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Unidad 1: “Conceptos Generales”

Se pretende que al terminar el estudio de esta unidad usted pueda:
- Identificar y diferenciar las distintas propiedades que puede presentar la materia.

-> Reconocer y explicar la organizacion de la materia en cada estado de agregacion y

cambios de estado de agregacién de la materia, a través del modelo de la teoria

cinética de las particulas.

\7

Calcular la cantidad de calor implicado en los procesos progresivos y regresivos

implicados en los cambios de estado de agregacion de la materia.

N2 2

sencillos.

Identificar y diferenciar sistemas homogéneos, heterogéneos e inhomogéneos.
Diferenciar las fases y los componentes de un sistema material.

Diferenciar soluciones de sustancias puras.
Identificar sustancias simples y compuestas.
Determinar formas de separacién de fases y fraccionamiento de sistemas materiales

La Quimica es la Ciencia que estudia y describe la materia, sus propiedades, los cambios
quimicos y fisicos que sufre y las variaciones de energia que acompafian a estos procesos.

Antes de comenzar a aventurarnos en conocer esta ciencia tan fascinante, es necesario que
conozca y comprenda los siguientes conceptos:

Término / Concepto Definicion Ejemplos
Materia Es todo lo que ocupa espacio y posee e El aire que se respira
masa; es decir, es todo aquello que e Latierra
puede verse, tocarse y sentirse. e FEl agua que se bebe
e Los arboles
Cuerpo Es una porcién limitada de materia. El pizarron
Todo cuerpo tiene limites reales y peso Un trozo de tiza
Una silla
Sustancia Es toda forma de la materia cuya Madera
composicion es definida y constante, Hierro
con propiedades intensivas Vidrio.
caracteristicas.
Particula Para la quimica, una particula es el H,O (agua)
fragmento mas pequefio de materia Na (sodio)
que mantiene las propiedades (SO,)? (ion sulfato)
quimicas de un cuerpo. En este
sentido, los atomos, las moléculas y
los iones son particulas.
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Energia Es la capacidad de un cuerpo de e Calor
producir transformaciones en si e Luz
mismo o en otros cuerpos. La energia e Electricidad

se presenta bajo numerosas formas
como: energia cinética, energia
potencial, energia caldrica, etc.

% LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES

Las sustancias se identifican por sus propiedades y su composicion. De esta manera,
podemos clasificar las propiedades de la materia, en dos grandes grupos:

1)

1)

A. Aquellas en relacion con la cantidad de materia

Propiedades extensivas o generales:

El valor medido de una propiedad extensiva depende de la cantidad de materia
que se considere. La masa, que es la cantidad de materia en una muestra dada de
una sustancia, es una propiedad extensiva. Mas materia, significa mas masa. El
volumen, que se define como la longitud elevada al cubo, es otra propiedad
extensiva. Los valores de una misma propiedad extensiva, pueden sumarse. Son
otros ejemplos de propiedades extensivas la longitud y el peso.

Propiedades intensivas o especificas:

El valor medido de una propiedad intensiva no depende de cuanta materia se
considere. La densidad (6), que se define como la cantidad de masa de una
sustancia o de una solucion que esta contenida en una unidad de volumen, es una
propiedad intensiva. También lo es la temperatura. El punto de fusion, punto de
ebullicion; calor especifico; indice de refraccion; color, olor, sabor; coeficiente de
solubilidad entre otras, sus valores medidos no son aditivos; es decir, que no
dependen de la cantidad de materia. Estas propiedades intensivas de la materia son
expresables cuantitativamente y se miden con exactitud en el laboratorio; tienen
valores definidos y constantes para cada sustancia. Estas propiedades se
denominan constantes fisicas y permiten diferenciar las distintas sustancias con
mucha certeza.

B. Aquellas en relacion con los cambios que experimenta la materia

Propiedades fisicas:

Son aquellas en las que se mantienen las propiedades intensivas de la sustancia, ya
que su composicidn no se ve alterada; es decir, no se modifica. A estas propiedades
también se las denomina cambios fisicos. Por ejemplo, el agua liquida difiere del
hielo y del vapor de agua sélo en su aspecto, no en su composicion, de modo que se
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trata de un cambio fisico. Otros ejemplos de propiedades fisicas son la dureza, la

sublimacion, la solubilidad, etc.

Cambio Fisico Ejemplo Propiedad fisica

Cambio de forma Estirar un trozo de cobre en un Ductilidad
alambre delgado.

Cambio de estado Hielo derritiéndose Fusién

Cambio de apariencia Disolucién de azucar en agua Solubilidad

2) Propiedades quimicas:
Una propiedad quimica es aquella donde ocurre un cambio quimico; es decir, hay
una reorganizaciébn en la composicion de una sustancia para formar otra/s
sustancia/s de caracteristicas diferentes. Las propiedades quimicas se estudian
observando el comportamiento de la sustancia cuando se la coloca en contacto con
otras bajo diversas condiciones o por accion de energia externa o fuente de calor,
como por ejemplo un mechero, luz, radiacion. La propiedades quimicas, se asocian
a las reacciones quimicas. Ejemplo:

O
Lo

CH, + 20, — CO, + 2H,0

Cambio Quimico Ejemplos Propiedad quimica

Herrumbre El hierro que es gris y brillante, Oxidacion
se combina con el oxigeno
para formar un éxido que es de
color anaranjado-rojizo.

Quemar madera Un trozo de pino se quema con Combustion

una llama que produce calor,

cenizas, dioxido de carbono y
vapor de agua.

EJERCITACION:

1) Identifique en los siguientes cambios de la materia, si se estudia una propiedad
fisica o quimica:
a) El hierro expuesto al aire tiende a oxidarse.
b) Disolucion de sal en agua.
c) Los granos de café se muelen para obtener un polvo fino.
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d) Evaporacion del agua.
e) El agua oxigenada, por descomposicion, se transforma en agua liquida y
oxigeno gaseoso.

El suero fisioldgico es una disolucion de NaCl en agua cuya densidad es 1,005g/mL.
Si se tiene un sachet de 500 mL de suero fisiolégico. A qué propiedad corresponde:
a) “una disolucion de NaCl en agua”. Justifique.
b) “densidad = 1,005 g/mL”. Justifique.
c) “600 mL de suero fisiolégico”. Justifique.
d) “la masa del suero fisiolégico”. Justifique.
e) Calcule cual seria la masa, en gramos, del suero fisiologico.

Una muestra de 44,65 g de cobre ocupa un volumen de 5 cm?.; Cual es la densidad
del cobre?

Identifique si las siguientes propiedades son extensivas o intensivas:
a) Latemperatura a la cual se derrite el hielo.
b) El color del cloruro de niquel.
c) La dureza del hormigon.
d) Peso de una roca.

El litio es el metal menos denso que se conoce (0 = 0,53 g/mL). Calcule el volumen
que ocupan 1,20 x 10° g de litio.

% ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA Y EL MODELO

CINETICO DE PARTICULAS

Ante la pregunta ¢ cudles son los estados de la materia?, la respuesta habitual es: sélido,
liquido y gaseoso. Sin embargo, existe un cuarto estado denominado plasma que,
posiblemente, constituya hasta un 99% del total de la materia que existe en el Universo.
Esto se debe a que las estrellas estan compuestas, principalmente, por materiales en
estado de plasma.

Para explicar las caracteristicas de los estados y los cambios de un estado a otro, los
cientificos han elaborado un modelo: el modelo de la teoria cinética de particulas. De
acuerdo a este modelo, se establecen las siguientes hipétesis:

La materia, sea cual sea su estado de agregacién, esta formada por particulas
diminutas; tanto, que su tamafo es muy pequefio comparado con la distancia que
existe entre ellas.

Entre las particulas no hay nada, solo grandes espacios vacios; debido a esto, la
materia es discontinua.
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Estas particulas estan en continuo movimiento. La velocidad de movimiento de
estas particulas (su energia cinética) depende de la temperatura: un incremento en
la temperatura origina un aumento en la velocidad de movimiento de las particulas
(es decir, un aumento de la energia cinética de las particulas).

Entre las particulas hay fuerzas de atraccion o de cohesién cuya intensidad
disminuye al aumentar la distancia entre ellas.

Las particulas se mueven aleatoriamente en todas direcciones, tanto mas deprisa
cuanto mayor es la temperatura.

En el caso de un gas chocan continuamente entre si y contra las paredes del
recipiente que las contiene; el resultado de estos choques es la presion gaseosa.

La temperatura a la cual todas las particulas estan quietas se conoce como “cero
absoluto”y es de - 273 °C (0 °K).

El modelo no describe como son realmente las particulas, solo representa la manera en que
los cientificos creen que se distribuyen dentro del espacio que ocupa un determinado
material.

| Estados de agregacion de la Materia I

Y

La materia se presenta en muchas fases o estados, todos con propiedades y caracteristicas diferentes pero los
mas conocidos y observables son los siguientes.

<« — —

Solido Liquido Gaseosa Plasma
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Es importante aclarar que un modelo es una representacion material o mental de un
fenémeno, un proceso o un objeto. Los modelos se utilizan para explicar una realidad que
no se puede observar en forma directa, y son muy utiles para representar cosas muy
pequenas o extremadamente grandes, que se encuentran fuera del rango de nuestra vision.

% Estado Solido

Los sdlidos se caracterizan por tener forma y volumen propios.
A nivel microscopico, los sélidos poseen un estricto orden de
las particulas en el espacio y la ausencia casi total de
movimiento: las particulas solamente vibran en sus lugares.
Este orden rigido se debe a que, entre las particulas que
componen a los sélidos, la fuerza de atraccién es muy grande y
la de repulsibn es muy pequefia. Las caracteristicas
observables que definen a los soélidos (volumen y formas
propios) dependen de la caracteristica microscopica: la forma del sélido es una
consecuencia del ordenamiento rigido de las particulas y su volumen es el espacio que
ocupan las particulas asi ordenadas. Debido al ordenamiento rigido de las particulas en el
cristal sélido y a la magnitud de las fuerzas de atraccion que hay entre ellas, es que los
sélidos no son compresibles.

Las clases de particulas que componen un soélido y la manera en que esas particulas se
disponen en el espacio determinan la intensidad de las fuerzas de atraccién entre ellas y la
dureza de la sustancia. Asi, hay sélidos que pueden rayarse con una ufia, como la tiza; y
otros que poseen una dureza mucho mayor, como el hierro.

