TEMA 1
QUIMICA - MATERIA - MEDICIONES

1.1.CONCEPTO DE QUimIca

La quimica es la ciencia que estudia la materia (su composicion, estructura y propiedades) y los
cambios que ocurren en ella durante las reacciones quimicas, como asi también la energia involucrada en
sus transformaciones.

La materia aparece en formas muy diversas: plantas, animales, automéviles, computadoras, lluvia,
comida, etc., por lo tanto conocer la Quimica es importante para comprender como funciona nuestro mundo
y poder mejorar nuestra calidad de vida.

Aunque la quimica es una ciencia antigua, sus fundamentos modernos se remontan al siglo XIX,
cuando los adelantos intelectuales y tecnoldgicos permitieron que los cientificos separaran sustancias en
sus componentes y, por tanto, explicaran muchas de sus caracteristicas fisicas y quimicas. A partir de alli,
hubo un desarrollo acelerado de tecnologia, hasta el uso de las computadoras y microscopios especiales,
donde les permite a los quimicos que analicen la estructura de los dtomos y las moléculas (las unidades
fundamentales en las que se basa el estudio de la quimica) y disefien nuevas sustancias con propiedades
especificas, como fdrmacos, productos de consumo no contaminante y materiales superconductores.

1.2. HABLEMOS DE QUimIcA

1.2.1. La Quimica Moderna

La quimica ha tenido un gran impacto en el desarrollo de nuevos materiales y tecnologias. En la Tabla
1 se pueden observar algunas de los logros obtenidos en diferentes dreas cientificas.

Tabla 1.1. Impacto de la Quimica en la vida moderna.

Ciencias médicas Tecnologia y materiales Agricultura y

Energia y ambiente

alimentos

Entre los materiales

Entre las implicancias
mds importantes de la
quimica en la medicina
se pueden mencionar:
-Las medidas de salud
plblica que
establecieron sistemas
sanitarios para proteger
a humerosas personas
contra enfermedades
infecciosas;

-La cirugia con

anestesia, que ha

En la actualidad, las
principales fuentes
de energia son los
combustibles fésiles
pero estas reservas
se consumirdn, por lo
que es urgente
encontrar fuentes
alternas.

La energia solar, la
energia edlica, el uso
de hidrdgeno, son
fuentes de energia

desarrollados de mayor
importancia s se pueden
mencionar: los polimeros
(incluidos el caucho y el
nailon), la cerdmica
(como la usada en
utensilios de cocina), los
cristales liquidos (los de
las pantallas
electrénicas), los
adhesivos (como los
usados en notas

La quimica se
encuentra en la
produccion de
nutrientes,
fertilizantes y
plaguicidas, para el
mejoramiento de los
cultivos y del suelo,
evitando la
contaminacion del
medioambiente.

Los avances se
focalizanenel en la
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posibilitado a los alternativas parasu | adherentes), materiales | mejora de los
médicos curar reemplazo. Cada tipo | de recubrimiento (por procesos
enfermedades de energia tiene su ejemplo, las pinturas de | biotecnoldgicos.
posiblemente mortales, | influenciaen el latex) y los

como la apendicitis. medioambiente y su superconductores.

- Las vacunas y impacto debe ser En cuanto a la tecnologia

antibiéticos han hecho cuidadosamente el desarrollo de las

factible la prevencion de | estudiado. computadoras uno de los

enfermedades causadas avances mds destacados

por microorganismos. de los dltimos siglos.

1.2.2. Principales ramas de la quimica

Quimica Inorgdnica: estudia la formacion, la composicion, las propiedades, la estructura, los
intercambios energéticos y las reacciones quimicas entre los elementos de la tabla periddica,
excluyendo el carbono (aunque con algunas excepciones). Trata especialmente sobre la formacion de
oxidos, dcidos, dlcalis y sales.

Quimica Orgdnica: es la Quimica del carbono. Estudia la sintesis, las reacciones y las propiedades de

una clase numerosa de moléculas formadas por cadenas que contienen carbonos enlazados entre ellos y
con otros elementos como hidrdgeno, oxigeno y heterodtomos.

Bioguimica: estudia los seres vivos y las reacciones quimicas en ellos.

Quimica Fisica: estudia los fundamentos fisicos de los sistemas y procesos quimicos. En particular, son
de interés para el quimico fisico los aspectos energéticos y dindmicos de tales sistemas y procesos.
Entre sus dreas de estudio se incluyen la termodindmica quimica, la cinética quimica, la electroquimica,
y la mecdnica estadistica. Usualmente se la asocia también con la quimica cudntica y la quimica teérica.
Quimica Industrial: estudia los métodos de produccion de reactivos quimicos en cantidades elevadas y

econdémicamente mds beneficiosas. En la actualidad también intenta aunar sus intereses iniciales, con
un bajo dafo al medio ambiente.

Quimica Andlitica: estudia los métodos de identificacion (cualitativa) y cuantificacion (cuantitativa) de
analitos en una muestra.

Otras: Petroquimica, Quimica Nuclear, Quimica Agricola, Fotogquimica, etc.

En la Figura 1.1. se resumen diferentes dreas de otras ciencias donde la Quimica tiene inherencia.
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Geologia
Geofisica
Geoguimica

Paleontologia

Paleobilogia

Ciencias
ambientales
Ecologia
Meterologia
Oceanografia

Biologia
Bofanica
Genetica

Microbiologia

Biclogfn molecular

Zoologia

qgnicultuna
Agronomia
Cs. Animal
C<) de oz cultivos
Cz. De los alimentos
Hortictltura:
Edafologia_

Quimica

Bioguimica

Qca. Inorg.

S e Fisica

Qca. Fea. Astrofisica
Astronomia
Biofisica

Ingenieria
Civil
Quimica
Electrica

Mecdnica

Medicina
Qea. Clinica
Qea. Médica

Farmacia

Toxicologia

Ciencia de
materiales
Metalurgia
Ciencias Polimeros
sociales Estado sélido
Argueclogia
Antropologia

Medicina forense

Figura 1.1. Relacion de la Quimica con otras ciencias.

1.3. MATERIA

1.3.1. Definicién

Se denomina materia a todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, que tenga masa (cantidad
intfrinseca de materia que contiene un objeto), inercia (resistencia de un cuerpo para modificar su estado

de reposos o movimiento) y energia que pueda medirse. Todo lo que constituye el universo es materia.

A la materia la podemos estudiar de dos maneras:

+ Microscépicamente (descripcion cudntica): la materia, pura o como mezcla de sustancias, estd formado
por moléculas, dtomos y sus constituyentes: electrones, protones, neutrones y particulas subatomicas.

+ Macroscépicamente (descripcion cldsica): la materia se encuentra en el universo en cuatro estados

fundamentales de acuerdo a las condiciones imperantes y a la temperatura: sélido, liquido, gaseoso y

plasma.

1.3.2. Clasificacion

La materia se puede clasificar en sustancia, mezclas, elementos, compuestos, dtomos y moléculas.
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+ Sustancia: forma de materia que tiene composicion definida (constante) y propiedades que la distingue
de cualguier otra. Son ejemplos de ello el agua, amoniaco, aziicar de mesa, oro y oxigeno. Las sustancias
difieren entre si por su composicion y se pueden identificar segln su aspecto, color, sabor y otras
propiedades.

