diamante), el cuarzo (SiO,) y el
corindén (Al,O3). En este caso no podemos hablar de moléculas.

Imaginalo como una sola y gigantesca molécula en la que todos los atomos que la
constituyen estan unidos entre si por fuertes enlaces covalentes, lo que les va a
conferir sus propiedades caracteristicas.

Punto de fusidn y ebullicion

Muy altos (algunos de ellos los mas altos que se conocen). Ello hace que sean
sélidos a temperatura ambiente. Se debe a que para separar los &tomos de la red,
es necesario romper los fuertes enlaces covalentes, lo que requiere mucha
energia.

Propiedades de los compuestos covalentes atbmicos

Solubilidad

Insolubles en todo tipo de disolventes, tanto polares como apolares. La disolucion
requiere romper enlaces covalentes y eso solo puede conseguirse mediante
reaccion quimica.

Conductividad eléctrica y térmica

No conducen la electricidad ni el calor ya que no hay electrones libres. Los
electrones de valencia estan fijos y localizados en los fuertes enlaces covalentes,
con excepcion del grafito, que al tener electrones deslocalizados, lo convierte en
un aceptable conductor eléctrico.
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Propiedades de los compuestos ionicos.

Punto de fusién y ebullicién:

En este tipo de compuestos, un enorme numero de cationes y aniones se atraen
mutuamente, dando lugar a una estructura tridimensional ordenada de iones
llamada cristal idnico.

Esta perfecta ordenacion justifica que los solamos encontrar en estado sdlido, con
puntos de fusion y ebullicibn medios y altos (aunque no tanto como los cristales
covalentes) dependiendo de su energia reticular. Es decir, la energia reticular es la
magnitud fundamental que indica la fortaleza del cristal ibnico. Cuanto mayor es la
energia reticular, mayores seran los puntos de fusién y ebullicién.

Solubilidad

Solubles en liquidos muy polares, como el agua. El agua, al ser una molécula
polar puede “introducirse” en la estructura reticular del cristal, “desmoronarla” y
solvatar los iones.

Aqui debemos tener cuidado porque el compuesto sera mas soluble cuanto menor
sea la energia reticular, ya que de esta manera al agua le costard menos trabajo
separar las cargas.

Conductividad eléctrica y térmica

En estado sdélido los compuestos iénicos no son conductores ya que sus iones
estan ordenados y fijos fuertemente en la estructura ionica.

Sin embargo fundidos o en disolucion si son conductores de la electricidad porque
las cargas ahora si que pueden moverse libremente permitiendo el paso de la
corriente eléctrica.

Tabla de solubilidad en agua de compuestos

IONES NEGATIVOS IONES POSITIVOS COMPUESTOS CON
(aniones) (cationes) FORMAN SOLUBILIDAD

todos iones alcalinos solubles

Li*, Na', K*, Rb", Cs"
todos ion hidrogeno H' (acuoso) solubles
todos ion amonio NH," solubles
nitratos NO3’ todos solubles
acetato CH;COO todos solubles
cloruro, CI Ag’, Pb™, Hg*™, Cu” baja solubilidad
bromuro, Br’
ioduro, I } los demas solubles
sulfato, SO, Ba®*, Sr*, Pb*" baja solubilidad

los demas solubles
sulfuros, S° iones alcalinos H* gac), NH,", solubles

Be**, Mg**, Ca*, Sr**, Ba® solubles

los demas baja solubilidad
hidroxilo, OH iones alcalinos, H' (ac), NH,", solubles

Ba2+, Sr2+

todos los otros baja solubilidad
fosfato, PO,” } iones alcalinos H' (ac), NH," solubles
carbonato, CO32'
sulfito, S05% los demas baja solubilidad
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DGIRE
cion de propiedades de susta
H,O
Elementos | Electronegatividad Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad enlace
H 2.1 1.4 Covalente Angular
O 3.5 polar Molécula
polar
& Geometria:
He 2 o =2 e . angular
eQe —+ H*QO*H —= HJOJ — H—-O5 —™ & &*
. oo oo’ .H. | (H 1045 H
H Lewis ' (0] H Enlace H Fuerzas lphermotec;lares:
dEN=3.5-21=14 covalente RPECV e P e HANEOAsS

Propiedades: Por ser una molécula muy polar contendré fuerzas intermoleculares
de dispersién, dipolo — dipolo y puentes de hidrogeno. Presentando puntos de
ebullicibn y de fusién altos, poder de disolucibn muy alto, Gnica sustancia
inorganica que existe en la naturaleza en los tres estados de agregacion (sélido,
liquido y gas).