+% Estado Liquido

Los liquidos, a diferencia de los sdélidos, no poseen forma
propia, pero si conservan su volumen. Esto significa que, si
se colocan en un vaso por ejemplo 100 mL de un liquido, al
trasvasar a un jarro de 1L de capacidad, el liquido ocupara
igualmente 100 mL.

De acuerdo con el modelo de particulas, las fuerzas de

atraccion y de repulsiéon en los liquidos estan igualadas. Si
bien las particulas pueden moverse unas con respecto a las otras, no lo hacen de forma
totalmente independiente: por un lado, una particula puede cambiar de posicion respecto de
las demas y asi los liquidos se acomodan a la forma del recipiente que los contiene; pero,
por el otro, no puede alejarse de ellas, por lo que los liquidos conservan su volumen. Esto
implica decir que valor de energia cinética es tal que no permite que las particulas
abandonen el campo de atraccién de las restantes, pero es lo suficientemente elevada
como para que las mismas puedan desplazarse, cambiando constantemente de vecinas.
Esto se traduce en que, el volumen de un liquido no cambia pero si lo hace la forma (dada
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por el recipiente que contiene el liquido) y, por consiguiente, los liquidos pueden fluir. Los
liquidos son poco compresibles.

Cuando los liquidos se hallan en reposo presentan una superficie plana horizontal, limite
bien definido pero sin rigidez. Las particulas de un liquido poseen los tres grados de
libertad: vibracién, traslacion y rotacion, pero atenuados.

% Estado Gaseoso

el " Los gases no poseen forma ni volumen propios: su forma se
: ~ adapta a la del recipiente que los contiene y ocupan todo el

i Ve

A
) i) /J espacio disponible en él.
) . De acuerdo con el modelo de particulas, en el estado
p . /™ gaseoso existe el maximo desorden. Puesto que en los
\J %Y, »;H’J gases las particulas no se atraen ni se repelen entre si,
’\J‘\J estan en constante movimiento, totalmente independientes

A
([ () unas de las otras. Esto implica que hay enormes espacios
.- | :\ J ‘;\ ) . p q y p
—— - ~  vacios entre ellas.

Debido a su gran energia cinética, las particulas se encuentran en continuo movimiento.
Poseen los tres grados de libertad: vibracion, traslacion y rotacion; y, como consecuencia,
gran capacidad de fluir. Los gases pueden comprimirse con facilidad.

% Estado de Plasma

o El estado de plasma se suele definir como materia
— 0 gaseosa fuertemente ionizada; presenta igual cantidad
o o de cargas libres positivas (protones) y negativas

@ (electrones). En otras palabras, los electrones estan

=

o

o separados de los iones positivos (generalmente
o formados por protones o nucleos atémicos).

[+ @ 9

El estado de la materia en el que se encuentran las

estrellas, es el plasma. El Sol, es un plasma gigantesco
compuesto principalmente por atomos de helio e hidrogeno que han perdido, en forma
parcial o total, sus electrones a partir de las elevadisimas temperaturas que se generan.
Ademas, posee también cantidades mucho menores de elementos mas pesados que el
hidrogeno y el helio, como el carbono y el oxigeno, que también se encuentran en este
estado.

La obtencion del plasma, sin embargo, no requiere en todos los casos elevadisimas

temperaturas. Si se prende un fésforo o una vela y se observa con detenimiento la llama, se
ve una parte anaranjada que surge como producto de la disociacién e ionizacion de las
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moléculas en estado gaseoso que hay en el aire. La materia de esta zona anaranjada
constituye un plasma de baja densidad y temperatura.

% CAMBIOS DE ESTADOS DE LA MATERIA

Cambio de estado es el proceso mediante el cual las sustancias pasan de un estado de
agregacion a otro. El estado de la materia depende de las fuerzas de cohesion que
mantienen unidas a las particulas. Es posible pasar de un estado de agregacion a otro
variando la temperatura, la presion o ambas variables a la vez; esto modificara dichas
fuerzas de cohesion pudiendo provocar un cambio de estado. Por ejemplo, en condiciones
ambientales de presidn y temperatura (1 atm y 25 °C), el agua es liquida, el oxigeno es
gaseoso, Yy el hierro es sélido. Sin embargo, en otra condiciones, las sustancias pueden
cambiar de estado: el agua puede ser solida, el hierro fundirse, y el oxigeno liquido.

En un cambio de estado, las particulas seran siempre iguales desde el punto de vista de su
constitucion, solo se diferencian en el valor de su energia cinética. De acuerdo al modelo de
la teoria cinética, la energia cinética de las particulas depende de la temperatura del
sistema (a presién constante); por lo tanto, aumentando o disminuyendo la temperatura,
podra lograrse cambios de estado de la materia.

Los mecanismos de transformacién entre estados de agregacién de la materia, se clasifican
en dos grandes grupos:

1. Procesos progresivos: son aquellos cambios de estado que implican un
incremento de la energia cinética de las particulas. Son cambios que requieren un
aporte de energia externo al sistema, para que se produzcan cambios de estado en
la materia.

2. Procesos regresivos: transformaciones en los estados de la materia que suponen
un descenso de la energia cinética de las particulas. Son procesos donde se libera o

desprende energia cuando se producen los cambios de estado de la materia.

A continuacion se muestra un esquema donde se observan los procesos que llevan a cabo
los cambios de estado de la materia:
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Si a una sustancia en estado soélido se le suministra calor a ritmo uniforme durante cierto
tiempo se observaran los siguientes cambios:

En el instante inicial, la sustancia se encuentra al estado sdlido. Al suministrarle calor
progresivamente, sus particulas empiezan a oscilar a uno y otro lado de su posicion en el
reticulo cristalino. A medida que se afiade mas calor, aumenta la amplitud de las
vibraciones y el cristal se va desmoronando poco a poco de modo progresivo. El calor
incrementa la energia cinética de las particulas y se mide a través de la temperatura, que
aumenta hasta alcanzar el punto de fusion (P;) de la sustancia. En ese punto, las
vibraciones son tan amplias que cualquier cantidad adicional de calor se gastara para
romper las fuerzas de enlace entre las particulas préximas; en consecuencia, en ese tramo
el suministro de calor no aumenta la energia cinética, sino que se almacena aumentando la
energia potencial. Como la energia cinética no varia y es directamente proporcional a la
temperatura, ésta permanece constante hasta que todo el sélido se transforma en liquido.
Disminuye continuamente la cantidad de sélido y aumenta la de liquido; este pasaje del
estado solido al liquido a temperatura constante se denomina Fusion. La temperatura a la
cual coexisten ambas fases -solida y liquida- se denomina punto de fusién (P, de la
sustancia. Cuando todo el solido se ha fundido y, al aumentar el calor, aumenta la energia
cinética de las particulas del liquido, ahora con incremento de la temperatura, hasta
alcanzar el punto de ebullicion (P,). La temperatura de ebullicion se mantiene constante
hasta que todo el liquido se ha transformado en vapor, este pasaje del estado liquido al
gaseoso a temperatura constante se denomina Vaporizacion.
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Curva de calentamiento de una sustancia a una determinada presion

_~
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i e St ; con i Cantidad de calor afadido
Ec : Energia cinetica Ep : Energia potencial

Consideraciones importantes:

Generalmente se utiliza el término Licuefaccion para el cambio de estado que
ocurre cuando una sustancia pasa del estado gaseoso al liquido, por aumento de
presion y Condensacion para el cambio de estado que ocurre cuando una
sustancia pasa del estado de vapor al liquido, por disminucién de la temperatura.

La ebullicion se diferencia de la evaporaciéon porque:

O

La Evaporacion es el paso de las particulas de la superficie de un liquido al
estado de vapor, por la accion del calor. Este cambio ocurre a temperatura
ambiente en algunas sustancias liquidas como agua, alcohol y otras.

La Ebullicion es el paso de todas las particulas del liquido al estado de
vapor por la accion del calor aplicado. La ebullicion ocurre a una temperatura
determinada para cada sustancia, esta temperatura se denomina
temperatura de ebullicion (T,). La temperatura de ebullicion se alcanza
cuando la presion de vapor del liquido iguala a la presiéon atmosférica. Por
otro lado, el proceso en el cual coexisten los dos estados de agregacion:
liquido-gas a la temperatura de ebullicién, se lo conoce como punto de
ebullicion (P,). Ejemplos: El agua tiene su punto de ebullicion a los 100° C,
alcohol a los 78° C. El término “hervir’ es una forma comun de referirse a la
ebullicion.

Prof. Erica A. Vidal
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v CALOR Y CAMBIO DE ESTADO

Para que ocurra la transformacion de un estado de agregacion de la materia a otro, se pone
en juego cierta cantidad de energia que se absorbe o se cede en forma de calor.

La cantidad de calor (simbolo Q), se define como /la energia cinética total de todas las
particulas de una sustancia. El concepto de calor, se usa para describir la energia que se
transfiere de un lugar a otro; es decir, el flujo de calor es una transferencia de energia que
se produce Unicamente como consecuencia de las diferencias de temperatura. Por lo tanto,
es posible calcular el calor absorbido o liberado durante un proceso de cambios de estado
de la materia.

Cuando la ciencia termodinamica era bebé, digamos a principios del 1800, y no se
comprendia bien el concepto de calor, los cientificos definieron el calor en términos de los
cambios en la temperatura que el calor produce en los cuerpos. Por lo que se definié una
unidad de medida del calor, llamada caloria (simbolo cal) como la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado Celsius; es
decir, desde 14,5° C a 15,5° C.

La constante de proporcionalidad, llamada calor especifico (c), es igual a 4.186 J/(g °C).
Se ha demostrado que una caloria, que se conoce como el equivalente mecanico del calor,
es exactamente igual a 4.186 J, sin importar quien produce el aumento de temperatura:

1cal=4.186 J

La cantidad de energia en forma de calor que se requiere para cambiar la temperatura de
una masa dada de materia, no es la misma para todos los materiales. Por ejemplo, el calor
necesario para elevar la temperatura en un grado Celsius de un kilogramo de agua es 4.186
J, pero el calor necesario para elevar la temperatura en 1° C de 1 kg de cobre es solo 387 J.