Las sustancias

M Elemento: sustancia, constituida por una sola clase de dtomos, que no se puede separar en otras
mds sencillas por medios quimicos. Hasta la fecha se han identificado 119 elementos, que se
clasifican en la Tabla Periddica. La mayoria de ellos se encuentran de manera natural en la Tierra
y el resto se han obtenido en laboratorios. Por conveniencia, se usan simbolos de una o dos letras
para representar a los elementos, siendo siempre la primera letra maydscula. Por ejemplo, Co es
el simbolo del elemento cobalto, en tanto que CO es la férmula de la molécula mondxido de
carbono. Los simbolos de algunos elementos se derivan de su nombre en latin, por ejemplo, Au de
aurum (oro), Fe de ferrum (hierro) y Na de natrium (sodio), en cambio, en otros casos guardan

M Compuesto: Sustancia que se puede dividir o descomponer en dos o mds sustancias distintas o que
se pueden producir por la combinacion de dos o mds sustancias. Por ejemplo, la combustion del
hidrégeno gaseoso con el oxigeno gaseoso forma agua, cuyas propiedades difieren claramente de
las correspondientes a los elementos que la forman. Esta composicién no se modifica, sin importar
que el agua provenga de un grifo en Estados Unidos, de un lago en Mongolia o de las capas de hielo
de marte. Asi pues, el agua es un compuesto, o sea, una sustancia formada por dtomos de dos o
mds elementos unidos quimicamente en proporciones fijas.

A diferencia de las mezclas, los compuestos sélo se pueden separar en sus componentes puros por

medios quimicos.
+ Mezcla: combinacion de dos o mds sustancias en la que éstas conservan sus propiedades. Algunos

ejemplos son el aire, las bebidas gaseosas, la leche (grasas, proteinas, agua, hidratos de carbono y
otras sustancias); la miel (diferentes azlcares, polen, etc.), hormigon (arena, cemento, agua).

M Cuando se disuelve una cucharada de azicar en agua, se obtiene una mezcla homogénea, en la que

la composicion de la mezcla es uniforme en todo su volumen. (También llamada solucion)
M Al mezclar arena con virutas de hierro, se mantienen separadas (separacion). En tal caso, se habla
de una mezcla heterogénea porque su composicion no es uniforme en todo su volumen.

Materia

Separacion por
Mezcla métodos fisicos Sustancias

Homogeénea Heterogénea Compuesto Elemento

Separacion por métodos quimicos

Figura 1.2. Clasificacién esquemdtica de la materia.
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1.4 ESTADOS Y CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA
1.4.1. Estados de la materia

Todas las sustancias pueden existir en cuatro estados, llamados estado de agregacién, y hacen

referencia a las fuerzas de unién entre sus particulas constituyentes. Los gases difieren de los liquidos,
sélidos y plasma, ademds, en la distancia que media entre las moléculas. A continuacion se describirdn
brevemente cada uno de ellos.

a) Sélido: posee forma propia (Ej: cubo de hielo en un plato) y una gran capacidad para conservarla, y
volumen constante, no se puede comprimir. Las moléculas estdn muy juntas y sin movimiento. Los
materiales sélidos no fluyen.

b) Liguido: no posee forma propia sino la del recipiente que lo contiene (Ej: agua en el plato). Tiene volumen
fijo y propio. Los liquidos son poco compresibles y sus moléculas estdn unas cerca de otras y se mueven en
forma vibracional. Fluyen por si mismos.

¢) Gas: no posee ni forma ni volumen propio, y llena totalmente el recipiente que lo contiene (Ej: vapor de
agua solo puede ser contenido en un recipiente cerrado). Los gases son fdcilmente compresibles y difunden
con facilidad, que es la tendencia que tienen los gases a mezclarse entre ellos. El volumen de los mismos
aumenta o disminuye al variar las condiciones externas a las cuales estdn sometidos (presion y
temperatura). Las moléculas estdn muy separadas, chocan unas con otfras y contra las paredes del
recipiente.

d) Plasma: estado fluido, similar al estado gaseoso, en el cual una parte de sus particulas estdn cargadas
eléctricamente, por lo que es buen conductor eléctrico. Como el gas, el plasma no tiene forma o volumen
definido, pero bajo la influencia de un campo magnético puede formar estructuras como filamentos, rayos
y capas dobles. Los dtomos del plasma se mueven libremente. Al ionizar las moléculas o dtomos de un gas
(reduciendo o incrementado su nimero de electrones para formar iones), lo convertimos en un plasma. El
plasma es el estado de agregacién mds abundante de la naturaleza.

Los distintos estados de agregacién de una sustancia presentes en un sistema se denominan también
fases. Una fase es una parte homogénea de un sistema, y aunque estd en contacto con otras partes del
mismo, estd separada de esas partes por un limite bien definido. Asi, el vaso de agua con hielo contiene
tanto la fase sélida como la fase liquida del agua.

La materia cambia de un estado de agregacion a otro mediante diferentes procesos, que se
resumen en la Figura 1.3.

Sublimacién X
Fusitn Vaporizacién
v loni fa0|on
SoLDo Liquino GASE0SO "| PLASMA
A o ]
Desionizacion
Solidificacién ' Condensacién
Sublimacion inversa

Figura 1.3. Cambios de estado de la materia.

9 | Pre-Ingreso Quimica 2015



1.5. PROPIEDADES DE LA MATERIA

La composicion de la materia se define como las partes o componentes de una muestra y sus
propiedades relativas. Estas propiedades son las cualidades y los atributos que se pueden utilizar para
diferenciar e identificar una muestra de materia de otra. Entre estas propiedades podemos mencionar las
propiedades fisica y las quimicas, las propiedades intensivas y extensivas.

1.5.1. Propiedades fisicas y quimicas

Las propiedades fisicas se pueden medir y observar sin que se modifigue la composicion o identidad

de Ja sustancia.

Por ejemplo, es posible medir el punto de fusidn del hielo al calentar un bloque de hielo y registrar la
temperatura en la que se convierte en agua. El agua difiere del hielo sdlo en su aspecto, no en su
composicion, de modo que se trata de un cambio fisico; es posible congelar el agua para obtener de nuevo
hielo. De esta manera, el punto de fusion de una sustancia es una propiedad fisica. De manera similar,
cuando se afirma que el helio gaseoso es mds ligero que el aire se hace referencia a una propiedad fisica.

Ejemplos de propiedades fisicas: el cambio de estado, la deformacién, densidad, punto de fusidn,
punto de ebullicion, dureza, coeficiente de solubilidad, indice de refraccidn, elasticidad, propiedades
organolépticas (sabor, olor, color), etc.

Las propiedades quimicas son aguellas que se observan cuando se produce un cambio quimico

(reaccion), es decir, cuando se forman con la misma materia sustancias nuevas diferentes a las originales.
O sea, una propiedad quimica es la capacidad, o incapacidad, de una muestra de materia para experimentar
un cambio en su composicion bajo ciertas circunstancias.

Por ejemplo, cuando el hidrdgeno se quema en presencia de oxigeno para formar agua, hay una
reaccion quimica, la combustion. Con esta reaccion, desaparecen las sustancias quimicas originales, el
hidrégeno y el oxigeno, y queda otra sustancia quimica distinta, el agua.

Cada vez que se cuece un huevo, ocurre un cambio quimico. Cuando se someten a temperaturas
cercanas a 100 °C, la yema y la clara experimentan cambios que no sélo modifican su aspecto fisico, sino
también su composicion quimica. Después, al comerse, el huevo se modifica de nuevo, por efecto de
sustancias del cuerpo humano llamadas enzimas. Esta accién digestiva es otro ejemplo de un cambio
quimico. Lo que ocurre durante la digestion depende de las propiedades quimicas de las enzimas y los
alimentos.

Ejemplos de propiedades quimicas: corrosividad, energia calérica, acidez, reactividad, etc.

1.5.2. Propiedades intensivas y extensivas
Todas las propiedades de la materia que se pueden medir corresponden a una de dos categorias

adicionales: propiedades extensivas y propiedades intensivas.
+ El valor medido de una propiedad extensiva depende de la cantidad de materia que se considere.

B Algunos ejemplos son: masa, volumen, peso, inercia, energia, duracién en el tiempo, compresibilidad,
ca

M La masa es la cantidad de materia en una muestra dada de una sustancia. Mds materia significa mds
masa. E/ volumen es longitud elevada al cubo.