Ho
Elemento | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
H 2.1 0 Covalente Lineal
H 2.1 no polar Molécula
no polar

Hot o —  HIH o H-H — (ufo)

Propiedades: Por ser una molécula no polar solamente actuaran fuerzas de
dispersién, tendra puntos de fusién y ebullicion bajos, estado gaseoso, no
conduce la corriente eléctrica no sera soluble en agua.
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HCI
Elementos | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace

H 2.1 0.9 Covalente Lineal

Cl 3.0 polar Molécula polar
LR LR LR

He + eClg—>= HosClg © H—Cls
LR 50 e

Propiedades: Por su polaridad contiene fuerzas de dispersion y dipolo-dipolo, por
lo tanto presentara puntos de fusion y ebullicion altos, y sera soluble en agua y por
lo tanto, al disolverse en agua conducira la corriente eléctrica.

Cl,
Elemento | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
Cl 3.0 0 Covalente Lineal
Cl 3.0 no polar Molécula
no polar
[ N ] L aBEe_B88 [ N &
tele + oGt —tdizgls 0 1Bl-4l2 o

Propiedades: Contiene solamente fuerzas de dispersién por ser molécula no polar,
por tanto, sus puntos de fusion y ebullicidbn son bajos y no es soluble en agua.

CO,
Elementos | Electronegatividad Diferencia de Tipo de
electronegatividad enlace Geometria
O 3.5 1.0 Covalente Lineal
C 2.5 polar Molécula
no
polar
(Y] " e ] L] ]
0 o8 403 — 10302008 0 P=0=b: @=Q=Q
] ]

Propiedades: Presenta enlaces covalentes paro por su geometria lineal es una
molécula no polar, por tanto, presenta solamente fuerzas de dispersion con lo cual
tendra puntos de fusion y ebullicion bajos no sera soluble en agua a temperatura
ambiente.
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N>
Elemento | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
N 3.0 0 Covalente Lineal
N 3.0 no polar Molécula
no polar
‘ . Y ‘ ] (11 L ] g
oNeo oN, = Newa Ny 0 N=N,
] 0

Propiedades: Presenta fuerzas de dispersion, bajos puntos de fusiéon y ebullicién
no presenta solubilidad en agua, no conduce la corriente eléctrica.

NH;
Elementos | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
Trigonal
N 3.0 0.9 Covalente piramidal
H 2.1 polar molécula
polar

L [ W | N ]
He -N--H—-—H:N:Hﬂ H—N-—H
L ] [ W |

H

H

H
Propiedades: Por ser molécula polar actuaran sobre ella las fuerzas de dispersion,
dipolo — dipolo y puentes de hidrogeno, por lo tanto, presenta puntos de fusion y
ebullicion altos, debido a la formacion de puentes de hidrogeno y seré soluble en

agua.

CH,4
Elementos | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
C 2.5 0.4 Covalente Tetraédrica
H 2.1 no polar Molécula
no polar
. H H
He -é- *H —= HeCeH O H—C—H
1
- H
o H

Propiedades: Por ser molécula no polar actuaran fuerzas de dispersion, puntos
de fusion y ebullicion bajos, soluble en sustancias no polares como el benceno.
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NaCl
Elementos | Electronegatividad | Diferencia de Tipo de Geometria
electronegatividad | enlace
Cl 3.0 2.1 I6nico Red cristalina
Na 0.9 Cubica

Red cristing de

choruro ge sodio

Na*_ :Cl: —= Na [:El: -

Propiedades: Fuerzas electrostaticas ion — ion. O, roms

electrossaticas

Propiedades: Duros, altos puntos de fusién y ebullicién, forma redes cristalinas, no
conducen la electricidad en estado sdlido pero disueltos o fundidos si la conducen.

Prediccion de algunas propiedades de las sustancias mediante el trabajo
experimental aplicando los modelos de enlace.