Por lo tanto, de la definicion del calor especifico se puede determinar la energia caldrica Q
transferida entre una sustancia de masa m y los alrededores para un cambio de
temperatura, como:

Q =mc AT

Observar que cuando se le agrega calor a una sustancia, Q y AT son ambos positivos y la
temperatura aumenta. Cuando se le quita calor a una sustancia, Q y AT son ambos
negativos y la temperatura disminuye.

La tabla 1.1 muestra el calor especifico de varias sustancias medidas a presion atmosférica
y a temperatura ambiente. Los calores especificos, en general, varian con la temperatura. Si
la variacion de temperatura no es muy grande, se puede despreciar esa variacion de ¢ y
considerarla como una constante. También se puede definir el calor especifico molar de
una sustancia como la capacidad calérica por unidad de moles, entonces una sustancia que
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contiene n moles, tiene un calor especifico molar igual a ¢ = C/n, que se mide en el Sl en
J/(mol °K) o J/(mol °C). En la tabla 1.1 también se muestran valores de calores especifico
molares.

Tabla 1.1 Calores especificos de algunos materiales medidos a 1 atm de presion.

Sustancia c (J/kg K) PM (kg/mol) ¢ molar (J/mol K)
Agua (15° C) 4186 0,0180 75.4
Alcohol 2400
Hielo (-5° C) 2090 0,0180 36,5
Berilio 1830 0,00901 16,5
Madera (aprox) 1700
Aluminio 900 0,0270 243
Marmol (CaCO,) 860
Vidrio 837
Hierro 448 0,0559 25,0
Cobre 387 245
Laton 380
Plata 234 0,108 254
Cadmio 230 259
Mercurio 140 0,210 277
Oro 129 254
Plomo 128 0,207 26,4

De acuerdo a todo lo mencionado, podemos decir que en un material se produce un cambio
de su temperatura cuando se transfiere calor entre el material y los alrededores. Pero, en
ciertas condiciones, si se le agrega calor a una sustancia sin que cambie su temperatura
(por ejemplo cuando se evapora el agua), en ese caso se produce un cambio en las
caracteristicas fisicas y en la forma del material, llamado cambio de estado o de fase y al
calor necesario para producir el cambio de fase se le llama calor latente (L), porque este
calor esta presente y a punto para ser usado cuando termina el proceso de cambio de
estado. Por ejemplo, si se hierve agua en un recipiente abierto a la presion atmosférica, la
temperatura no aumenta por encima de los 100°C por mucho calor que se suministre. El
calor que se absorbe sin cambiar la temperatura del agua es el calor latente; no se pierde,
sino que se emplea en transformar el agua en vapor y se almacena como energia en el
vapor. Del mismo modo, si se calienta una mezcla de hielo y agua, su temperatura no
cambia hasta que se funde todo el hielo. El calor latente absorbido se emplea para vencer
las fuerzas que mantienen unidas las particulas en el hielo, y se almacena como energia en
el agua.

El calor necesario para que una sustancia de masa m cambie de estado de agregacion, se
puede calcular de la siguiente forma:

Q=mL

donde L es el calor latente del material, que depende de la forma del cambio de estado y de
las propiedades del material. El calor latente es |la energia térmica necesaria para que un
kilogramo de una sustancia cambie de un estado a otro, en el Sl se mide en J/kg, también

Prof. Erica A. Vidal
12



UNSJ - FFHA

Dpto de Fisica y de Quimica
Cursillo Ingreso 2017

Area: “QUIMICA”

se usa la unidad cal/gr. Existen calores latentes de fusion (L), de vaporizacion (L,), y de
sublimacioén (Lg), para los respectivos cambios de fase. Los calores latentes de diferentes
sustancias varian significativamente, como se muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Constantes de cambios de fase medidos a 1 atm de presion y 25°C de temperatura.

Sustancia Punto de fusion (y | Calor latente de | Punto de ebullicién Calor latente de
solidificacion) (°C) | fusién (y solidi- | (y condensacién) (°C) vaporizacion (y
ficacion) (J/kg) condensacién) (J/kg) |

Helio ’ . -268,93 2,09 x 10°
Hidrogeno -269.5 5,86 x 10° -252,89 452 x 10°
Nitrogeno -209.97 2,55 x 10° -195,81 20,1 x 10°
Oxigeno -218.79 1,38 x 10° -182,97 21,3x10°
Alcohol etilico -114.0 10,4 x 10° 78.0 85.4 x 10°
Mercurio -38.8 1,18 x 10° 356.9 27,2x10°
Agua 0.0 33,3x 10° 100,0 2256 x 10°
Azufre 119.0 3,81x10° 444 69 32,6 x10°
Plomo 327.3 2,45 x 10° 1750 87,0x10°
Aluminio 660.0 9,00 x 10° 2450 11,4 x10°
Plata 960.8 8,82 x 10° 2193 2,33x10°
Oro 1063.0 6,44 x 10° 2660 1,58 x 10°
Cobre 1083.0 134 x10° 1187 5,06 x 10°
Hierro 1808.0 289 x 10° 3023 6,34 x 10°
*Para solidificar el Helio se requiere una presion mayor que 25 atm. A 1atm, sigue siendo liquido hasta cero
absoluto.

EJERCITACION:

6) Analice y explique, desde el modelo de la teoria cinética de las particulas, lo que
sucede con el agua de acuerdo a esta grafica de enfriamiento:

140 -
vapor
20k
agua + vapor
100 g p

condensacion

8r
60 |
4wt agua
0}

agua + hielo

O o - - - - ——
congelacién

mad 47 hielo

calor removide

7) Calcule el calor liberado en todo el proceso, teniendo en cuenta los datos que
proporciona la curva del punto anterior a partir de 25 g de agua.
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8) Calcule la cantidad de calor necesario para transformar un gramo de alcohol etilico
de -30°C hasta 120°C. Realice la grafica correspondiente y sefale en él los cambios
de estado que se producen.

% SISTEMAS MATERIALES

Es evidente que es imposible estudiar en forma simultanea todo lo que nos rodea.
Necesitamos aislar de modo real o imaginario un conjunto de objetos o una fraccién para su
estudio detenido y minucioso. Cada una de estas porciones del Universo presenta una
organizacién mas o menos compleja y constituye diferentes sistemas. Ya sea que se
encuentren en estado sdlido, liquido, gaseoso o plasma, dichas fracciones se caracterizan
por ocupar un lugar en el espacio y por estar dotadas de masa. Esto determina que las
porciones mencionadas, cuando son sometidas a un estudio experimental, reciben la
denominacion de Sistemas Materiales.

Los sistemas materiales se pueden clasificar segun dos criterios:
1. Por su relacion con el entorno o medio ambiente.
2. Por sus propiedades y constitucion.

% Por su relacion con el entorno o medio ambiente:

De acuerdo a esta clasificacion, los sistemas materiales pueden ser:

entorno \ e Sistemas abiertos:

Son aquellos sistemas que intercambian materia vy
energia, generalmente en forma de calor, con el entorno
que lo rodea.

sistema

K abierto
X

ez UN organismo vivo es un sistema abierto que intercambia

materia y energia con su entorno. Ejemplos de ellos son
el cuerpo humano y las células. Estos obtienen energia porque captan combustibles del
entorno (Glucosa), y extraen energia de su oxidacion disipando la energia que no ocupan
como calor.

e Sistemas cerrados:
Son aquellos sistemas que solo intercambian energia con
el medio ambiente.

matera

sistema
cerrado

Ejemplo de sistema cerrado es una compresa de frio para energia
tratar las lesiones de los atletas.
entorno

Prof. Erica A. Vidal
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e Sistemas aislados:
entorno Son aquellos que no intercambian ni materia ni energia
con el medio ambiente.

matena

malena
sistema
aislado

energie Una buena aproximacién a un sistema aislado es el café
caliente en el interior de un termo sellado herméticamente.
No se escapa vapor de agua y, al menos durante un

tiempo, no se transfiere calor a los alrededores.

% Por sus propiedades y constitucion:
De acuerdo a esta clasificacion, los sistemas materiales pueden ser:

e Sistemas Heterogéneos:

Son aquellos que poseen propiedades intensivas diferentes en dos o mas puntos del
sistema; presentando superficies de discontinuidad (interfases), es decir presenta dos o
mas fases que pueden ser evidentes a simple vista o bien con ayuda de un microscopio
Optico. A los sistemas heterogéneos, se los denomina también mezclas heterogéneas. Son
ejemplos de sistemas materiales heterogéneos una mezcla de azucar y arena, una mezcla
de perdigones y arroz, o una pieza de granito. Los sistemas materiales heterogéneos
pueden ser:

v Dispersiones groseras: Son aquellos sistemas materiales en los cuales se puede
distinguir, a simple vista o con ayuda de un microscopio comun, las particulas dispersas.
Las particulas que forman la fase dispersa tienen un tamafio superior a 1000 A.

Ejemplos:
a) Un recipiente con agua, arena, y corchos. b) Un recipiente cerrado con vapor de agua, agua, y sal

vapor de agua

o Bobucisn de sal en agua

#— sal solida no disuella

Fases: 3 Fases: 3
Agua, arena y corchos Vapor de Agua, solucion salina y sal solida
Componentes: 3 Componentes: 2
Agua, arena y corchos Agua y sal

v Dispersiones coloidales: Son aquellos sistemas materiales en los cuales no se puede
distinguir los componentes a simple vista o con ayuda de un microscopio comun. Las

Prof. Erica A. Vidal
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particulas que forman la fase dispersa poseen un diametro entre 10 y 1000 A. Estas
particulas pueden ser detectadas mediante un ultramicroscopio.

Ejemplos:
a) La leche observada con un microscopio b) La sangre con un microscopic muestra
muestra heterogeneidad: suero y gotitas de grasa. heterogeneidad: suero , gldbulos rojos, plaguetas, etc.

La sangre

e Sistemas Homogéneos:

Son aquellos sistemas que tienen las mismas propiedades intensivas en todos sus puntos.
Ademas, a simple vista, pareciera que estan constituidas por una sola sustancia; es decir,
que presentan una sola fase, el tamano de las particulas en este tipo de sistema no puede
ser observado con el microscopio 6ptico. Los sistemas homogéneos también son conocidos
como soluciones o disoluciones. Son ejemplos de sistemas materiales homogéneos el
agua de mar, el vino, la sal comun, el azucar, un trozo de oro, una barra de hierro, un
lingote de bronce o café muy cargado. La caracteristicas de estos sistemas, es que son
uniformes en su aspecto y composicion.