10 | Pre-Ingreso Quimica 2015



M Los valores de una misma propiedad extensiva pueden sumarse. Por ejemplo, dos monedas de cobre
tienen la misma masa combinada que la suma de las masas de cada moneda, en tanto que la longitud de

M E/ valor de una cantidad extensiva depende de la cantidad de materia.
+ El valor medido de una propiedad intensiva no depende de la cantidad de materia que se considere.

M Algunos ejemplos son: densidad, punto de fusién, punto de ebullicion, peso especifico, forma
M La densidad es la masa de una sustancia dividida por su volumen. Depende de la temperatura a la

M La masa, el volumen y la longitud son propiedades aditivas, esto es, se pueden sumar. Otras
propiedades intensivas no son aditivas, por ejemplo, la temperatura. Suponga que se tienen dos
matraces llenos de agua que estd a la misma temperatura. Si se combinan para tener un solo volumen
de agua en un matraz mds grande, la temperatura de este mayor volumen de agua serd la misma que en
los dos matraces separados.

1.6. SISTEMAS MATERIALES

La porcion de materia aislada del medio circundante con fines de estudio se denomina sistema
material.

1.6.1. Sistemas abiertos, cerrados y aislados

Cuando se estudia un sistema material existe entre este y el medio que lo rodea una superficie de
contacto que puede o no se visible, que puede permitir el pasaje de materia y/o energia del sistema al
medio o viceversa. Asi podemos tener tres sistemas:

+ Sistema abierto: hay intercambio de masa y energia, generalmente en forma de calor, del sistema con

sus alrededores. Por ejemplo agua hirviendo en una olla abierta.
+ Sistema cerrado: hay transferencia de energia pero no de masa. Por ejemplo una bolsa de agua caliente

+ Sistema aislado: no hay transferencia ni de masa ni de energia. Por ejemplo agua caliente en un termo.

Vapor de agua

I

— —T
Calor Calor

a) b) c)
Figura 1.4. Sistemas materiales: a) abierto, b) cerrado, ¢) aislado.

11| Pre-Ingreso Quimica 2015



1.6.2. Sistemas homogéneos y heterogéneos

Anteriormente estudiamos las mezclas, que podian ser homogéneas y heterogéneas. Ahora
avanzaremos un poco mds y analizaremos sus propiedades y tenemos entonces dos categorias: sistemas
homogéneos y sistemas heterogéneos.

+ Sistema homogéneo: presenta las mismas propiedades intensivas en todos sus puntos (en cualguier lugar

de/ sistema). Se caracteriza por presentar continuidad cuando se lo observa a simple vista, al microscopio
y aln al ultramicroscopio. Tiene una sola fase (sélida, liquida o gaseosa). Puede estar compuesto por una
sola sustancia o mds de una.

Ejemplos: El agua pura contenida en un recipiente (sustancia pura) es un sistema homogéneo. Si al
agua se le agrega una pequefia cantidad de azdcar, se forma una solucion homogénea, ya que se mantienen

las propiedades intensivas en todo el sistema.
+ Sistema heterogéneo: tiene mds de una fase y no tiene las mismas propiedades intensivas en todos sus

puntos.

Ejemplos: Si analizamos un sistema formado por agua y aceite (dos componentes), comprobamos que
no posee homogeneidad, ya que a simple vista se distinguen la zona ocupada por el aceite y la zona ocupada
por el agua. También podemos comprobar que ciertas propiedades intensivas, como la densidad, no se
mantienen constantes cuando pasamos de un punto ocupado por el aceite a otro punto ocupado por el agua.
Otros ejemplos son: agua y arena, agua y limaduras de hierro, etc. Un sistema con hielo y agua liquida es un
sistema heterogéneo de dos fases y un solo componente.

1.6.3. Definamos..

+ Segln lo visto, definimos fase como cada uno de los sistemas homogéneos, con superficie de separacion
perfectamente conocida, en la que se puede dividir un sistema heterogéneo. Esta superficie de separacion
se denomina interfase.

+ Una sustancia pura es un sistema homogéneo a partir del cual no es posible obtener otras sustancias.

+ Una solucion o disolucién es una mezcla homogénea que se puede fraccionar en sus componentes. Dichos

M Un soluto (o varios): reactivo que se encuentra en menor proporcién y es el que determina la

M Un solvente o disolvente: reactivo que se encuentra en mayor proporcion. El solvente mds comin

es el agua.
Si hay una gran cantidad de soluto disuelto se tiene una solucidn concentrada. Si el soluto estd en

muy baja concentracion se habla de una solucidn diluida.
1.6.4. Concentracion y solubilidad

Y para saber si una solucion es concentrada o diluida se debe considerar la concentracion y la
solubilidad del soluto.

La concentracion es la cantidad de soluto presente en determinada cantidad de solvente o de
solucion. Puede expresarse en moles por litro, en gramos por litro, en porcentaje (g/100 mL), etc.

La solubilidad es la maxima cantidad de soluto que se disuelve en una determinada cantidad de
solvente y a una determinada temperatura. Si la cantidad de soluto es la maxima que se puede tener en
solucidn se tiene una solucion saturada. Si la cantidad de soluto es menor se tiene una solucién insaturada.
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1.6.5. Medicion y sistemas de unidades

Para estudiar un sistema material es necesario obtener informacidn cuantitativa del mismo. Para ello

se requiere la medicion de alguna de sus propiedades. Medir es determinar la cantidad de una magnitud por
comparacion con otra que se toma como unidad patron, o determinar la extension o capacidad de algo.

Las cantidades medidas se expresan por medio de un nimero seguido por la unidad. Ejemplo: la
distancia Villa Mercedes - San Luis es igual a 93 km. Se necesita un dispositivo para medir llamado
instrumento de medicidn. Por ejemplo, una regla para medir longitud, balanza para medir masa, o una
probeta para medir volimenes, etc.

Tabla 1.2. Sistema Internacional de Unidades.

Magnitud Unidad Sigla Cantidad
Longitud metro m 1
Masa gramo g 1
Tiempo segundo s 1
Intensidad eléctrica Amperio A 1
Temperatura Kelvin K 1
Calor caloria cal 1
Cantidad de material mol mol 1
Volumen litro L 1

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es la forma aceptada internacionalmente de utilizacion
de las unidades de medida de las magnitudes fisicas de los cuerpos. Estas unidades se muestran en la
Tabla 1.2.

Algunas unidades poseen nombres de cientificos. En tales casos el nombre de la unidad se escribe
con mindscula, y el simbolo o la abreviatura con maydscula. Por ejemplo, el newton (en honor a Isaac
Newton 1642-1727) y su simbolo A/

Tabla 1.3. Muiltiplos y submultiplos mds usados.

Miiltiplo o submiiltiplo Prefijo Simbolo
10% tera T
10° giga G
10° mega M
108 kilo k
10? hecto h
10 deca da
| (unidad) (gramo, litro, etc.) -
10! deci d
10°° centi c
10°3 mili m
10° micro u
10° nano n
10" pico p
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Tabla 1.4. Magnitudes fisicas comunes.

Nombre de la unidad Dimensidn Simbolo de la unidad Definicion en unidades bdsicas
Newton Fuerza N kg m s

Pascal Presion Pa N m™

Joule Energia J kg m? s

Wat Potencia w J st

Hertz Frecuencia Hz s (ciclos por segundos)
Coulombio Carga eléctrica C A s

Al leer la Ultima columna de la Tabla 1.4. es importante advertir que los exponentes negativos
representan “divisién" por dicha unidad a la potencia indicada pero positiva. Ejemplo: s = 1/s°.

Tabla 1.5. Magnitudes fisicas.

Nombre Magnitud Simbolo
Metro cuadrado Superficie m?
Metro cibico Volumen m®
Metro por segundo Velocidad m/s
Metro por segundo cuadrado |Aceleracidn m/s?
Kilogramo por metro clbico  |Masa en volumen kg/m®

Existen otras unidades que se utilizan con frecuencia y no corresponden al Sistema Internacional y
que podemos definir en términos SI. Algunos ejemplos se presentan en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Magnitudes de sistemas diferentes.