Propiedades de las sustancias puras

Objetivo
Predecir las propiedades caracteristicas de 4 sustancias (A, B, C y D) puras
problema si su comportamiento corresponde a una sustancia ionica, metalica o
covalente.

Fundamento
Propiedades como las temperaturas de fusion, la capacidad para disolverse o no
en un determinado disolvente y la conduccion del calor o de la electricidad
propiedades caracteristicas que permiten clasificar las sustancias puras segun el
tipo de enlace quimico que presenten en idnicas, metélicas o covalentes.
Materiales

e Solidos de 4 sustancias problema: A, B, Cy D
e Agua destilada y gasolina > -
e Vaso de precipitados » l

e Agitador de vidrio i :

e Mechero Bunsen 6
e Termémetro rn[

e Circuito eléctrico :
e Martillo A==

124



Direccidén General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

Desarrollo de la actividad experimental

Datos previos conocidos:

Las temperaturas de fusién de las cuatro sustancias solidas A, B, C y D son
aportadas previamente dada la dificultad que existe para determinarlas.

Determinar la solubilidad de las 4 sustancias.

Se prepara la disolucion de cada sustancia, pesando un gramo de cada muestra
problema, en el caso de que sean solidas o se mide un mL en el caso de que sean
liquidos y se depositan en un tubo de ensayo, posteriormente se le agrega el
disolvente hasta la mitad de la capacidad del tubo de ensayo y se agita, primero
con uno de los disolventes y se hace lo mismo con los otros disolventes. Los
tubos de ensayo deben taparse antes de agitar para evitar salpicaduras. Se
observa lo que sucede y se registran resultados en una tabla de resultados.

Observacion de la conductividad térmica. Se calienta con un mechero Bunsen
una muestra de cada sustancia solida en un extremo y se observa si hay elevacion
de la temperatura a lo largo de la ésta.

Conductividad térmica

o

(N

Observacion la conductividad eléctrica en estado sélido y en disolucién. Se
monta un circuito eléctrico como el que se muestra en la siguiente figura, para
determinar la conductividad eléctrica de la sustancia en disolucién y se coloca ésta
en el recipiente de vidrio del circuito eléctrico y los dos extremos de los cables
deben sumergirse en la sustancia liquida, mientras que en estado sélido los
cables deben de colocarse y tocar dos puntos distintos del solido. Si se enciende
la el foco porque existe conductividad eléctrica.

NOTA: Al realizar Ila actividad experimental para mostrar la
conductividad eléctrica los cables utilizados deben estar limpios y libres de

oxido.
(%

"4/ &8

Circuito eléctrico para comprobar si conduce la corriente eléctrica
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Observacion de la deformacion. Con el martillo se golpea un trozo de cada
sustancia y se observa lo que ocurre.

Resultados

SUSTANCIA A |B C D
Temperatura de fusion en°C 660|114 |1700 |730
Solubilidad en agua No |Si No Si
Solubilidad en gasolina No | No No No

Conductividad térmica en estado sélido | S No No No

Conductividad eléctrica en estado soélido | S No No No

i

i
Conductividad eléctrica en disolucién Si | No No No
Deformacion del sdlido Si | Fragil | Fragil | Fragil

ANALISIS DE RESULTADOS

La conductividad eléctrica es una propiedad caracteristica que discrimina y sirve
para averiguar si una sustancia es un compuesto quimico iénico, un metal o una
sustancia covalente, pues los metales conducen la electricidad en estado sélido,
los compuestos i6nicos solo lo hacen fundidos o disueltos y las sustancias
covalentes no conducen la electricidad. Asi resulta que A es un metal B y C son
dos sustancias covalentes y D es un compuesto quimico iénico.

Las demas propiedades caracteristicas apoyan la afirmaciéon anterior. Asi:

Sustancia A: Tiene una temperatura alta de fusién (660°C), no es soluble en agua
ni en gasolina y se deforma facilmente sin romperse, las cuales son propiedades
de los metales. La movilidad de los electrones dentro de la red metalica permite
explicar las propiedades conductoras de los metales (calor y electricidad). El brillo
metdlico y la alta densidad son propiedades directamente relacionadas con las
estructuras muy compactas de las redes cristalinas metélicas.