Ejemplos:
a) Suerofisiologico b) Jarra con agua potable - _'(E
u.al --.i ‘:ll
Fases: 1 . ' Fases: 1
Soluciénsalina : Agua -
Componentes:2 ' Componentes: Varios
Agua vy sal (cloruro de sodio) Agua v sales disueltas

Los sistemas homogéneos pueden ser:

v Sustancias puras: Las sustancias puras presentan composicion constantes y definidas
con propiedades caracteristicas que sirven para diferenciar unas sustancias puras de otras,
estas propiedades son: punto de fusién, punto de ebullicién, densidad, solubilidad. Las
sustancias puras se pueden clasificar en:

1) Sustancias simples: Estan formadas por atomos o moléculas constituidas de una
sola clase de elemento, no pueden descomponerse en otras mas sencillas; por este
motivo, también se las conoce como sustancias elementales. Dentro de las
sustancias simples encontramos:

Prof. Erica A. Vidal
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a) Atdémicas: Estan formadas por atomos, se denominan elementos quimicos.
Por ejemplo: Na, K, Co, Mg, He, Ne, etc. La mayoria son metales y gases
nobles. Estas sustancias no se pueden separar en sustancias mas simples.

b) Moleculares: Estan formadas por moléculas que se generan a partir de la
unién de atomos iguales. Por ejemplo: O, , O,, H,, N, , Cl,, F,, Br,, |,, S,
P, etc. La mayoria son no metales. Pueden separarse mediante procesos
quimicos y se obtienen atomos iguales.

2) Sustancias compuestas: Estan formadas por moléculas. Estas moléculas estan
formadas por el agregado de atomos de elementos distintos. Por ello, pueden
descomponerse en los elementos que las constituyen. Pueden separarse mediante
procesos quimicos y se obtienen atomos distintos. Son ejemplos de sustancias
compuestas el H,O, NH,.

v Soluciones o disoluciones: Son sistemas materiales homogéneos formado por mas de
una sustancia, y tiene propiedades intensivas constantes en todos sus puntos. La cantidad
de cada sustancia de una solucion puede variar, es decir que tiene composicion variable. E/
componente que esta en mayor proporcion, generalmente liquido, se denomina solvente o
disolvente, y el que esta en menor proporcion soluto. Si un soluto solido se disuelve en un
solvente liquido, se dice que el soluto es soluble; en cambio, si el soluto también es liquido
entonces se dice que es miscible. Por ejemplo:

1) El agua potable, es una solucion liquida de agua pura (H,0) con sales y gases
disueltos, siendo las cantidades de ellos variables con la temperatura.

2) El aire es una solucion gaseosa formada por nitrégeno (78%), oxigeno (21%) y otros
gases (1%).

3) El bronce es una solucién sélida llamada aleacién, que esta formada por cobre (Cu)
y estafo (Sn) en diversas proporciones.

e Sistemas Inhomogéneos:
Son aquellos sistemas materiales en donde las interfases son imprecisas y no estan bien
determinadas. Las propiedades intensivas de estos sistemas, varian de forma gradual y
continua. Es ejemplo de sistema inhomogéneo la atmdsfera terrestre.

De esta manera, un sistema material puede ser homogéneo, inhomogéneo, o heterogéneo
segun el método que se utiliza para su observacion. Por ejemplo, la leche o el helado a
simple vista parecen sistemas homogéneos; sin embargo, cuando se los observa utilizando
un microscopio se encuentra un paisaje bastante distinto:
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17



UNSJ - FFHA

Dpto de Fisica y de Quimica
Cursillo Ingreso 2017

Area: “QUIMICA”

T - - '.':.' -
. . : : ’3 L ,_HJ..
? 0"« BT uER R
: A0 U8 g'o":"\‘ Grasa
- ot | Micelas de
iy SN 2 : caseina
- a's L]
A -
Micrografia TEM 0.5 pm

de leche homogeneizada

Por lo tanto, podriamos decir que un sistema es homogéneo si, al ser analizado con un
microscopio, no se observan distintas fases. Esto sucedera si las particulas que lo
componen poseen un tamafio menor a 1 nm (1 nm = 10° m), que es el limite visible
utilizando el instrumento mencionado.

Al observar un sistema material, no tenemos que confundir fases con componentes.

= Fase: Se llama fase de un sistema material, al conjunto de las partes del mismo que
tienen iguales valores para sus propiedades intensivas y que se encuentran
separadas, unas de otras, por superficies de discontinuidad bien definidas.

Componente, es lo que compone un sistema. Un sistema puede estar formado por
varios componentes. El nimero de componentes es el nimero minimo de especies
moleculares en funcién de las cuales se puede expresar cuantitativamente la
composicion de fases.

Por ejemplo, Si tenemos un sistema constituido por agua, hielo y limaduras de hierro,
diremos que el sistema posee tres fases (agua, hielo y limaduras de hierro) y dos

componentes (agua -solida y liquida- y limaduras de hierro).

EJERCITACION:

9) Complete el siguiente cuadro:

Sistema Numero de Fases Componentes Clasificacién

Alcohol y agua

Hielo derritiéndose

Arroz y harina

Tierra y trozos de hierro

Jugo TANG preparado

Prof. Erica A. Vidal
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Azlcar

Grasa y agua

Agua y vino

Arena, sal fina 'y
pedregullo

Café con leche,
endulzado con azucar

10) Dados los siguientes sistemas materiales, clasifiquelos en homogéneo o
heterogéneo, segun corresponda; e indique cuales son las fases y componentes en
cada caso:

a) agua salada con trozos de hielo
b) agua, aceite y trozos de corcho
Cc) una ensalada de tomate, lechuga y zanahoria rallada

un trozo de hierro

agua con mucho azucar (una parte del azucar quedé depositada en el fondo)
aire filtrado y seco

un té con azucar totalmente disuelta

una barra de chocolate

un trozo de bronce (aleacién de cobre y estano)

11) Invente sistemas materiales que cumplan con las siguientes condiciones:

a)
b)
c)
d)

sistema heterogéneo de tres fases y dos componentes
sistema heterogéneo de dos fases y tres componentes
sistema homogéneo de tres componentes

sistema homogéneo de un solo componente

12) Imagine a su hermanito mas pequefo (o un sobrino o un primo), que se puso a jugar
en la cocina cuando nadie lo veia; y, en una cacerola mezclé: un poco de harina, un
punado de arroz, medio litro de agua, unas pizcas de sal fina, un chorrito de aceite y
dos o tres corchos. jEspectacular el Sistema Material que formé!! Mas alla del “lio”
que también hizo.

a)
b)
c)

¢ Qué tipo de sistema material logré formar su hermanito?
¢, Cuantas fases tiene el sistema?
¢, Cuales son sus componentes?
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% METODOS DE SEPARACION EN SISTEMAS MATERIALES

R0

% Meétodos de separacion de fases en Sistemas Heterogéneos

Las distintas fases de un sistema heterogéneo se pueden separar por varios procedimientos
fisicos de separacion llamados métodos de separacién de fases. Estos procedimientos
pueden ser:

1) Tamizado: Se aplica a sistemas formados por dos fases sélidas granuladas, donde
los granulos de una fase tienen diferente tamafo con respecto a los granulos de la
otra fase.

2) Levigacion: El agua, separa solidos de distinta densidad. Los mas pesados van al
fondo y los mas livianos flotan.

3) Sedimentacién: Se aplica a sistemas formados por una fase soélida pulverizada que
se encuentra en suspension en una fase liquida.

4) Centrifugacién: Se aplica a sistemas formados por una fase liquida y una fase sdlida
en suspension.

5) Decantacion : Se aplica a sistemas formados por dos fases liquidas (no miscibles).

6) Flotacién: Se aplica a sistemas formados por sélidos cuya diferencia de densidad es
pequefa, usando para separarlos un liquido.

7) Filtraciéon: Se aplica a sistemas formados por una fase sélida en suspension en una
fase liquida, se separan a través de una superficie porosa, llamada filtro. Las
particulas solidas son retenidas por el filtro.

8) Imantacién: Sirve para separar sélidos, donde uno de ellos sea ferroso o
tenga propiedades magnéticas.

9) Tria: Se utiliza para separar cuerpos sélidos grandes mediante pinzas. Por ejemplo,
para separar trozos de corcho, cubos de hielo, clavos, etc.

R

% Métodos de fraccionamiento en Sistemas Homogéneos

Como resultado de la aplicacion de los métodos de separacion que vimos anteriormente, un
sistema heterogéneo queda dividido en fases (sistemas homogéneos). Es posible intentar la
aplicacion de nuevos métodos que permitan decidir si una fase a su vez esta formada por
uno o mas componentes. Por ejemplo, podemos separar el agua de la sal a partir del
sistema homogéneo agua salada. En este caso la fase debe ser fraccionada, los métodos
se denominan métodos de fraccionamiento de fase.

Una solucion se separa en sus sustancias componentes por métodos fisicos de
fraccionamiento, éstos son:

1) Destilacion: Se pueden separar liquidos por su diferencia en los puntos de ebullicion.
La destilacion se llama fraccionada cuando hay muchos componentes, como en el
caso del petréleo, que se fracciona en gas, nafta, kerosene, gasoil, fueloil, etc.
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2) Evaporacion del solvente: Se evapora el solvente volatil, por ejemplo para separar la
sal del agua, en una salmuera.

3) Cristalizacién: Se provoca la separacién de uno de los componentes disminuyendo
su solubilidad; a veces, disminuyendo la temperatura.

EJERCITACION:

13) Indicar cuales de las sustancias que se mencionan es un elemento, una soluciéon o
una sustancia pura simple o compuesta:
a) agua salada
b) bronce
c) oxigeno (O,)
d) aire
e) nitrégeno (N,)
f) dioxido de carbono (CO,)

14) Se tiene una mezcla de 25 g de azufre, 15 g de cuarzo (un 6xido de silicio), 50 g de
limaduras de hierro y 50 cm3 de agua (densidad del agua 1g/cm3) en un recipiente.
Indicar:

a) ¢ Cuales son sustancias simples y cuales sustancias compuestas?

b) ¢La mezcla es homogénea o heterogénea? Justifique.

c) ¢Como podrian separarse las limaduras de hierro del resto de la mezcla?
¢ En qué se basa la separacion?

d) ¢Cuantos gramos de agua se tienen en el sistema?

e) ¢Cuantos gramos tiene la mezcla?