Nombre de la unidad Cantidad fisica Simbolo Equivalencia a unidades SI
Pulgada Longitud pulg 2,54x107% m
Atmosfera Presién atm 760 mmHg

mm de mercurio Presion mmHg 0,13332 N/m? (Pa)
Caloria Energia cal 4184 J

1.6.5.1.Peso y masa

Son dos conceptos y magnitudes fisicas bien diferenciadas, aunque ain en nuestros dias,
cotidianamente el término peso se utiliza erréneamente como sinénimo de masa.

La masa de un cuerpo es una propiedad intrinseca del mismo, es /a cantidad de materia,
independiente de la intensidad del campo gravitatorio y de cualguier otro efecto. Representa la inercia o
resistencia del cuerpo a la aceleracién, ademds de hacerla sensible a los efectos de los campos
gravitatorios.

El peso de un cuerpo no es una propiedad intrinseca del mismo, ya que depende de la intensidad de/
campo gravitatorio en el lugar del espacio ocupado por el cuerpo.

Ejemplo: una persona de 60 kg de masa, pesa 588,34 N (60 kgf) en la superficie de la tierra; pero, la
misma persona, en la superficie de la luna pesaria sélo 98,05 N (10 kgf); sin embargo, su masa seguird
siendo de 60 kg.
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PESO (P) se refiere a la fuerza con que un objeto es atraido por la Tierra.
MASA (m) es la cantidad de materia con que estd constituido dicho cuerpo.

Entonces la masa es una magnitud extensiva, ya que depende de la cantidad de materia.

Cuando se quiere saber el peso de un cuerpo, se pesa el mismo. Pesar significa comparar el peso del
objeto con el peso de otro cuya "masa" se ha tomado como unidad. El aparato que se utiliza para esta
operacion se llama balanza.

P:mxg

donde g = aceleracion de la gravedad y actia como constante de proporcionalidad (varia ligeramente de un
lugar a otro de la Tierra).

Cuando 1 kg masa es atraido por la fuerza de la gravedad normal 9,8 m/s? tenemos por definicién 1
kg fuerza (peso) que es lo medible.

1.6.5.2 Calor y temperatura

El calor y la temperatura tienen una relacién pero son conceptos diferentes.

El calor es una forma de energia contenida en un sistema material mientras que la temperatura es
una magnitud fisica que expresa la diferencia de calor entre dos sistemas materiales, donde uno de ellos
es tomado como referencia.

Una misma cantidad de calor calentard mucho mds un cuerpo pequefio que un cuerpo grande, o seaq, la
variacion de temperatura es proporcional a la cantidad de calor suministrada o recibida.

Ejemplo: La temperatura de un vaso de agua puede ser la misma que la temperatura de un balde de
agua, pero el balde, al ser mds grande, tiene mds calor porque tiene mds agua y por lo tanto mds energia
térmica total.

Para medir la temperatura existen varias escalas termométricas. La mds empleada en Europa y

Latinoamérica es la escala centigrada o Celsius, inventada por el astronomo sueco Anders Celsius. En los
paises anglosajones la escala mds comdn es la escala Fahrenheit. En la Figura 1.5. se esquematiza el cambio

entre las escalas mencionadas.
En la escala Celsius, el agua se congela a O °C y entra en ebullicién a 100 °C. Otra escala es la Kelvin
o absoluta es la misma escala centigrada pero desplazada -273 °C. Asi que para pasar de la escala
centigrada a la escala Kelvin
K=°+273
Para pasar a la escala Celsius a partir de la escala Kelvin sélo se resta a ésta 273
°C =K -273

La medida de la temperatura se realiza con termémetros. Estos llevan un indicador y una escala. Se
ponen en contacto con el cuerpo cuya temperatura se desea conocer y, tras unos instantes, se mira la
escala. El termémetro mds habitual es el de mercurio que consisten en un tubo delgado que contiene el
metal. Al calentarse o enfriarse, el mercurio se dilata o se contrae ascendiendo o descendiendo por el
tubo. El nivel que alcance indica la temperatura deseada.
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Punto de
ebullicién
del agua

373K 100°C [-212°F

Dia caluroso
303K |-30°C  -86°F
Punto de fusién
del hielo
3K |F0°C

- —32°F
Dia muy frio
238K | —35°C |--31°F
Punto de ebullicién
del nitrégeno liquido
—77TK  ——196 °C}—321 °F

0K -—273,15°C —459,67 °F
Cero absoluto

Figura 1.5. Escalas de temperatura.
1.6.5.3.Densidad

Aunque toda la materia posee masa y volumen, la misma masa de sustancias diferentes ocupa
distintos volimenes. Por ejemplo, el hierro o el hormigén son pesados, mientras que la misma cantidad de
goma de borrar o pldstico son ligeras. La propiedad que nos permite medir cudn liviana o pesada es una
sustancia recibe el nombre de densidad. Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, mds pesado nos
parecerd.

La densidad (p) es el cociente entre la masa de una sustancia y el volumen que esa sustancia ocupa
en el espacio. Conmunmente, se usan las unidades en el SI kg/m?, y también g/cm®

p=m/V

1.6.5.4.Redondeo
Si el nimero que sigue al Ultimo digito es menor a 5 el dltimo digito se conserva.
Si el nimero que lo sigue es mayor a 5 el Ultimo digito se aumenta en uno.

Tabla 1.7. Como redondeamos: cifras significativas.

¢ Cuantas cifras debemos tener en este
curso en las medidas siguientes?

6,405x10"%g Menor a 0,1 — 3 decimales
0,032 m? 0,1a1 -3 decimales
24,031t 1a99 - 2 decimales
160,1 kg 99 a 999 — 1 decimal
8754 m3 Mayor a 999 — entero
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TEMA 1: 6UTA DE PROBLEMAS
Sistemas Materiales

1- Indicar cuales de las siguientes afirmaciones describen propiedades fisicas de un sistema material y
cuales describen propiedades quimicas.

a) El gas oxigeno es necesario para la combustién de la materia orgdnica.

b) Se quema un trozo de papel.

¢) El agua hierve a 100 °C a nivel del mar.

d) Un trozo de plomo es mds “pesado” que un trozo del mismo tamafio de aluminio.
e) Se enciende la hornalla de la cocina usando un fésforo.

f) Una varilla de hierro se oxida por la humedad ambiente.

g) Cuando se calienta una determinada cantidad de liquido aumenta su volumen.
h) Un cubito de hielo se disuelve en un vaso con gaseosa.

i) Sublimacién de yodo.

Jj) Evaporacion de alcohol.

k) Oxidacién del hierro.

I) Fotosintesis.

2- Se determinaron las siguientes propiedades de un trozo de hierro: masa: 40 g; volumen: 5,13 cm?;
densidad: 4,8 g/cm®; color: gris brillante; punto de fusién: 1535 °C; insoluble en agua; se oxida en
presencia de aire himedo.

Indicar cuales de estas propiedades son intensivas y cuales son extensivas.

3- Dado los siguientes sistemas materiales, discutir cuales son homogéneos y cuales son heterogéneos.
a) Aire puro

b) Agua potable

¢) agua con azicar parcialmente disuelta

d) Carbon y kerosene

e) Agua y aceite

f) Una varilla de hierro

g) Agua, hielo y sal de mesa

h) Agua y alcohol

4- Para los sistemas materiales heterogéneos del ejercicio anterior. Diga cuantas fases y cuantos
componentes tiene cada uno de ellos y cuales son. Y para los homogéneos, indique si son sustancias o
soluciones.