Sustancia B.- Su baja temperatura de fusién y el que no conduzca la electricidad
ni en el estado solido ni disuelta indica que B puede ser una sustancia covalente.
Esta hipotesis queda confirmada al observar el resto de propiedades
caracteristicas, pues es una sustancia que no es soluble en agua y si en un
disolvente organico como la gasolina. Asimismo, ante un golpe se rompe
facilmente. Por tanto, B es una sustancia covalente de caracter molecular.

La interaccion entre las moléculas es débil y justifica la baja temperatura de fusion
de los sdlidos covalentes moleculares, lo que garantiza que, a menudo, estas
sustancias se encuentren en estado gaseoso a temperatura y presion ordinarias.
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Las sustancias covalentes moleculares no conducen la electricidad, pues para ello
debe existir cierta libertad de los electrones, y esta no existe en dichas sustancias.

Sustancia C: Su elevada temperatura de fusion indica que presenta una
estructura compacta dificil de romper pero el que no sea conductora de la
electricidad en cualquier estado, soélido, liquido o gaseoso, indica que no es un
metal ni un compuesto iénico. Luego debe ser un soélido covalente reticular. Su
insolubilidad muestra que su estructura es tan compacta que ni el agua ni la
gasolina la pueden desmoronar y su fragilidad indica que dicha estructura sélida
es muy quebradiza.

Por su valor de su alta temperatura de fusion y el resto de propiedades, dicha
sustancia es un solido covalente reticular, como el cuarzo.

Sustancia D: Tiene una temperatura alta de fusion (730°C), es soluble en el agua
y no en gasolina, y es fragil ante la deformacion producida por un golpe, las cuales
son propiedades de los compuestos quimicos idnicos. Hay que tener en cuenta
que en el enlace i6nico las estructuras solidas son el resultado del
empaquetamiento de iones positivos y negativos, por lo que la elevada
temperatura de fusion del sdlido i6nico se explica por la enorme energia térmica
gue se requiere para romper su estructura cristalina. En estado sélido, los
compuestos quimicos iénicos no conducen la electricidad, ya que los iones tienen
posiciones fijas y no pueden moverse en la red idnica, pero al fundirse o al
disolverse se rompe la estructura cristalina y los iones quedan libres y
pueden conducir electricidad.

Ejercita lo aprendido

Escribir la estructura de Lewis y la férmula estructural para el acido
sulfarico, H,SO,,

Solucién

Pao 1: escribir las féormulas de pares de electrones para los elementos presentes
(véase la tabla periddica, regla 1). Hay 1, 6 y 6 electrones de valencia para el H, el
Sy el O, respectivamente.

H -8 -O:
H* Xok
-0
O
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Paso 2: Acomodar los atomos de manera que todos obedezcan la regla de los
ocho o de los dos (regla 2). Colocar el &tomo de azufre en el centro (regla 3)
porque es el menos electronegativo 2.5 en comparacion con 3.5 para el oxigeno.

Enlazar los 3 atomos de oxigeno al atomo de azufre con enlaces covalentes y
luego ligue los dos atomos de hidrogeno a estos 2 atomos de oxigeno mediante
enlaces covalentes. Se obtiene 8 electrones alrededor de los atomos de azufre y
de oxigeno y 2 electrones para cada atomo de hidrégeno.

:0:
H ()S()

10

H

Esto forma 2 enlaces covalentes coordinados y obedece a la regla de los ocho
(regla del octeto) tanto para el oxigeno como para el azufre y determina la
estructura de Lewis

s O 0
‘0: (k [
H()S() =rss H—O—?—)O o H—O—?:()
0 0 o Forma mas
j | estable
H H H

Contesta las siguientes preguntas

1. ¢ Cuél es la diferencia esencial entre un enlace i6nico y uno covalente?
Da un ejemplo de cada uno.

2. ¢Queé distingue a un compuesto con enlace covalente polar?

3. ¢ Cual es la diferencia esencial entre un enlace covalente polar un no polar?
Da un ejemplo de cada uno.

6. ¢Por qué la molécula del nitrdgeno posee un triple enlace covalente y la del
oxigeno es doble?