15) Proponer métodos de separacion de fases para los sistemas materiales planteados
en los ejercicios que van desde el ejercicio 10 al 13.

16) Realice un esquema donde se integren todos los temas vistos en esta unidad. Este
esquema no solo servira para integrar conceptos relacionados a la materia, sus
propiedades y sus transformaciones; sino que, ademas, se convertira en una gran
herramienta de estudio.
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UNIDAD 2: “Tabla Periodica y Periodicidad”

Se pretende que al terminar el estudio de esta unidad usted pueda:

->

>
>
N

vy J

Diferenciar entre sustancia simple, elemento quimico y atomo.

Identificar y diferenciar particulas fundamentales que constituyen el atomo.
Reconocer y diferenciar entre isétopos, isébaros e is6tonos.

Identificar y diferenciar las distintas partes que conforman la tabla peridédica de los
elementos.

Comprender la importancia de las propiedades periédica de los elementos.
Determinar las propiedades periddicas entre pares de elementos.

Justificar el posible comportamiento de los elementos, de acuerdo a sus propiedades
periddicas.

Determinar el numero de oxidacion de los elementos en cualquier compuesto
quimico, como asi también de moléculas y especies quimicas con carga.

La Tabla Periédica (TP) surge de la necesidad de organizar y sistematizar la informacion
de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos. Los elementos quimicos se
ordenan en la TP segun su numero atdmico; es decir, de acuerdo a la cantidad de protones
que posee el nucleo de un atomo. De esta manera, las propiedades quimicas (reactividad) y
fisicas de un elemento y sus compuestos, se relacionan con la posicién que ocupa ese
elemento en la TP.

Antes de analizar los elementos de la Tabla Periddica y su Periodicidad, debera comprender
los siguientes conceptos:

Elemento quimico: Un elemento quimico es un tipo de materia constituida por
atomos de la misma clase. Aunque, por tradicion, se puede definir elemento quimico
a cualquier sustancia que no puede ser descompuesta mediante una reaccion
quimica en otras mas simples. Los elementos quimicos se representan mediante
simbolos.

Es importante diferenciar elemento quimico de sustancia simple. El ozono (O,) y el
oxigeno molecular (O,) son dos sustancias simples; cada una de ellas con
propiedades diferentes. Y el elemento quimico que forma estas dos sustancias
simples es el oxigeno (O). Otro ejemplo es el elemento quimico Carbono, que se
presenta en la naturaleza como grafito o como diamante.

En la actualidad, se conocen mas de 110 elementos. Algunos se han encontrado en
la naturaleza formando parte de sustancias simples o de compuestos quimicos.
Otros, han sido creados artificialmente en los laboratorios. Estos ultimos son
inestables y soélo existen durante milésimas de segundo.
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e Atomo: Atomo (del latin atomus, y éste del griego drouog, indivisible) es la unidad
mas pequefia de un elemento quimico que mantiene su identidad o sus propiedades
y que no es posible dividir mediante procesos quimicos.

Y COMPOSICION DEL ATOMO: PARTICULAS FUNDAMENTALES

Basicamente, podemos decir que el atomo esta constituido por tres particulas subatémicas
(aunque, en la actualidad, se sabe que hay muchas mas): los protones con carga positiva
(p+) y los neutrones sin carga eléctrica (N), estan ubicados en el nucleo del atomo; mientras
que los electrones, particulas con carga negativa (e-), estan ubicados en la zona
extranuclear. Estos Ultimos, se hallarian en orbitales; en diferentes niveles y subniveles de
energia. (Este tema se desarrollara durante el cursado de las carreras correspondientes).
Para atomos eléctricamente neutros, el nimero de protones sera igual al numero de
electrones.

Esla unidad basica

MNucleo Corteza

-

-

Se mueven
alrededordel
nicleo

Cantidad de PROTONES = Cantidad de ELECTRONES

Los nucleos de los atomos difieren en el numero de protones y neutrones. Un nucleo es un
conglomerado de protones y neutrones ocupando una pequefia region del atomo. Se
representa de la siguiente forma: #,X . Donde A es el nimero masico, Z es el nimero de
protones, comunmente conocido como numero atémico vy, la diferencia entre ellos: A-Z =N
es el numero de neutrones. Nucleos isé6topos son los que tienen igual numero de protones
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(Z), nucleos isébaros los que tienen igual nimero masico (A) y nucleos isétonos los que

tienen igual numero de neutrones (N).

EJERCITACION:

1) Indicar, para cada una de las siguientes afirmaciones si es valida o no, justificando
en cada caso su respuesta:

Para un atomo dado:
los protones ocupan la zona nuclear.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

)

el numero atomico es la suma de protones y neutrones.

los electrones forman parte del nucleo.

los neutrones ocupan la zona extranuclear.
el numero de protones es igual al numero de electrones.
solamente con el numero atomico se puede determinar el numero de

neutrones.

la zona nuclear ocupa un pequefio volumen de masa.

2) Completar el siguiente cuadro, considerando todos los atomos eléctricamente

neutros:
Simbolo Nombre del Numero Numero Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
Elemento atéomico masico protones neutrones electrones
Ca 20 20
Ne 10 10
Cobre 29 64
Cinc 35 30
Mn 55 30
P 15 16
Litio 6 3
Ag 47 61
Na 11 12

3) Indicar, para cada una de las siguientes afirmaciones si es valida o no, justificando
en cada caso su respuesta:

a)
b)
c)
d)
e)

Los is6topos son atomos que tienen igual nimero de neutrones.

Si dos atomos tienen igual nUmero de masa, son is6tonos.
2,Cy 3, C, forman un par de isébaros.
El nimero masico es suficiente para conocer la estructura nuclear.

Dos is6topos tienen igual nUmero de masa, pero distinto nimero atémico.
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Y CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Varios elementos quimicos tienen gran importancia para los seres vivos. Por ejemplo: el
oxigeno (O) posibilita la vida en nuestro planeta; el calcio (Ca) da solidez y resistencia a
nuestros huesos; el carbono (C) esta presente en todas nuestras células; el sodio (Na), el
potasio (K) y el cloro (Cl) son indispensables para el funcionamiento de las células
nerviosas; el magnesio (Mg) se encuentra mayoritariamente en los huesos; y, en los
vegetales, esta presente en la clorofila (que interviene en la fotosintesis y es una sustancia
compleja de porfirina-magnesio).

Como se dijo anteriormente, los elementos estan constituidos por una minima unidad: el
atomo. Es decir, que habra tantos tipos de elementos quimicos como atomos exista. Los
elementos quimicos se representan mediante simbolos quimicos que son abreviaturas
convencionales. La IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) es el
organismo internacional que en la actualidad, entre otras funciones, aprueba los nombres
propuestos para los nuevos elementos. Cada elemento tiene un nombre y un Unico simbolo
quimico. Se usa la inicial de su nombre griego o latino, seguido a veces de una minuscula
que ayuda a distinguir un elemento de otro.

I !l!“!N'°’ I ﬂ Los tres comienzan con la misma letra

Simbolo
I Nitrégeno I + N
Sodio Simbolo Na Para diferenciarlos se

L agrega una segunda

i letra mindscula
Simbolo -
I Nigquel I—‘ Ni

/  Ag :es plata (Argentum) / Na ses sodio (Natrium)

% Cisescarkoudifiirbo) v He :es Helio (Helios)

v/ Fe :es hievvo (Ferrum) PR A W ——

/' 8: es azufre (Sulphurium) i Ruresarifsogimesin)

/ Ca: es el caleio (Calx) P R

* Weegelpotasie fatum) /' P: es el fosforo (Phosphoros)
/ Y [ 0 todos los seres vivos estan constituidos, cualitativa vy
T_/ ,; D;‘ Q » cuantitativamente por los mismos elementos quimicos? De todos los

- / elementos que se hallan en la corteza terrestre, sélo unos 25 son
7 X I - componentes de los seres vivos. Esto confirma la idea de que la vida
“LJuuy e ha desarrollado sobre unos elementos concretos que poseen unas
propiedades fisico-quimicas idéneas acordes con los procesos

quimicos que se desarrollan en los seres vivos. Se denominan
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elementos biogénicos o bioelementos a aquellos elementos quimicos que forman parte de
los seres vivos. Atendiendo a su abundancia (no a su importancia), se pueden agrupar en
tres categorias:

1. BIOELEMENTOS PRIMARIOS: C, H, O, N. Son los mas abundantes en los seres
vivos, representan un 99,3% del total de los atomos del cuerpo humano; de estos
cuatro, los mas abundantes son el hidrégeno y el oxigeno, porque hacen parte de la
biomolécula agua.

2. BIOELEMENTOS SECUNDARIOS: Ca, P, K, S, Na, Cl, Mg, Fe. Todos ellos
minerales; constituyen el 0,7% del total de los atomos del cuerpo humano.

3. OLIGOELEMENTOS: Mn, I, Cu, Co, Zn, F, Mo, Se y otros. Se presentan sélo en
trazas o en cantidades realmente muy pequefias; pero, a pesar de la minima
cantidad, su presencia es esencial para el correcto funcionamiento del organismo.
La ausencia de estos oligoelementos determina enfermedades carenciales.

Otro criterio de clasificacion, es la funcién que desempefian en el organismo y de acuerdo a
esto, se pueden agrupar en:

1. PLASTICA O ESTRUCTURAL: C, H, O, N, P, S. Hacen parte de la estructura del
organismo. Musculos piel, etc.

2. ESQUELETICA: Ca, Mg, P, F. Si. Encargados de dar rigidez; hacen parte del
armazon del organismo (huesos, dientes, cartilagos).

3. ENERGETICA: C, H, O, P. Son parte fundamental de moléculas con alto contenido
de energia: ATP, Aceti-ICoA, Creatina fosfato, fosfoenol piravico, etc.

4. CATALITICA: Fe, Co, Cu, I, Se, Mg, Mn, Mo; participan en las reacciones
bioquimicas activando o haciendo parte del sitio activo de las enzimas para
aumentar la velocidad de las reacciones.