5- ¢Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas y cudles son incorrectas? Justifique.
a) Un sistema material de un solo componente es siempre homogéneo.

b) Un sistema material de dos o mds componentes puede ser homogéneo o heterogéneo.

c) Las soluciones son sistemas homogéneos de uno o mds componentes.

d) Cualquier sistema material de dos o mds componentes liquidos debe ser homogéneo.

e) Cualquier sistema material de dos o mds componentes gaseosos debe ser homogéneo.
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f) Cualquier sistema material formado por un solo componente es una sustancia pura y puede ser
homogéneo o heterogéneo.

6- Dar ejemplos de:

a) Un sistema material de tres fases y un componente

b) Un sistema material de una fase y tres componentes

¢) Un sistema material de tres fases y tres componentes

d) Un sistema material de dos fases sélidas y una fase liquida
e) Un sistema material de una sola fase y un componente

) Un sistema material de una sola fase y cuatro componentes

7- En un recipiente a temperatura ambiente se mezclan un cubo de hielo, un litro de agua, una cucharada
de sal y una cucharada de azicar. Considerando que el sistema material es el contenido del recipiente,
responder y justificar:

a) ¢Es un sistema homogéneo o heterogéneo?

b) ¢Cudntas fases tiene el sistema, cudles son y qué componentes hay en el mismo?

¢) ¢Hay interfases? Especifique en caso de contestar afirmativamente.

d) ¢La densidad es la misma en cualquier porcion del sistema que se tome como muestra?

e) ¢Qué ocurre con el sistema transcurrido un tiempo de dos horas?

Responda ahora las cuatro preguntas anteriores.

8- Para un sistema material formado por agua liquida y limaduras de hierro indicar cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas, justifique su respuesta.

a) Es homogéneo.

b) Hay dos fases.

c) Tiene las mismas propiedades intensivas en todos sus puntos.

Magnitudes y unidades

1- Exprese las siguientes cantidades en metros:
a) 2 km b) 3,5 dam c) 1,8 dm d)1/ 4 hm e) 42 mm ) 0,09 cm

2- Exprese las siguientes cantidades en g:
a) 254 hg b) 345 dg ¢) 0,0000176 kg d)398mg e)35dag f) 25,5 Mg

3- Exprese las siguientes cantidades en mm?:
a) 15,50 cm? b) $ dm®* ¢)0,01 m* d)17,50 dam? e) 2,45 km*  f) 0,0025 hm?

4- ¢Qué volumen hay que agregar a las siguientes cantidades para obtener 10 litros?
a) 2,74 dm® b) 162 mL c)4lL d) 445 mm®

5- El punto de ebullicion del nitrégeno liquido es de -195,8 °C, el punto de fusién normal del helio
es 2,2 °C; una temperatura ambiente confortable es 295 K: la superficie del Sol estd a una
temperatura en torno a los 6.000 K; el interior de una estrella estd a una temperatura de alrededor
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de diez millones de K. Expresar estas temperaturas en la escala Celsius.

6- La luz de una estrella tarda 4 afios, 2 meses y 12 dias en llegar a la tierra: ¢Cudntas horas y minutos
tardard en llegar? (Suponga meses de 30 dias y afio de 365 dias)

7- Una canilla gotea a razén de 50 gotas por minuto. Sabiendo que 20 gotas son 1 mL. ¢Cudntos litros de
agua se pierde por mes en esa canilla?

8- Una hormiga recorre 270 mm en 1 minuto. {Cudntos metros, decimetros y centimetros recorrerd en 1
dia?

9- El tanque de agua de la escuela tiene 1, 5 m de lado, por 1,8 m en su otro lado y 0,9 m de alto. ¢Cudntos
litros de agua puede contener? ¢Cudntos centimetros cibicos son?

10- Un camién carga 8,15x10° kilos. ¢Cudntos gramos son?

11- Las cafierias de Obras Sanitarias entregan 4,5 m® de agua potable por minuto. Sabiendo que cada
habitante consume 50 litros por dia. ¢Para cudntos habitantes alcanzard?

12- Si tenemos que envasar 150 g de cal por bolsita y disponemos un contenedor con 3 Ton (toneladas) de
dicho cal. ¢Cudntas pesadas haremos?

13- Tenemos un envase con 18 L de un reactivo quimico que debemos reducir a 550 dosis. ¢Cudntos
mililitros tendrdn cada dosis?

14- Necesitamos 2,130 L de agua salada para realizar una reaccién y sabemos que tiene una densidad de
1,15 g/mL, pero solo disponemos de una balanza. ¢Cudntos gramos debemos pesar?

15- Un bidén de 15 dm® neto de agua mineral estd a punto de vaciarse. Medimos el total del agua residual
que es 170 cm®. Cudntos gramos hemos consumido previamente, sabiendo que su densidad es de 1,009
g/mL?
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MOLECULAS - ATOMOS - IONES

TEMA 2

2.1 Teoria atémica de Dalton

En la actualidad sabemos que toda la materia estd formada por moléculas, dtomos e iones. La quimica

siempre se relaciona, de una u otra forma, con estas especies. Desde la antigiiedad se han propuesto

diferentes teorias que proponen como estd formada la materia. En la Figura 2.1. se muestra como han

evolucionado en el tiempo las teorias atémicas.

ARISTOTELES
Sostiene que a
materia era continua
y estaba comtituida
por 4 dementos
esendales: Agua,
Fuega, Tierra, Aire

——r

DEMOCRITO - LEUCIPO
Sostenia que & universo esta
formado por una particula
indestructible Bamado dtomo
del griego A= sin, TOMO=
Divisidn.

EVOLUCION DEL MODELO ATOMICO
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460-370 AC

Demaocrito

1808 | - Teoria atémica: el dtomo es una esfera compacta,
John Dalton individual e indestructible.

L e R
_ George Stoney  Teoria

1898 ’
. Joseph Thomson

1911-1919 + Nicleo - Protén
_ Ernest Rutherford - Atomo neutro, vacio

1913 ’

\ Niels Bohr
—1'5—:26* * Orbital: espacio donde hay mayor probabilidad de

encontrar un electrén.

LU ILET YT - Mecdnica cudntica, incertidumbre.
1931

James Cl'!qdvyick

* Neutrén
INea el TIempo ge 1d Teoria aromica.
es.slideshare.net/isabel965/udep

En 460-370 AC, el filésofo griego Demdcrito expresé la idea de que toda la materia estaba formada
por dtomos (que significa indestructible o indivisible). Demdcrito desarrollé la teoria atomica del universo.

Esta teoria, que se explica mediante razonamientos légicos, se describe asi:

#+ Los dtomos son eternos, indivisibles, homogéneos, incompresibles e invisibles.

%+ Los dtomos se diferencian solo en formay tamatio, pero no por cualidades internas.
%+ Las propiedades de la materia varian segln el agrupamiento de los datomos.

A pesar de que la idea de Demadcrito no fue aceptada por muchos de sus contempordneos, como
Platény Aristételes, ésta se mantuvo. Las evidencias experimentales de algunas investigaciones cientificas
apoyaron el concepto del atomismo, lo que condujo, de manera gradual, a las definiciones modernas de
elementos y compuestos.

En 1808 el cientifico inglés John Dalton formulé una definicion precisa de las unidades indivisibles
con las que estd formada la materia y que llamamos dtomos. Su trabajo marcé el principio de la era de la
quimica moderna. Las hipdtesis sobre la naturaleza de la materia, en las que se basa la teoria atémica de

Dalton, pueden resumirse como sigue:

1. Los elementos estdn formados por particulas extremadamente pequetias llamadas dtomos.

2. Todos los dtomos de un mismo elemento son idénticos, tienen igual tamafio, masa y propiedades
quimicas. Los dtomos de un elemento son diferentes a los dtomos de todos los demds elementos.

3. Los compuestos estan formados por dtomos de mds de un elemento. En cualquier compuesto, la relacién
del nimero de dtomos entre dos de los elementos presentes siempre es un nimero entero o una
fraccién sencilla.