7. ¢ Por qué se dice que el oxigeno es mas reactivo que el nitrégeno? Explica tu
respuesta
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8. Qué tipo de enlace quimico presenta cada uno de los siguientes incisos:

a) el oxigeno del aire
b) una molécula de nitrégeno
c) el compuesto amoniaco

9. El cloruro de un elemento X tiene una temperatura de fusion de 750°C. Es
soluble en agua y la disolucién acuosa, asi como el cloruro fundido, son buenos
conductores de la corriente eléctrica. Con base en esta informacion indica el tipo
de enlace que posee este compuesto.

Ejercicios de Autoevaluacion

1. () Al combinarse dos elementos no metalicos con la tendencia de
adquirir la distribucion electrénica de un gas noble (regla del octeto) lo
hacen:

a) ganando electrones

b) cediendo electrones

c) compartiendo electrones
d) ganando protones

2. () En la siguiente figura se observa que un atomo de litio cede su electrén
externo a un atomo de flaor. La distribucién de los electrones que adquiere el fldor
en su nivel externo es semejante a la de los:

Tranaforoncin

V. 2 Vs
N\

a) metales alcalinos.

b) gases nobles.

c) halégenos.

d) metaloides

3. ( ) Es la union entre atomos de un elemento de alta electronegatividad y otro
de baja electronegatividad de tal forma que éste ultimo cede electrones al primero
para formar un enlace:

a) ionico

b) covalente

c) metalico

d) no polar

5. ( ) Larepresentacién de Lewis para la molécula del amoniaco (NH3) es:

&) 5) 5) @ =

— - = x x
TR HE B QA e Frepustt

N M H-N H
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6. ¢, Cual modelo de enlace
explicaria al compuesto LiF?
a) covalente no polar

b) covalente polar

c) iénico

d) metalico

7. ¢ Por qué tu eleccion en el compuesto LiF?

a) poseen una gran diferencia de
electronegatividad

b) el litio pierde con facilidad un electron

c) el flior es muy electronegativo

d) el flior gana facilmente un electrén

8.- ¢ Qué tipo de enlace formaria
al unirse el carbono con el
hidrogeno?

a) enlace covalente polar

b) enlace i6nico

c) enlace metalico

d) ) enlace covalente no polar

9. El enlace de los atomos de cloro y de

potasio es fuertemente idnico ¢ Cuél es la

razon?

a) ambos poseen la misma electronegatividad

b) la electronegatividad del cloro es mucho
mayor que la del potasio

c) el potasio tiene mayor electronegatividad
que el cloro.

d) el cloro y el potasio tienen alta
electroafinidad

10. ¢ En cuél de los siguientes
casos se espera que el enlace sea
fundamentalmente covalente?

a) un elemento metalico y otro no
metalico

b) el hidrogeno con un elemento
metalico

c) el carbono con atomos no
metalicos

d) entre metales alcalinos

11. En cada una de las sustancias: KF, CCly,
H, y MgO. Predomina un tipo de enlace a
temperatura ambiente. Sefale cudl de las
opciones es correcta:

iénico covalente
a) MgO, H, CCly, KF
b) CCly, KF Mg, H,
C) H,, CCl,4 KF, MgO
d) KF, MgO CCly, Hy

12. La unién idénica se favorece de
la diferencia de electronegatividad
y por el mayor tamafio del ion
positivo (para cargas iguales)
¢,Cual sera la unién mas ionica
entre los atomos de K, F, Na y CI?
a) KF

b) NaF

c) KCI

d) NaCl

13. Observa la ubicacioén de cada elemento en
la tabla periddica y contesta ¢.en cual de las
siguientes especies puede existir una union
i6nica?

a) F-F
b) Li—F
c) Cl-F
d N-F

14. Observando la ubicacién de
los elementos en la tabla periddica
¢,qué molécula representa un
enlace covalente?

a) CaO

b) KF

c)NacCl

d) H,O

15. Consulta la electronegatividad del azufre y
la del oxigeno, predice el tipo de enlace que
forma el siguiente par S — O

a) enlace covalente no polar

b) enlace covalente polar

c) enlace idnico

d) enlace metalico
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16. ( ) Con base en la diferencia de electronegatividad, clasifica los enlaces de
las sustancias KCI, NO, y H, en ionico, covalente no polar o covalente polar.
(Valores de electronegatividad: K=0.8, CI =3.0,N=3.0,0=3.5H=2.1)