5. OSMOTICA: Na, Cl, K, mantienen y regulan la distribucién adecuada del agua
en los diferentes compartimentos intra y extracelulares.

En la TP, los elementos quimicos se clasifican siguiendo la Ley Periédica Moderna. Esta
ley propone el criterio de ordenamiento de los elementos quimicos con base en el numero
atomico y se enuncia de la siguiente manera: “Cuando los elementos se ponen en orden de
sus numeros atémicos, sus propiedades fisicas y quimicas muestran tendencias
periodicas”.

De esta manera, la version moderna de la TP incluye todos los elementos conocidos,
ubicados en orden creciente de sus numeros atémicos, sin ningun tipo de inversién. Los
elementos quedan dispuestos en la tabla, formando hileras horizontales: llamadas Periodos
y columnas verticales: llamadas Grupos. Todos los elementos de un mismo grupo tienen
propiedades quimicas similares. En 1985, la Comisiéon de Nomenclatura Inorganica de la
IUPAC, propuso el uso de una numeracion corrida del numero 1 al 18 para los grupos de la
TP, en lugar de la tradicional division en grupos Ay B.
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Asi, por ejemplo, el Sc (grupo lll B) perteneceria al grupo 3; el Co (grupo VIII B) al grupo 9;
el Zn (grupo Il B) al grupo 12 y el Kr (grupo VIII A) al grupo 18 (Figura 2.1). En este texto,
utilizaremos la numeracion tradicional.

Los grupos (columnas) reune a los elementos que tienen la misma cantidad de electrones
en su nivel exterior (dltimo nivel de energia). A estos electrones se los denomina electrones
de valencia y son los que estan involucrados en las reacciones quimicas. Los periodos
(filas) reune a los elementos que poseen el mismo numero de niveles de energia. De esta
manera, un elemento que se encuentra en el Periodo: 3, Grupo: VI A que corresponde al
azufre (S), podemos decir que ese elemento tiene: 3 niveles de energia 'y, en el dltimo nivel,
posee 6 electrones. (Como se dijo anteriormente, durante la cursada de cada carrera se
daran a conocer con mas detalle las caracteristicas de estos niveles y subniveles de
energia y la distribucion de los electrones en los distintos orbitales que posee cada
elemento quimico de acuerdo al Modelo Atomico Actual).

Metales alcalinos Gases nobles
Meh?le.s ' Halégenos Erupos principales £
alcalinotérreos

Metales de transicion

= - - ] W | B . " »
4 5 6 718 9 10 11 iglg|lr|slala
40 58 ] B Y 5B 1B 2B peswas | oueess | sesrw R
E5] Fi £ 1] ™ = ™ = a Y ] n M » -
Ti v Cr AMim Te Co Ni Cu n Ga Ge As S B Kr
DR | MLAEIY | Vil | WAEER | AR | AR | WA | sLNE aaw | wrm | T (s me | e whw
w | N & 0 o« 45 - & - - ] 0] ] [ =
Ir Nb Ma Tc Ru Rh P | Ag Cd )] In  S5a | Sb | Te 1 e
WEN  awed L LT .- LI L WA MRV N DT KRR | DS ) e | iN0 B
n | n ] » | ” ™ ™ - " a " 1] " -
i Ta w Re s Ir " Au Hg 11 ] re Bi Pa At En
PR | e | WA | e | g | eenn | e | et | e | e | e | e | o Y R
i | (L (1Y W 1 him 1 1ns m | n: 14 e 1ns
Ri (8113 Sg Bh Hs e
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" | il Wl &2 L - -y . L - - ™ el
*|Larghaide series Ce Pr ~Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Hao Er Tm A1) Lu
MRANE | s b3 nats s Wi TS TR R e TR WA T e
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Y I
inci . f
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Figura 2.1: Tabla Periodica de los Elementos

Como se observa en la figura 2.1, existen dos Grupos: A y B. Los elementos del grupo A
se los denomina Elementos Representativos y ocupan los Bloques s y p. Los elementos
del grupo B ocupan dos bloques: el Bloque d por los Elementos de Transicion y aquellos
que ocupan el Bloque f, los Elementos de Transicion Interna o Tierras Raras (ver figura
2.2)
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Figura 2.2: Distribucion de los elementos en la TP, de acuerdo a los Bloques s, p, d y f; y, alos

Elementos

ipicos

Il Elementos principales (s.p) TRVATAY, V||\|18"
1.2 4 1314 15 16 17[]1
2
3456 789101112 3
Metales de transicion 4
5
6
Bloque d 7

Blogue s Lantanidos
Actinidos
Bloque |

Grupos Ay B.

Algunas familias de los elementos representativos tienen nombres caracteristicos que
hacen referencia a sus propiedades u origen; otras, reciben el nombre del elemento inicial
de la familia. En la tabla 2.1 se muestran los nombres de las familias del grupo Ay en la
figura 2.1 se muestra la distribucion de las mismas en la TP.

Tabla 2.1: Nombres de las familias de elementos | A hasta VIII A.

Grupo o Nombre Explicaciéon del nombre
Familia
1 IA Metales Alcalinos Elementos que constituyen comunmente las cenizas vegetales
2 1A Metales Alcalinotérreos | De sus 6xidos como “tierras” que tienen propiedades alcalinas
13 A Familia del Boro Por ser el elemento inicial de la familia
14 VA Familia del Carbono Por ser el elemento inicial de la familia
15 VA Familia del Nitrégeno Por ser el elemento inicial de la familia
16 VIA Familia del Oxigeno Por ser el elemento inicial de la familia
17 VII A Halégenos Elementos generadores de sales
18 VI A Gases Nobles Casi nula tendencia a reaccionar con otros elementos
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EJERCITACION:

4) Busque en la TP el simbolo de los siguientes elementos quimicos y complete el

siguiente cuadro:

Nombre del
elemento quimico

Simbolo

Hierro

Azufre

Arsénico

Oro

Plata

Platino

Mercurio

Yodo

Flaor

Bromo

Carbono

5) Complete la informacion con ayuda de la TP:

Nombre Simbolo Niveles Electrones Period Grupo Tipo de Bloque
del de en el ultimo o Elemento que
Elemento Energia Nivel de (segun grupo) ocupa
Energia
Cadmio 5 2 d
Co 4 VIl B Transicion
Mn 4 VIIB
Sodio 3 IA
Ag 5 1 d
Aluminio 3 3 Representativo
Bi 6 VA
Ba 6 A
Nedn 2 8 p
Actinio 3 7 Transicion
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% PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

Existe un numero considerable de propiedades atdmicas periddicas; sin embargo, algunas
de ellas tienen una mayor importancia dado que sus valores impactan en mayor grado en el
comportamiento de los elementos, por ejemplo, el tamafio de un atomo impacta en
propiedades como densidad, punto de fusién y punto de ebullicién; la primera energia de
ionizacion de un elemento indica la facilidad de un atomo para formar un ion positivo
(cation), mientras que la afinidad electronica indica la facilidad para formar particulas de
carga negativa (aniones). Los datos reportados para algunas de estas propiedades estan
determinados para los elementos en estado gaseoso, es decir, un atomo aislado sin la
interaccion de otros atomos. También existen propiedades atdomicas periddicas que estiman
la tendencia de los dtomos a combinarse, como es el caso de la electronegatividad. A
continuacién revisaremos las tendencias que siguen los elementos en la tabla periddica, con
base en sus valores dentro de una familia y dentro de un periodo, para las siguientes
propiedades periddicas:

Carga Nuclear Efectiva
Radios Atémicos
Energia de lonizacion
Afinidad Electronica
Electronegatividad
Numero de Oxidacion

% Carga Nuclear Efectiva (Z* 0 Z_)

Para comprender las propiedades periddicas de los elementos, es necesario introducir el
concepto de carga nuclear efectiva.

La carga nuclear efectiva (Z*), es la carga real que mantiene a un electrén unido al
nucleo; es decir, la carga positiva que ‘siente’ un electron dado, en funcién de su entorno
electrostatico. Para un electrén situado en un nivel externo, Z* es siempre menor que la
carga nuclear. jPor qué? Existen dos contribuciones al entorno electrostatico de cada
electrén: una componente atractiva, que consiste en la carga nuclear formal (Z), y una
repulsiva, conformada por la contribucion del resto de electrones, denominada constante
de apantallamiento o efecto pantalla (s). Se denomina asi porque ‘apantalla’ o suaviza,
el efecto de la carga nuclear. Por lo tanto, la carga nuclear efectiva estara dada por:

Z¥=7Z-s

Donde Z es el numero de protones y electrones de un atomo eléctricamente neutro, dado
por su numero atomico; y s, el valor de la constante de apantallamiento, que depende del
numero de electrones que separan al nucleo del electron en cuestién, y también depende
de los orbitales atémicos en que se hallen los electrones que causan el efecto pantalla.
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La carga nuclear (Z) tiende a retener a un electron
confinado a una distancia dada. pero la presencia
de un mayor o menor apantallamiento hacen que
dicho electron esté mas lejos o mas cerca,
modificando asi (en ocasiones drasticamente) el
volumen atémico.

Componente repulsiva
de lo que le corresponderia

Apantallamiento producido
por los niveles inferiores

3

Componente atractiva (Z)

A NUCLEO: 13 protones y 14 neutrones

También influyen en este efecto de pantalla, los electrones que se encuentran en el mismo
nivel de energia que el electrén considerado. La carga nuclear efectiva puede calcularse
segun las reglas de Slater, quien las formul6 en 1930:

Primero, los electrones son ordenados en una secuencia de grupos que mantiene juntos los
orbitales s- y p- con el mismo numero cuantico principal, y sigue con el orden orbital de la
tabla periddica (ignorando las irregularidades):

[1s] [2s,2p] [3s,3p] [3d] [4s,4p] [4d] [41] [5s, Sp] [5d] etc.
Cada grupo tiene una constante de apantallamiento diferente, que depende del niumero y
del tipo de electrones de los grupos que le preceden.

La constante de apantallamiento para cada grupo es la suma de las siguientes
contribuciones:

1. Una cantidad de 0.35 por cada otro electron del mismo grupo, excepto para
el grupo [1s], donde el otro electrén contribuye sélo con 0.30.

