ESTRUCTURA ATOMICA - TABLA PERIODICA

Cuestionario

1. ¢Cuales son las particulas que constituyen la meaa? ¢Cual es el orden de
magnitud del radio de un atomo?
2. ¢ Qué es un isotopo? ¢ Qué diferencias hay entristthtos isétopos de un atomo?
3. ¢ Qué entiende por configuracion electronica y gureglas se siguen para el llenado
de los niveles y subniveles con electrones en g¢hds fundamental?
4. ¢ Qué tipo de iones conoce? Ejemplifique.
5. ¢ Qué es un grupo y un periodo?
6. Describa y ejemplifique los siguientes términog diga como se ubican en la tabla
segun su configuracion electronica:

a) Elemento representativo

b) Elemento de transicion

c) Elemento de transicion interna
7. ¢Qué entiende por electroafinidad, potencial dmnizacion y electronegatividad?
Indiqgue como varian las propiedades anteriores, etadio atdmico y el caracter
metalico en la tabla periodica.
8. ¢ Qué relacidn existe en cuanto a tamafio entreabmo neutro y su ion?
9. ¢Qué entiende por uma, masa atomica relativa (MR y masa atOmica absoluta
(MAA)?

Problemas

1) a) El Br, como vemos en la tabla periddica tienena masa cercana a 80, pero &Br
no se encuentra en la naturaleza. ¢ Como podemos bear este hecho?

b) La masa atémica del Cloro es 35,45. La masa dsbtopo >°;7Cl es 34,96885 y la del
is6topo>'17Cl es de 36,9659. Con estos datos averigiie la abandia de cada is6topo en la
naturaleza.

2) Se cree que el protdn tiene un radio de 1,3 x ¥&m y una masa de 1,67 x 1¢f g.
Una pelota de baloncesto tiene un radio de 12,0 epCual seria la masa de una pelota que
tuviera la misma densidad del protén? ¢ Podria levaarla?

3) Complete la siguiente tabla, donde la columnandsas atomicas absolutas (en umas) y la
de masa de un mol de atomos estan referidas allm®s que aparecen en la tabla periddica:

Elemento Masa atomica absoluta Masa de un mol de atomos
umas Gramos Gramos
Ca
79.904
51.9961
5.13 x 10%°

4) a) ¢ Cual es la masa de un atomo de Al en g y usf?a

b) ¢Cuantos atomos de Na se encuentran en 1 g? ;6108 moles de atomos de Na
representan?

c) ¢ Qué masa y cuantos atomos habra en 0,25 molesaiomos de Ca?



5) Complete el siguiente cuadrgin utilizar la Tabla Periddica

Simbolo| Z A P e N Configuracion Electronica
6 6

C

Fe 56 | 26

S 32 16

K* 20 1825 2p° 3¢ 3p°
0~ 10| 8
Mn 25 | 55
Ag 108 1625 2p°® 3 3p° 45 3d' 4p° 55 4d°
Rb" 85 | 37

Zn 30 35

Cl 17 | 35

a) Indique cuales de las especies de la tabla antgrson isoelectrénicas.

6) Para las siguientes especies las letras corresgden a una nomenclatura genérica de
los elementos y no a sus simbolos quimic&n utilizar la Tabla Periddicandique:

16
oB

cH
(grupo la, periodo 4 y A= 39)

D (a=50, 2= 27)

a) ¢ Cuantos protones, neutrones y electrones posamla una? Escriba la configuracion

electrénica de ellas.

b) Ubique los elementos en una Tabla Periddica gai.

c) ¢ Cudles son representativos, de transicion y tlansicion interna?

d) ¢ Cuales son metales, no metales o gases nobles?

e) Ordénelos segun electronegatividad creciente ggin radio atébmico creciente.

59 .
f) ¢ 25E es isétopo deD 2 ¢y g; F-
g) ¢Cual es el idn estable que form%;H ? Dé su configuracion electronica. ¢ A qué gas

noble corresponde? ¢ Cual tendra mayor radioH o su ion?

h) Idem para %G.