Rangos que determinan el tipo de enlace

v

0.0 covalente no polar 0.4

|
1.7

covalente polar idnico

a) idnico: KCI, covalente no polar: NO,, covalente polar: H,

b) idnico: NO,, covalente no polar: H,, covalente polar: KCI
c) ibnico: Hy,  covalente no polar: KCI, covalente polar: NO,
d) iénico: KCI, covalente no polar: H,, covalente polar. NO,

17. ( ) Qué tipo de enlace se forma entre los &tomos de hidrogeno y cloro en el
acido clorhidrico (HCI). Valores de electronegatividad: H=2.1, CI=3.0

Rangos que determinan el tipo de enlace

I 1 |
0.0 covalente no polar 0.4 covalente polar 1.7

v

idnico

a) covalente no polar
b) covalente polar

C) iénico

d) enlace de hidrégeno

18. () ¢Qué tipo de enlace se forma entre los atomos de bromo al formar la
molécula: Br,? (Valor de electronegatividad Br=2.8)

a) iénico

b) covalente polar

c) covalente no polar
d) enlace de hidrégeno

19. ( ) Representaciones en las que se muestran moléculas que se atraen por
puente o enlace de hidrégeno.

A B C D
PN /H JH—E O
H—F H H----- O\ . H/ \H
H | H—F H—F
a)AyB
b)ByC
c)CyD
dAyD

Solucion: 1C,2B,3A,4C,5D,6C,7A,8A,9B,10C,11D,12A,13B,14D, 15B,16D,17B,18C,19B
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Para las siguientes sustancias: H,O, CO,, BCl3, CH», HN3 predice sus propiedades
fisicas (punto de fusién, punto de ebullicion conductividad eléctrica), tipo de enlace
covalente polar o no polar y su geometria a partir de la siguiente secuencia:

Estructuras de Lewis —> diferencia de electronegatividad —> tipo de enlace

\

propiedades <— Fuerzas intermoleculares que actian <€— geometria

Acciones cotidianas que repercuten en la modificacion del ambiente.

El conocimiento de la quimica nos proporciona herramientas para entender los
dafios que causamos al medio ambiente. Por ejemplo al estudiar las reacciones de
combustion, comprendemos que al quemar combustibles para generar energia, se
generan gases como el CO, SO, NO,, los cudles causan dafio al sistema
respiratorio y que ademas al reaccionar con el agua de lluvia, generan la llamada
lluvia acida, la cual causa dafios en los ecosistemas y en los edificios y
monumentos entre otros dafios.

Esto obliga a buscar fuentes de energia alterna como energia edlica, eléctrica etc.
para disminuir los dafios al medio ambiente.

Actia. Cada una de tus acciones impacta negativa o0 positivamente nuestros
ecosistemas. No creas que tirar una basura no importa porque so6lo es una... no
creas que levantar una basura no sirve porque solo es una. Toda cuenta, asi que
cada cosa que hagas que sea en favor del planeta. El papel de la accion
ciudadana es hacer valer nuestros derechos y actuar como testigos de la sociedad
ante aquellos actos y hechos que lesionan tales derechos. En muchos casos ha
sido la sociedad civil la que, con sus demandas, ha impulsado la creacion de
normas y programas ambientales, al exigir acciones concretas ante problemas
determinados.

La quema de combustibles fésiles ocasiona mas cambio climatico, por ello
para evitar el calentamiento global disminuye tu consumo de petréleo

- Usa bicicleta, transporte publico
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- Elige productos que no estén envasados en plastico y recicla o reutiliza los
envases.

- Compra frutas y verduras organicas (los fertilizantes y pesticidas suelen ser
derivados del petréleo).

- Comprar productos de belleza (shampoo, jab6n o maquillaje) elaborados con
ingredientes naturales, no derivados del petroleo.

- Elige productos elaborados localmente. De esta manera se reduce el consumo
de combustibles empleados para su transporte.

- No uses articulos desechables.

- Demanda el uso de las energias renovables.

Escribe algunas acciones de las mencionadas anteriormente u otras que tu

consideres que en tu caso particular puedes llevar a cabo para evitar el deterioro

de medio ambiente

Elabora un mapa mental como el siguiente que ayuden a conservar el medio
ambiente.
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