4. Una reaccion quimica implica sélo la separacion, combinacion o reordenamiento de los dtomos; nunca

supone la creacion o destruccion de los mismos. En las reacciones quimicas se ponen en juego los
electrones de los atomos (pérdida, ganancia o reacomodacion).
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- ELEMENTOS

L ]
AZUFRE CARBONO HIDROGENO

NITROGENO OXIGENO POTASIO
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DIOXIDi DE AZUFRE
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8
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POTASIO POTASIO

Figura 2.2. Teoria atémica de Dalton.
losperroflauta.blogspot.com.ar/2011/05/teoria - atomica-de-dalton-parte-1. html

Dalton no intentd describir la estructura o composicién de los dtomos. Tampoco tenia idea de cémo
era un dtomo, pero se dio cuenta de que la diferencia en las propiedades mostradas por elementos como el
hidrogeno y el oxigeno sélo se puede explicar a partir de la idea de que los dtomos de hidrégeno son
distintos de los dtomos de oxigeno (primera hipétesis).

La tercera hipétesis sugiere que para formar determinado compuesto no sélo se necesitan los
atomos de los elementos correctos, sino que es indispensable un nimero especifico de dichos dtomos. Esta
idea es una extension de una ley publicada en 1799 por el quimico francés Joseph Proust: la ley de las

proporciones definidas. Esta ley establece que “muestras diferentes de un mismo compuesto siempre

contienen los mismos elementos y en la misma proporcion de masa". Asi, si se analizan muestras de diéxido
de carbono gaseoso obtenidas de diferentes fuentes, en todas las muestras se encontrard la misma
proporcion de masa de carbono y oxigeno. Entonces, si /a proporcion de las masas de los diferentes
elementos de un compuesto es una cantidad fija, la proporcion de los dtomos de los elementos en dicho
compuesto también debe ser constante.

La tercera hipdtesis también explica la ley de las proporciones miltiples de manera muy sencilla:

diferentes compuestos formados por los mismos elementos difieren en el nimero de dtomos de cada clase.
Por ejemplo, el carbono forma dos compuestos estables con el oxigeno, llamados monéxido de carbono y
diéxido de carbono. Las técnicas modernas de medicion indican que un dtomo de carbono se combina con un
dtomo de oxigeno en el mondxido de carbono, y con dos dtomos de oxigeno en el diéxido de carbono. De
esta manera, la proporcion de oxigeno en el mondxido de carbono y en el didxido de carbono es 1:2. Este
resultado concuerda con la ley de las proporciones miltiples.

La hipdtesis cuatro es una forma de enunciar La Ley de conservacién de la masa o Ley de Lavoisier

(1785). Esta es una de las leyes fundamentales en todas las ciencias naturales y se puede enunciar como:
“En una reaccion quimica ordinaria la masa permanece constante, es decir, la masa consumida de los
reactivos es igual a la masa obtenida de los productos" (la materia no se pierde ni se crea, solo se
transforma). Esta ley se e jemplifica en la Figura 2.3.
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Acido sulfirico + Hidréxido de sodio — Sulfato de sodio + Agua
H,80; + 2 NaOH — Na,SO, + 2 H,0
98g + 80g —> 142g + 36g¢g

178 g -> 178 g

(o
St

CH g + 202 e—— 002 + 2H 2 0

Figura 2.3. Ley de Antoine Lavoisier.

2.2.Estructura del dtomo

Con base en la teoria atémica de Dalton, un dtomo se define como la unidad bdsica de un elemento
que puede intervenir en una combinacion quimica. Dalton describié un dtomo como una particula
extremadamente pequefia e indivisible. Sin embargo, una serie de investigaciones iniciadas alrededor de
1850, y que continuaron hasta el siglo XX, demostraron claramente que los dtomos tienen una estructura
interna, es decir, que estdn formados por particulas ain mds pequefrias, llamadas particulas subatémicas.
Estas investigaciones condujeron al descubrimiento de tres particulas: electrones, protones y neutrones.

Modelo atomico de Rutherford

L]
neutran Proton
ﬂNeutron
g electrdn -
™ provon + -

Radio atémico ~ 100 pm=1x10"m

Radio nuclear ~5x103 pm=5x10'"m

Figura 2.4. Modelo atémico de Ernest Rutherford.

La teoria aceptada hoy es que el dtomo se compone de un denso nicleo que representa el 99% de /a
masa de/ dtomo, y estd compuesto de particulas llamados protones y neutrones. El nicleo del atomo es su
parte central. Tiene carga positiva. Ocupa una fraccion muy pequetia del volumen del dtomo: su radio es
unas diez mil veces mds pequefiio (la mayor parte del dtomo es vacio).

Joseph John Thomson descubrié el electron en 1898, mucho antes del descubrimiento del protén y
del neutrdn. En su modelo, llamado pudin de pasas, el dtomo estd compuesto por electrones de carga
negativa en un dtomo positivo, como un pudin de pasas. Postulaba que los electrones se distribuian
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uniformemente en el interior del dtomo, suspendidos en una nube de carga positiva. El datomo se

consideraba como una esfera con carga positiva

con electrones repartidos como pequefios grdnulos. La

herramienta principal con la que conté Thomson para su modelo atomico fue la electricidad.

El modelo atémico de Ernest Rutherford es un modelo atémico o teoria sobre la estructura interna

del datomo propuesto por el quimico y fisico britdnico-neozelandés en 1911-1913. Este modelo fue el

Dalton (1803)

Thomson (1904)
[cargas positivas ¥
negativas)

Rutherford (1911)

Bohr (1913)
(niveles de energia)

Schradinger (1926) E
(modelo de bube de £
electrones

Figura 2.5. Comparacién de los modelos atémicos.
www . taringa. net/posts/ciencia-educacion/6804488/Modelo-

2.3.Ndmero atémico

La cantidad de protones contenidos en el ni

la letra Z y se escribe en la parte inferior izquier
guimico de otro.

primero que consideré al atomo formado por dos partes:
la "corteza", constituida por todos sus electrones,
girando a gran velocidad alrededor de un "nicleo" muy
pequefio; que concentra toda la carga eléctrica positivay
casi toda la masa del dtomo.

El ndcleo estd rodeado por una nube de
electrones, que en un dtomo neutro estdn en un nimero
igual de protones. Los electrones son particulas de
carga negativa y masa muy pequefia comparada con la de
los protones y neutrones: un 0,05% aproximadamente.
Los electrones se encuentran alrededor del nicleo,
ligados por la fuerza electromagnética que éste ejerce
sobre ellos.

En 1931 el fisico inglés James Chadwick definié los

neutrones como particulas del nicleo eléctricamente
neutras con una masa similar a la masa de los protones.

Asi se pudo explicar las relaciones de masas del
He y el H. En el nicleo de helio existen dos protones y
dos neutrones, en tanto que en el nicleo de hidrdgeno
hay sélo un proton y no hay neutrones; asi, la relacion es
4:1.

atomico-de-dalton. html

cleo de/ dtomo es e/ nimero atomico, y se representa por

da del simbolo quimico. £s e/ gue distingue a un elemento

El nicleo mds sencillo es el del hidrégeno, formado Unicamente por un protén. El nicleo del siguiente

elemento en la tabla periddica, el helio, se encuentra formado por dos protones y dos neutrones. Entonces,

el nimero atémico del hidrégeno es 1 (1H), y el del

2.4.Ndmero mdsico

helio es 2 (zHe).

La cantidad total de particulas nucleares que contiene un dtomo se conoce como nimero mdsico,

representado por la letra A y escrito en la parte superior izquierda del simbolo quimico. De esta manera, el

ndmero mdsico del hidrégeno es 1 (*H), y el del hel

io es 4 (*He).
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La relacion entre el nimero atémico (Z) y el nimero mdsico (A) se establece a través de la siguiente

A= p'+n = Z+n
Z=p
A-Z=n
donde p* es el nimero de protones y n el nimero de neutrones.
En la Figura 2.6. se presenta la representacién de los nimeros atémicos, nimero de neutrones y

mdsicos para cada elemento en la tabla periddica.