: L : 32 40
i) Compare los radios i6nicos de los iones establés 16G y de ogl .

7) Dado el siguiente esquema genérico de la Tabt&ddica, en la que las letras no
representan los simbolos de los elemeni@ncuadre la letra V si la proposicion es verdader
y la F si es falsa:




I mawv v v oo
1

2 |A |B C JlL|O
3 |D K| M|[R
4 |E = W N|S
5 |F |z X Y T

6 |G H| I

7 |U

a) A y B son elementos no metalicos.

b) N y E son elementos representativos.

c) Z pertenece al quinto periodo.

d) La electronegatividad deL es menor que la dé\.
e) C es un elemento del segundo grupo.

<K<K
|
MM

f) Los elementosA, D, E, Fy G pertenecen al primer periodo. V-F
g) Los atomos del elementb tienen menor electroafinidad que los dé. V-F
h) ElI P.I. deF es menor que la dé. V-F

8) Utilizando el mismo esquema de tabla periddicaetl ejercicio anterior lea cada una de
las siguientes afirmaciones. Si son verdaderas emare la letra V. Si son falsas encuadre
la F y coloque en el espacio en blanco la o las glatas que transformarian en verdadera
la proposicion falsa modificando solamente el o ldérminos subrayados:
a) Los elementosl., M y N son gases nobles.

b) La electronegatividad deZ es_mayorque la deM.

c) Los electrones del nivel mas externo deson dos

d) Jes un_metal

e) C posee trexlectrones en el ultimo nivel ocupado.

g) W no conduce la corriente eléctrica en estado solido.

h) La electronegatividad deL es_mayorque la deK.

j) H e Ison no metales.

<LK LK LK LKLLKL
|
e W e e M e

Respuestas:

1) b) Abundancias: *'Cl = 24,093;%Cl = 4) a)26,98 umas; 4,5x16°g.

75,906.

2)1,313x 16°g. 4) b) 2,6 x 107 &tomos; 0,043 moles de ats.
4)¢c)10 g.; 1,5 x 13° 4tomos.

Problemas Adicionales

1) El oxigeno tiene 3 is6topos%0 (99,759%) con masa atomica 15,99491 umagsO
(0,037%) con una masa atémica de 16,99914 umasyO (0,204%) con una masa de
17,99916. ¢ Cual es la masa atomica del oxigeno?



2) Tenemos atomos de Na y los ordenamos en una tala lo largo de una cuadra (120m).
Si suponemos que son esferas rigidas. ¢Cuantos atmmecesitamos para cubrir esa
distancia? Radio Na= 186 pm = 186 x T8 m.

3) a) Dos moles de atomos de Ni tienen la misma raague 1.2234 moles de atomos de
otro elemento. ¢Cudl es la masa atomica de este wtelemento? ¢De qué elemento se
trata?

b) Una muestra de un metal contiene 2,516 x ¥0Datomos y tiene una masa de 82,32
gramos. ¢De qué metal se trata? ¢ Cuantos moles derdos del metal estan presentes en
la muestra?

4) Indique cuales de estas especies son isoeledtas entre si:
s?, 0%, F, K", Br’, Li*, Ar, CI', Ne, AI®, N&, ca”

5) Dadas las siguientes configuraciones electronica i) 1825 2p°3s* i) 15”25 2p*
Sin utilizar la Tabla Periédicadique:

a) Grupo y periodo al que pertenecen los elementos.

b) NUumero de protones.

c) ¢La electronegatividad, potencial de ionizacioy caracter metalico del elemento del
inciso (i) sera mayor o menor que el del inciso J#

56
6) Dada la especie: 26 X

Sin utilizar la Tabla Periédicadique:

a) ¢, Cuantos protones, neutrones y electrones posee?
b) Escriba la configuracion electronica correspondinte
¢) Indique si tendra o no propiedades metalicas.