2. Si el grupo es del tipo [s p], una cantidad de 0.85 por cada electron con
numero cuantico principal una unidad menor, y una cantidad 1.00 por cada
electron con un numero cuantico principal aun menor.

3. Si el grupo es del tipo [d] o [f], suma una cantidad 1.00 por cada electrén con
un numero cuantico principal igual 0 menor.
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En forma de tabla, las reglas se resumen en:

Grupo Otros electrones del mismo Electrones del nivel | Electrones de niveles
grupo n-1 <n-1
[1s] 0.30 N/A N/A
[ns,np] 0.35 0.85 1.00
[nd] o [nf] 0.35 1.00 1.00

Un ejemplo, proporcionado por el articulo original de Slater, es para el atomo de hierro, que
tiene una carga nuclear 26 (Z = 26) y una configuracion electronica:

152 25? 2p° 3s? 3p° 3d° 4s?

La constante de apantallamiento y, en consecuencia la carga nuclear efectiva, para cada
electrén se deduce de:

4s  :0.35x1 + 085x14 + 1.00x10 = 2225 =  Z(4s) =3.75
3d :035x5 + 1.00x18 = 19.75 =  Zu(3d) =6.25

35,3p :035x7 + 085x8 + 1.00x2 = 11.25 = Z.(3s,3p)=14.75

28,2p :0.35xT7 4+ 0.85x2 = 415 = Z,(2s,2p) =21.85
1s  :0.30x1 = 030 =  Zg(ls) =25.7

Variacion de Z* en la Tabla Periodica

En un mismo grupo Z* varia poco ya que, aunque aumenta bastante, al bajar la carga
nuclear (Z), también lo hace el apantallamiento (a). De tal forma que, en la practica,
terminan contrarrestandose. Por otro lado, Z* crece al moverse a lo largo de un periodo
(izquierda. a derecha), ya que la variacion en la carga nuclear es mucho mas importante
que el valor del apantallamiento.

| Variaciom de Z° en Ia Tabla periddica

aumenta

La atraccion que sufren los electrones de valencia, no sélo depende de Z*, sino también de
la distancia del electron al nucleo (Ley de Coulomb). Por ello, la reactividad de los atomos
dependera de ambos factores.
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Asi, los metales seran tanto mas reactivos cuanto menor Z* y mayor distancia al nucleo; es
decir, cuando pierdan los electrones con mayor facilidad. Por ejemplo: el electrén de
valencia del potasio (K), es mas reactivo que el electrén de valencia del sodio (Na). Sin
embargo, los no metales seran mas reactivos a mayor Z* y menor distancia al nucleo. Por

ejemplo: el electron que capture el fluor (F) sera mas atraido que el capture el oxigeno (O) o
el cloro (CI).

T

NO METALES
METALES

Gases inertes

-—

Aumento en la Reaciividad

Especies Isoelectronicas

Las especies isoelectronicas son aquellas que poseen el mismo nimero de electrones y por
lo tanto el mismo efecto de pantalla. La carga nuclear efectiva de estas especies, por tanto,
depende soOlo de la carga nuclear: a mayor carga nuclear, mayor es la carga nuclear
efectiva. Por ejemplo, el orden de la carga nuclear efectiva de las siguientes especies
isoelectronicas seria:

a* > K+ > Ari> Ch » 8

19 |18 | 17 16
Mayor menor

EJERCITACION:

6) Calcule la carga nuclear efectiva, segun las reglas de Slater del nitrégeno para el
electrén 2p.

7) Calcule la carga nuclear efectiva y la constante de apantallamiento que se observa
en el electron 3p del silicio.

8) Calcule la carga nuclear efectiva en el zinc para los electrones 4s y 3d.

9) Analice cada caso y extraiga conclusiones.
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< Radios Atomicos (RA)

Diferentes propiedades fisicas como la densidad, o los puntos de fusién y ebullicion, estan
relacionadas con el tamario de los atomos.

El radio atomico (RA), identifica la distancia que existe entre el nucleo y el orbital méas
externo de un atomo. Sin embargo, también existen otros tipos de radios atémicos
dependiendo del tipo de unidon que se produzca entre los atomos (el tema de uniones
quimicas, sera desarrollado en el cursado de cada carrera), por ejemplo::

- El radio metalico es la mitad de la distancia entre nucleos de atomos vecinos en el
seno de un metal (empaquetamiento metalico)

-> Se denomina radio covalente a la mitad de la distancia entre dos atomos iguales
que forman un enlace covalente (no necesariamente coincide con la distancia de
enlace.

-> El radio idnico es la distancia entre el centro del nucleo del ién y el electron estable
mas alejado del mismo.

e —
F. 4. ?

Radio metalico Radio covalente Radio idnico

Variacion del RA en la Tabla Periodica

A lo largo de un mismo grupo, el radio atdmico aumenta de arriba hacia abajo como
consecuencia del incremento en el numero de niveles de energia, factor que contribuye en
el incremento de la distancia entre el nucleo y los electrones externos.

A lo largo de un mismo periodo, el radio atdmico aumenta de derecha a izquierda como
consecuencia de la disminucién en la carga nuclear; o sea, de la disminucion en la fuerza
de atraccion entre el nucleo y los electrones externos.

Prof. Erica A. Vidal
34



UNSJ - FFHA

Dpto de Fisica y de Quimica
Cursillo Ingreso 2017

Area: “QUIMICA”

incrementando el radio atémico
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Qué pasa con el RA cuando un atomo gana o pierde electrones

Cuando se forman aniones y/o cationes a partir de un atomo neutro, el radio atémico varia
sensiblemente debido, no solo al aumento o disminucién de las capas electronicas, sino a la
repulsién y/o a la atraccion, respectivamente, que los electrones experimentan con respecto
al nucleo debido a la carga neta que se crea.

Los radios i6nicos de los aniones son mayores que los radios atomicos de los atomos de
los que proceden. Los radios iénicos de los aniones isoelectrénicos son tanto mayores
cuanto mas negativa sea su carga (02> F")

Atomo neutre + eleciron = cn nagatro

Los radios i6nicos de los cationes son menores que los radios atémicos de los atomos de
los que proceden. Los radios i6nicos de los cationes isoelectronicos son tanto menores
cuanto mayor sea su carga positiva (Mg? < Na*')
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Atomo newtr eiecimn = ian |Z-'Z-‘-i| W

Analicemos el siguiente ejemplo:

@ — O

F Li*  F-

< Energia de Ionizacion (E;) (Potencial de Ionizacién)

La Energia de lonizacion (E;), es la energia necesaria para extraer un electron de un
atomo gaseoso y formar un cation.

N ,
Ay, +E — A" +electron
La energia de ionizacion:

1) Es siempre positiva (proceso endotérmico).

2) Se habla de 12 E, (E;1 ), 22 E, (E,; 2 ), ... segun se trate del primer, segundo, ...
electrén extraido.

3) La E, aumenta hacia arriba en los grupos (al costar cada vez mas trabajo arrancar
un electrén) y hacia la derecha en los periodos (por aumentar Z* y disminuir el RA).

4) La E, de los gases nobles, al igual que la 22 E, en los metales alcalinos (y otros
ejemplos), es muy elevada debido a una configuracion electronica especialmente
estable al tener capas llenas (maxima carga nuclear e inexistencia de electrones
desapareados).

5) Siempre: E;1<E,2<E;3

Variacién de la E; en la Tabla Periodica
A lo largo de un mismo periodo, la energia de ionizacibn aumenta de izquierda a derecha

como consecuencia de la disminucion en el tamafo (RA) de los atomos; o sea, entre mas
pequeino sea un atomo, mas dificil sera removerle un electrén del dltimo nivel de energia.
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A lo largo de un mismo grupo, la energia de ionizacion aumenta de abajo hacia arriba, ya
que los electrones externos de los atomos ubicados en los primeros periodos se encuentran
mas cerca al nucleo que los electrones de elementos ubicados en periodos superiores.

Eneiqgia de ' LDyl - ==
& |
ionizacion (kJ/mol}

A R ey
| o P y
2000 | £

1500 |

p
A Aumento de la energia de
ienizacion

Aunmento de la energia de s SR
ienizacion

Nota: “La cercania al nucleo dificulta la remocion de los electrones”

4% Afinidad Electrénica (Ay)

La Afinidad Electronica (A;), es la energia intercambiada cuando un atomo gaseoso
captura un electrén y forma un anién. Dicho en otras palabras, la A; mide la facilidad con
que un atomo recibe un electron. Cuanto mas estable se hace un atomo al recibir un
electrén, mayor es su afinidad electrénica. Los halégenos o elementos del grupo VII A, son
los que presentan las afinidades electronicas mas altas (mas positivas) de toda la tabla
periddica.

A, +electron — A7+ Ay
Por lo tanto, la A :

1) Puede ser positiva 0 negativa, aunque suele ser negativa (proceso exotérmico).

2) La 2? A, , en cambio, suele ser positiva. También lo es la 1* de los gases nobles y
algunos metales alcalinotérreos.

3) La A crece (mas negativa) hacia la derecha de la tabla (es mayor en los halégenos
al ir hacia una capa llena) y, en un mismo grupo, hacia arriba por aumentar la
electronegatividad.

Paralelamente a lo que sucedia con el segundo potencial de ionizacion, tratar de introducir
una segunda carga negativa a la ya presente supone un cambio energético significativo, lo
que hace que la segunda afinidad electronica sea positiva.
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() # & — O () As = =181 [l

O (g) +e - 0*(g) A; = +744 kJ/mol

Variaciéon de la A; en la Tabla Periodica
La variacion de la afinidad electrénica en la tabla peridédica es similar a la energia de
ionizacién: al pasar de izquierda a derecha en un mismo periodo, aumenta. Al pasar de

arriba abajo en un mismo grupo, disminuye.

De modo que un elemento con una elevada energia de ionizacién, también tendra una
afinidad electrénica elevada y viceversa.