Figura 2.6. Representacionde Zy A.

2.5.Iones

Un ion es un dtomo o un grupo de dtomos que tiene una carga neta positiva o negativa. £/ nimero de
protones, cargados positivamente, del nicleo de un dtomo permanece igual durante los cambios quimicos
comunes (llamados reacciones gquimicas), pero se pueden perder o ganar electrones, cargados
negativamente. La pérdida de uno o mds electrones a partir de un dtomo neutro forma un catién, un ion con
carga neta positiva. Por ejemplo, un dtomo de sodio (Na) fdcilmente puede perder un electrén para formar

el cation sodio, que se representa como Na*

Atomo de Na Ion Na*
11 protones 11 protones
11 electrones 10 electrones

Por otra parte, un anion es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento en el nimero
de electrones. Por ejemplo, un dtomo de cloro (Cl) puede ganar un electrdn para formar el ion cloruro CI”

Atomo de Cl Ion CI°
17 protones 17 protones
17 electrones 18 electrones

2.6.Peso atéomico - Masa atdmica

Para poder cuantificar la masa de las particulas atdmicas se buscé una unidad de peso acorde al
tamatio de las mismas. En un principio, arbitrariamente se tomé el hidrégeno como elemento patrén (todas
las unidades de medidas tienen un patrén de referencia), por ser el elemento mds ligero, y se le adjudicé el
peso unidad. A la masa correspondiente se la denominé unidad de masa atémica (uma).
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Debido al dificil manejo del hidrégeno y, sobre todo, a que con él se obtenian pesos moleculares no
enteros para muchos gases, se adopté como nuevo patrén en 1961. La IUPAC, International Union of Pure
and Applied Chemistry o Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada, acordé utilizar un nuevo patrén:
el isétopo del carbono de ndmero mdsico 12 (conocido como *2C 6 como Carbono-12), al que se le adjudicé la

masa atémica exacta de 12 uma. De esta manera, el que el cloro tenga, por ejemplo, un peso atomico de
35,45, significa que sus dtomos son 35,45 veces mds pesados que 1/12 del dtomo de C.

L masa € - 1uma

P
’ %\

; . -

ATOMO PATRON > [—KC ]
"r’ f .\\.'

"/ |\ luma:=166x10%g
L

Figura 2.7. ¢Qué es una uma?
grupokepler.blogspot.com.ar/2012/08/unidad - quimica-de-masa. html

Los isdtopos son dtomos que tienen e/ mismo niumero atdmico pero diferente nimero mdsico, o sea
diferente nimero de neutrones. Los isobaros son dtomos que tienen e/ mismo niumero mdsico.

/7 H“\\ ° ' _H\-. f e 1 1 1
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Figura 2.8. Isotopos de hidrégeno.
www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/capitulo_01. htm
www . ehu. es/biomoleculas/isotopos/isotopos2 . htm

En definitiva, hay que considerar que:

+ El peso atémico (PA) de un elemento es un peso relativo, comparado con el peso de un dtomo de **C.

+ El peso atémico de un elemento es, en readlidad, e/ peso atdmico medio de todos los isdtopos de ese
elemento, teniendo en cuenta la cantidad relativa de cada isotopo, tal como se presenta dicho elemento
en la naturaleza (abundancia relativa).

+ En compuestos, habremos de referirnos a peso molecular (PM), definido como la suma de los pesos
atdomicos de todos los dtomos que constituyen su molécula.

P.A(E) =

A;, A;, A;z..: nimero de masas de los isdtopos

A;, az, as..: abundancia natural de los isdtopos (que deben sumar 100 para cada elemento)
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1s0TOPO MASA ABUNDANCIA (%) APORTE
(u.m.a.)
122*Mg 24 78,99 18,96
125Mg 25 10,00 2,50
122*Mg 26 11,01 2,86
Peso atomico 24,32

Figura 2.9. Cadlculo del peso atomico del magnesio a partir de las abundancias de sus isétopos.

Siendo los dtomos particulas tan pequefias, del orden de 107%* gramos, (es decir:
0,000000000000000000000001 gramos) se hace indispensable para un mejor manejo, utilizar
determinadas convenciones de expresion de la masa (o peso).

Segln lo explicado, se definié una unidad convencional relativa, u.m.a. (unidad de masa atémica) como
la 12 (doceava) parte de la masa del dtomo de carbono **C (isétopo mds estable de carbono). Para calcular
el Peso Atomico de un elemento, se tiene en cuenta la masa de todos sus isdtopos estables en la naturaleza
afectados por la abundancia relativa de cada isétopo. Como este nimero absoluto es muy pequefio, se lo
divide por el valor de la uma, obteniendo un nimero mds mane jable a nivel macroscépico (uma/uma).

Este nimero, calculado de esta manera, es el que aparece en la Tabla Periddica y que habitualmente
utilizaremos como Peso Atdémico de un elemento. Los pesos atémicos de todos los elementos conocidos se

encuentran recogidos en la actualidad en la Tabla Periddica.
Este numero expresado en gramos serd 1 mol del elemento.

En la prdctica, en lugar de uma utilizaremos gramos. Si se hace para todos los dtomos, la relacion
entre ellos serd la misma. Entonces, si 1 uma de hidrdgeno se relaciona con 23 uma de sodio, podemos decir
que 1 gramo de hidrégeno se relaciona con 23 gramos de sodio o sea que, la relacién es la misma, solo
cambia la cantidad de masa final.

2.7. Mol

El mol es la unidad con que se mide la cantidad de materia, una de las magnitudes fisicas
fundamentales del SI y es /a cantidad de sustancia gue contiene tantas entidades elementales (particulas),
como dtomos hay en 12 gramos de *C.

2.8. Molécula

La molécula es la unidad constituyente de una sustancia pura. Asi la molécula de agua serd la
minima expresion que define y explica todas las propiedades del agua. La molécula de agua estd
formada por dos dtomos de hidrdgeno y un dtomo de oxigeno de alli que su formulacion sea HO.

La molécula es la menor porcion de materia que se encuentra al estado libre, es eléctricamente
neutra, y conserva las propiedades del todo.
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2mol H, 1mol O, 2mol HO

Figura 2.10. Moles atémicos y moleculares.
www . consultamario.com

Hydregen - H Oxygen-0 Carbon-C Sulfur-5

L { 4
Hydrogen - H, illin-C
yd 9 @ 0 Caffeine - CH, N,O, Table Sugar - C,H,,0,, Vanillin - CH.0,

Oxygen-0 Fullerene - C, Sulfur-5;

' . Indigo - C, H, N0, Alizarin -C, ,H.O,
Water - H,0 Methane - CH, Sulfur Troxide - SO, Carbon Dioxide - CO, m

— Aspirin - CH.O, Tylenol - CH,NO, lbuprofen-C, . H, .0,
Polyethylene - (CH,) @

Figura 2.11. Atomos y moléculas.
beautifulchemistry.net/s01_atoms_molecules. html

Se dice que la molécula de hidrégeno, representada por H;, es una molécula diatémica porque

contiene dos dtomos. Otros elementos que existen normalmente como moléculas diatomicas son nitrdgeno
(N2), oxigeno (O), y los elementos del grupo 7A: fldor (F2), cloro (Clz), bromo (Br;) y yodo (I2).

1A oA
H|2a A 4A BABATA
MlO|F
Cl
Br
I

Figura 2.12. Ubicacion en la tabla periddica de los dtomos que forman moléculas diatémicas.

Ademds, una molécula diatémica puede contener dtomos de diferentes elementos, por ejemplo, el
cloruro de hidrégeno (HC) y el monéxido de carbono (CO).
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La gran mayoria de las moléculas contiene mds de dos dtomos. Pueden ser dtomos de un mismo
elemento, como el ozono (O3), que estd formado por tres dtomos de oxigeno, o bien pueden ser
combinaciones de dos 0 mds elementos diferentes, como el metanol (CH,OH).