7) Un ion bivalente positivo posee 18 electronesAy= 41, sin utilizar la Tabla Periédica
indique:

a) Cuantos neutrones, protones y electrones tigln@omo neutro y el idn.

b) Escriba la configuracion electronica del atoneatro e indique en que grupo y periodo se
encuentra en la tabla periédica.

8) Los elementos con simbolos genéridgsW, X, Y y Z responden a las siguientes
caracteristicas:

V: configuracién electrénica 182 2p°®3<” 3p° 4s"
W: pertenece al 3er. periodo grupo Il A.

X: Z=54

Y: configuracién electrénica 182s*2p° 3¢ 3p°

Z: es un alcalino térreo del cuarto periodo.

a) Ubique los elementos en una Tabla Periédica geita
b) OrdeneV, W, Y y Z segun el orden creciente de electronegatividad.
c) ¢ Cuéles conduciran la corriente eléctrica?



9) ¢ Por qué los elementos de transicion no presentana variacion tan marcada en los
radios atbmicos como los elementos representativog¥ en la energia de ionizacion?

Respuestas de Problemas Adicionales:

1) 15,99937 umas. 3)a) MM: 95,94. Es Mo.
2) 3,23 x 10" atomos. 3) b) MM: 196,966. Es Au. Hay 0,4179
moles.

LAS COMBINACIONES QUIMICAS

Objetivos:

1) Conocer la formula general de los diferentes tipos de compuestos quimicos
inorgénicos.

2) Reconocer formulas y nomenclaturas comunes.

3) Comprender los conceptos de peso atémico y molecular.

4) Deducir formulas minimas y moleculares.

5) Comprender el significado de la ecuacién quimica.

6) Resolver problemas estequiométricos.

Desde el comienzo del estudio de los sistemas materiales (porciones de materia aisladas
imaginariamente para su estudio) se concentré la atencion en que poseyesen o no propiedades fisicas
intensivas constantes. Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad o
masa del sistema considerado; entre ellas pueden mencionarse: temperatura de ebullicion,
temperatura de fusion, (en general cualquier temperatura a la que se produce un cambio de estado),
densidad, indice de refraccion, solubilidad en un solvente determinado, etc..

Aquellos sistemas que presentan estas propiedades intensivas constantes se denominan
sustancias puras . Desde el punto de vista quimico las sustancias puras manifiestan una composicion
centesimal constante, es decir, el porcentaje de cada elemento quimico en una sustancia pura no
varia con la masa de sustancia que se analice. Esta particularidad permite representarlas mediante
una férmula quimica. En ella apareceran los elementos que componen la sustancia, en la relacién de
atomos que concuerde con la composicion quimica que presenta la sustancia; por esta razén estas
férmulas se denominan empiricas o minimas .

El numero de atomos que aparece en una féormula empirica puede coincidir o, a lo sumo, ser un
submudltiplo del nimero de atomos que realmente compone una molécula de la sustancia. Las
férmulas con el nimero verdadero de atomos por molécula se denominan moleculares . Para aclarar
este Ultimo punto tomemos un sistema que presente una relacion de 3 atomos de H por cada atomo
de carbono - lo que simbolizamos CHs -. Esta es la férmula empirica que puede no representar (como



de hecho sucede en este caso) la formula de alguna molécula. De modo que nuestro sistema poseera
moléculas con férmulas iguales o multiplos de aquella -C,Hg, CsHg , €tc.-.

El resto de los sistemas materiales no poseera composicién quimica ni propiedades intensivas
constantes. No sera posible determinar al sistema simplemente con una féormula. Estos sistemas se
denominan mezclas y estan formados por dos 0 mas sustancias puras. A su vez las mezclas pueden
ser homogéneas (formadas por una Unica fase) o heterogéneas (con mas de una fase).