AFINIDAD ELECTRONICA

1 2
3 4 5 s 7 8 9 10
il 2 Aumenta o I e e
n | = 3| 14|15 | 16| 7| 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
O [0 |20 | 21 [ 22 [ 25 ] 24 [ 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | a1 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
% K Ca | Sc Ti Cr | Mn | Fe | Co Ni Cu | Zn Ga Ge | As | Se Br Kr
B[ o7 |28 | 20 | 40 | 41 | 42 | a0 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 40 | 50 | 51 | 52 | s3 | 54
E Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te 1 Xe
0 58 56 57 72 73 74 75 76 kel 78 7% 80 81 82 83 84 8s 86
Q[Cs|Ba|ta | |Ta|w|R|[Os| W [Pt |Au|Hg | T | Pb| Bi [Po| At]Rnm
= el ol e e 15‘: ool Il ol I IR I (GO MO DU DO DHG LRGN
58 59 60 61 62 63 64 65 66 &7 68 69 70 al
LANTANIDQSI@‘” mlpm Sm\Eu Gd n:|DyIno[Er]Tm ‘!b}Lu
90 o1 a2 a3 %4 o5 26 o7 o8 99 100 101 102 103
ACT'N'DOSITH Pa U|Np|Pu|A.rn|Cm BklchElIFm md | No | Lr

4 Electronegatividad ()

Linus Pauling introdujo el concepto de electronegatividad (x) para indicar el grado con la
que un atomo atrae los electrones hacia si cuando forma parte de una molécula. La
electronegatividad es una escala basada en informacion de E,, A, longitudes de enlace y
energias de enlace.

Se debe tener bien en claro, que todo intento de definir y cuantificar la electronegatividad
debe partir del concepto de atomo enlazado. Es decir, no se trata de la capacidad de un
atomo aislado para atraer los electrones, sino de uno en un entorno quimico especifico.
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Electroneeatividad (y):

Diferencia de electronegatividad

entre los 4tomos enlazados:

Ay =0

D<Ay <2

Ay =2

Tipo de enlace

Covalente (No polar)

Covalente polar

Idnico

Incremento en la diferencia de electronegatividad

[

Covalente [No polar)

Comparten e-

—=)

Covalente polar

Transferencia parcial
de e-

Variacion de lay en la Tabla Periodica

—

—  e——

lénico

Transferencia

de e-

La electronegatividad aumenta hacia arriba en los grupos pues, los electrones son mas
atraidos por el nucleo a menores distancias; y, hacia la derecha en los periodos ya que hay
mayor “Z*” y una menor distancia. Pauling establecié una escala de electronegatividades

entre 0,7 (Fr)y 4 (F).

Aunque la TP se clasifica tradicionalmente en metales, no-metales y gases nobles, no existe
una barrera clara entre las dos primeras clases, existiendo unos elementos llamados
semi-metales (0 metaloides) con caracteristicas intermedias; ya que la mayor o menor
tendencia a perder o capturar electrones, es gradual a lo largo de la tabla.

n

Electronegatividad

EJERCITACION:

10) Clasifique los siguientes enlaces como ionicos, covalentes polares o covalentes no

polares:

a) el enlace en CsCl;
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b) el enlace en H,S;
c) el enlace NaCl;
d) el enlace entre CO,

11) Dados los elementos Ky Br:
a) Establezca la configuracion electronica de cada uno de ellos.
b) Indique la situacion de cada uno en el sistema periddico, justificando en cada
caso:
i) grupoy periodo
i) tipo de elemento
iii)  grupo o familia al que pertenece
iv)  bloque que ocupa
v)  cantidad de electrones de valencia
c) Compare las siguientes propiedades periddicas de ambos elementos,
justificando en cada caso:
i)  carga nuclear efectiva
i)  radio atomico
iii)  radio iénico
iv)  energia de ionizaciéon
v)  afinidad electrénica
vi)  electronegatividad

< Numero de Oxidacion (IV,,) o Estado de oxidacion

El nimero de oxidaciéon (N,.) de un elemento es un concepto empirico definido como /a
carga ionica efectiva asignada a cada atomo del elemento a considerar en un compuesto,
considerando que todas las uniones quimicas son ibnicas.

El N, de un elemento quimico, en un determinado compuesto, se asigna aplicando las
reglas que vamos a ver posteriormente. Las reglas, se basan en las ideas que los quimicos
han desarrollado sobre el proceso que siguen los atomos en las moléculas compartiendo
sus electrones. Las reglas se aplican en el orden dado y debemos parar cuando se haya
obtenido el numero de oxidacién, ya que una regla posterior podria contradecir una anterior.

Las reglas llevan implicitos los dos puntos siguientes:

1) El numero de oxidacion de una sustancia elemental o elemento quimico es cero.
2) El numero de oxidacién de un ion monoatémico es igual al nimero de carga del ion.

Reglas para asignar el numero de oxidacion:

01.La suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos, en las especies
quimicas, es igual a su carga total.
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02. Los atomos en su forma elemental tienen un nimero de oxidacion 0.

03. Para los elementos:

a.

b.
c.
d

del grupo | A tienen numero de oxidacion +1;

del grupo Il A tienen numero de oxidacién +2;

del grupo Il A (excepto el B) tienen nimero de oxidacion +3 para iones M**;
del grupo IV A (excepto C y Si) tienen nimero de oxidacion +4 para M*" y +2
para M.

04. Para el H el numero de oxidacion es +1 en su combinacién con los no metales y -1
en su combinacion con metales.

05. Para el F el numero de oxidacién es -1 en todos sus compuestos.

06. Para el O los numeros de oxidacion son:

a.
b.
c.
d.

-2 a menos que se combine con el F;
-1 en los perdxidos (O,)%;

-% en superdxidos (O,)”;

-1/3 en ozénidos (O,)".

07. La suma algebraica de los numeros de oxidacién de los elementos que integran una
molécula, debe ser igual a cero.

08. En los

compuestos binarios, el numero de oxidacién negativo se le asigna al

elemento mas electronegativo.

El nimero de
atomos de C,
respecto al H

oxidacion del carbono en los compuestos formados por la unién de varios
se determina de la siguiente forma: el C es cero respecto a otro C, negativo
y positivo respecto a los grupos que contengan O y N. Asi, el H tiene un

numero de oxidacion +1, el O tiene -2 y en los peroxidos -1, el N tiene -3 en aminas y +3 en
nitrocompuestos.

EJERCITACION:

12) Utilizando las reglas del estado de oxidacién, determinar el nimero de oxidacion del

P en:
a)
b)
c)
d)
e)

P406
H,PO,
Na,P
(PH,)"
POCI,

13) Utilizando las reglas del estado de oxidacion, determinar el numero de oxidacion del

Clen:
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a)
b)
c)
d)

CIF,
CLO
CL,0,
HCI

14) Asignar el numero de oxidacion a cada elemento que forman parte de las siguientes

moléculas o especies quimicas ionizadas:

a)
b)

m)

n)

0)

H,O
(ClO)”
HNO,
(SO,)2
H,CO,
KMnO,
NH,OH
Na,O,
MgH,
Ca(NO,),
Al,(SO,);
K,CO,
(NH,),S
(PO,)*
Fe,O,

Prof. Erica A. Vidal

42



UNSJ - FFHA

Dpto de Fisica y de Quimica

Cursillo Ingreso 2017
Area: “QUIMICA”

ANEXOS

LA i T+ e
onn unn bnn gnn|manjunn | W | SH | yg | Bs (qa | M | oV | By | M
9 [oweTE | sete | peze | oeie | 26 | oete | pee [ PEOPR| B0l [l R [ BORT | g, o e bt
[T ﬁm..m..m.ﬂ.._ L' g [
ud | W |od |18 |ad | L [BH | nv | d Il | SO | @4 | M | BL | JH | ®] | BF | SD
5T | B TF | BTF | peze | Bl | e b | opege |BRERR] Bele [ LBe [RRReRe ] B | o0, | g z s
I LT Jmm.ﬁ §r'br | DI | DeEe
ax | 8L Jaqs |us | u | pD | By | pd | uyd | NY | oL [ON | AN | 4Z A is | qd
LFEETE | geper | BTF | pete | Deie T+ Tékbe | DeTe | DeTe | DeTe |LPBRPE] B B | pieze | e Z+ b
¥ LI ' LIe
i (48 | @S | SY | 9D | BD (UZ [ ND | IN | OO | @4 | UN | 4D A W |95 | ED | M
Gpnews e wo | ¢ gy 4, 0, 6 8 L © 8§ V¥ €| ¢ | "
vy | 12 S d IS v B | eN
b . n-w.m.hﬂﬂ T e I* b
N 4 0 N 2 g g | N
£ 8k 8k BB Bk & L
aH H
Bl b

VIId0IH3d V18VL V130 SOLNINTTE SOT 30 NOIDVAIKO 30 SOH3NNN

Prof. Erica A. Vidal

43



UNSJ - FFHA

Dpto de Fisica y de Quimica

Cursillo Ingreso 2017
Area: “QUIMICA”

"SEMBUI] $H(ES UBLLID) OpUENS nb [ENE ‘onEbeu UpIDEpHD Sp DISUNU [§ W0 UBMEE ‘Cusopy [F USo UBLILUIGOD 85 OPUETID “SSEial OU 5§07 ..
“soppuad S0] US |- UDIDEPIND @p CUSLLNL |8 UGD ELNIIUN) 0j0s ousbxo 3 .,
"SEHESLU OU DLW0T DPUENIE ‘SOUELIS] SOj5antL0D UELLD) OPUEND UEMDE anb S0] UoD uos SIsajuaed BNuB URJAUBTE anb LOIDERIXD 8P SOJBLUNU 507

FT3 [T
By 44
Fe e T b+ L' b+ o' T = [y
uy ad BH | v | d eg | s2
Le'Ga'De | Se'pe'TE | Se'DF FrIe e b+ FT) [T
b
ay 1 al gqs | us po | By 5 a4
?_H,n_._ ge'pe'T | BTF e T b LT T+ Te'T+ Em.w._n.“__w,l ﬂ.w._w“_.._ e [
44 49 a5 | sv¥ uz | nj IN 03 | 84 |JUW | #4D BD b |
ERCFTE( e (e |8 M 00 6 ® L 9 B
Iy 12 s d 1S v B | eN
e T _._nm.m,q___.._n T | oF e [
aN 4 |0 N 2 | ag n
v 8k 8 Wb €L 4 Ly
aH H
B k

VIIAQIH3d ¥V18VL V1 30 SOLNIW313 SO 30 NOIDVAIX0 30 SOH3NNN

Prof. Erica A. Vidal

44