Las moléculas que contienen mds de dos dtomos reciben el nombre de moléculas poliatomicas. El

ozono (03), el agua (H20) y el amoniaco (NH3) son moléculas poliatémicas. La Figura 2.11. muestra ejemplos
de diferentes moléculas.

2.9.Peso molecular

El Peso Molecular (PM) de un material compuesto o una sustancia compuesta es la sumatoria de
los Pesos Atomicos de los dtomos constituyentes de la molécula afectados por su atomicidad. La
atomicidad es e/ nimero de dtomos de cada elemento presentes en la molécula. El nimero de datomos
estd determinado por el subindice que acompaiia al elemento en la férmula del compuesto.

Por ejemplo, el agua cuya formula es H,O tendrd un Peso Molecular igual a

H=1uma O =16 uma
2x1 uma + 1x16 uma = 18 uma
el mol tendrd una masa de 18 g

peso molecular del agua = 18 g/mol

El concepto de mol es utilizado en cualquier cdlculo de masas en las reacciones quimicas, cuando
se estudia la estequiometria de ellas.

2.10. Ndmero de Avogadro

Los pesos atémicos relativos expresados en gramos se los define como 1 mol y contienen un nidmero
determinado de unidades de materia denominado Nimero de Avogadro que tiene un valor de 6,023x10%°

particulas.

Ejemplo:  1gramo de hidrégeno 1 mol 6,023x10% 4tomos de hidrégeno
23 gramos de sodio 1 mol 6,023x10%® dtomos de sodio
16 gramos de oxigeno 1 mol 6,023x10%® Gtomos de deuterio

El concepto de mol es extensible a cualquier tipo de especies, asi se puede decir que para %0 que:

16 g de dtomos de O — 1 mol — 6,023x10% dtomos de O (atémico)

32 g de moléculas de O, — 1 mol — 6,023x10% moléculas de O

35,45 g de iones CI' — 1mol — 6,023x10%° iones CI" (molecular)
y es tan extensible el concepto, que podria decirse que 6,023x10%° sillas constituyen 1 mol de sillas... o que
6,023x10?® ldpices constituyen 1 mol de Idpices.
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2.11. La Tabla Periédica

Los cientificos emplean mucho tiempo en organizar la informacion en patrones Utiles. Pero para ello
deben tener dicha informacion, la cual ademds debe ser correcta. Los quimicos no fueron capaces de
organizar los elementos hasta el siglo XIX, debido a la incertidumbre en las masas atémicas y a que varios
elementos no habian sido descubiertos.

Mds de la mitad de los elementos que se conocen en la actualidad se descubrieron entre 1800 y
1900. Durante este periodo los quimicos observaron que muchos elementos mostraban grandes seme janzas
entre ellos. El reconocimiento de las regularidades periddicas en las propiedades fisicas y en el
comportamiento quimico, asi como la necesidad de organizar la gran cantidad de informacion disponible
sobre la estructura y propiedades de las sustancias elementales, condujeron al desarrollo de la tabla
periddica, una tabla en la que se encuentran agrupados los elementos que tienen propiedades quimicas y
fisicas seme jantes.

El quimico ruso Dmitri Mendeléyev, en 1869, propuso por primera vez la tabla periddica. El organizé
su tabla primeramente por el peso atomico de los elementos, ahora se organizan por su nimero atdmico.

En la tabla periédica moderna, los elementos estdn acomodados de acuerdo con su nimero atémico
(que aparece sobre el simbolo del elemento), en filas horizontales, llamadas periodos, y en columnas
verticales, llamadas grupos o familias, de acuerdo con sus semejanzas en las propiedades quimicas.
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Figura 2.13. Division de la tabla periddica en grupos y periodos.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. La mayoria de los

elementos que se conocen son metales; sélo 17 elementos son no metales y 10 son metaloides.

Clasificacion de los elementos, segun sus

propiedades
= METALOIDES 18
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Figura 2.14. Ubicacion de los metales, no metales y metaloides en la tabla periddica.
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+ Un metal es un buen conductor del calor y la electricidad. Los metales son elementos que tienden a
perder electrones durante las reacciones quimicas, formando iones positivos.

+ Un no metal generalmente es mal conductor del calor y la electricidad. Cuando los no metales participan
en una reaccién quimica tienden a ganar electrones, formando iones negativos.

+ Un metaloide presenta propiedades intermedias entre los metales y los no metales. La mayoria de los
metaloides tienen 6xidos o hidréxidos anféteros, sustancia que puede reaccionar ya sea como un dcido o
como una base.

De izquierda a derecha, a lo largo de cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos cambian en forma gradual de metdlicas a no metdlicas.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante su nimero de grupo en
la tabla periddica (grupo 1A, grupo 2A, y asi sucesivamente). Sin embargo, por conveniencia, algunos grupos
de elementos tienen nombres especiales.

Clasificacién de los elementos, segin sus nombres
comunes
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Figura 2.15. Clasificacidn de los elementos segin su ubicacion en la tabla periédica.

Los elementos del grupo 1A (Li, Na, K, Rb, Cs y Fr) se llaman metales alcalinos.

Los elementos del grupo 2A (Be, Mg, Ca, Sr, Bay Ra) se llaman metales alcalinotérreos.

Los elementos del grupo 7A (F, Cl, Br, T y At) son los halégenos.

o

Los elementos del grupo 8A (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn) son los gases nobles o gases raros. Estos
elementos tienen una tendencia muy limitada a formar iones.

¥

Llamamos elementos representativos a los elementos pertenecientes a los grupos 1, 2 y desde el 13 al

18, segun la nomenclatura sugerida por la ITUPAC.
4+ Los elementos que pertenecen a los grupos 3 al 12 son llamados elementos de transicion. Estos

elementos forman iones positivos, pero el nimero de electrones perdidos no estd relacionado con el
nimero de grupo, ya que los metales de transicion son capaces de formar dos o mds iones con diferente
carga.

+ Los elementos con Z = B8 al 71 y 90 al 103 se llaman lantdnidos y actinidos, respectivamente, y

constituyen los elementos de transicion interna. La causa de su ubicacién (debajo de la tabla) serd
comprendida cuando se avance en el estudio de orbitales y configuraciones electrénicas.

La forma de la tabla periédica estd intimamente relacionada con la configuracion electrénica de los
dtomos de los elementos. La configuracién electrénica indica la manera en la cual los electrones se
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estructuran o se modifican en un dtomo. La configuracién electronica es importante porque determina las
propiedades de combinacion quimica de los dtomos y por tanto su posicion en la tabla periédica.

Clasificacion de los elementos, segun su
configuracion electréonica
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Figura 2.16. Configuracion electrénica de los elementos en la tabla periddica.

La tabla periddica es una herramienta Gtil que correlaciona las propiedades de los elementos en
forma sistemdtica y ayuda a hacer predicciones respecto del comportamiento quimico. Entre estas
propiedades se pueden mencionar la afinidad electrénica, la energia de ionizacidn, la electronegatividad, el
radio atémico, etc.
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Figura 2.17. Tendencia de las propiedades de los elementos en la tabla periddica.

M La electronegatividad es la medida de la capacidad de un dtomo para atraer a los electrones, cuando

forma un enlace quimico en una molécula. La electronegatividad de un dtomo depende principalmente de
su masa atdmica y la distancia promedio de los electrones de valencia con respecto al nicleo atémico
M La energia de ionizacién o potencial de ionizacidn es la energia necesaria para separar un electrén en su

estado fundamental de un dtomo, de un elemento en estado gaseoso
M La afinidad electrénica o electroafinidad se define como la energia liberada cuando un dtomo gaseoso

neutro captura un electrony forma un ion mononegativo.
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