Toda mezcla, cuando es expuesta a alguna accion fisica - accidbn mecanica, solubilizacion,
calentamiento, etc.-, se transforma en sistemas mas sencillos pudiendo obtenerse en ultima instancia
las sustancias puras que la componian. En cambio no es posible que una sustancia pura se
transforme en algo mas sencillo por mera accion fisica. En los procesos fisicos las sustancias puras
se mantienen invariables. Hay otros procesos en los cuales una 0 mas sustancias puras se
transforman en otras; estos procesos se denominan quimicos.

Antes de introducirnos en el andlisis de los fendmenos quimicos, es decir de las reacciones
guimicas, es necesario sistematizar férmulas, nomenclatura y propiedades de las sustancias o
compuestos quimicos, asi como también aprender el manejo de las cantidades quimicas como peso y
namero de atomos y moléculas. Comenzaremos con formulas y nomenclatura de los compuestos
quimicos.

1. FORMULAS Y NOMENCLATURA DE LOS COMPUESTOS QUIMIC OS

Estados de Oxidacion

Cuando se combinan dos elementos con una difaredei electronegatividad
suficientemente grande entonces se forma un enmfsieo, en el cual los electrones se
transfieren por completo de un a4tomo a otro. Rempjo, la reaccién entre el sodio y el cloro
para formar cloruro de sodio consiste en transiamirelectron del sodio al cloro. En los
llamados enlaces covalentes puros, como los forsmatomoléculas homonucleares (por
ejemplo: H, O,, etc), ningun atomo ejerce mayor atraccidbn que etbre los electrones
compartidos que forman el enlace. En cambio, ercéeslentes polares, que se forman en
moléculas con atomos diferentes (por ejemplo emuode hidrégeno), el atomo mas
electronegativo ejerce mayor atraccion por lostelaes de union que el otro. Es asi que se
puede hablar de una densidad electrénica negathva €1 atomo mas electronegativo y una
densidad electrénica positiva sobre el atomo metertronegativo, es decir, existe polaridad
de enlace.

Es asi que parece razonable “asignar” el paratgrenes compartidos al atomo de
cloro, quedando éste con un electrén de valencequé el atomo de cloro neutro, con lo
cual estamos “asignando” al cloro una carga -bmael hidrégeno se despoja de un electron
se le puede "asignar” la carga +1. Las cargas guwssignan asi, se denominan numeros de
oxidacion. El numero de oxidacion de un atomo pwediar de un compuesto a otro.

No es necesario conocer la estructura detalladandsompuesto para determinar el
namero de oxidacién de un elemento en un compusstopuede hacer utilizando las
utilizando las siguientes reglas:

1. El nimero de oxidacién de un elemento en estdde (que no forma parte de un
compuesto) o combinado consigo mismo como: NaHg) Cl,, etc., es cero.

2. La suma algebraica de los nimeros de oxida@dosdatomos de un compuesto es cero.
3. El nimero de oxidacién de un ién monoatémico@oNd' , CI , S, Fe2, etc., es igual a
su carga.

4. La suma algebraica de los numeros de oxidac&gtosl &tomos de un idn poliatdmico
como: SQ, NOs-, NH;" ,etc., es igual a la carga del ion.



5. El hidrégeno combinado, generalmente posee mmeroxidacion +1, excepto en los
hidruros (compuestos que forma con metales de tapog IA y lIA) en los que le
corresponde el estado -1.

6. El oxigeno por lo general posee numero de o¥da®, excepto en los peroxidos, como el
agua oxigenada, 4, en que posee -1.

7. Los elementos alcalinos (grupo IA) tienen es@eloxidacion +1.

8. Los elementos alcalino-térreos (grupo IIA) tieestado de oxidacion +2.

La determinacion del estado e oxidacion de un elonen un compuesto es de suma utilidad
para la nomenclatura del mismo

Formulacion y Nomenclatura de Compuestos Inorg&nico

El concepto central de la nomenclatura en quirmdaca que cada compuesto debe tener un
nombre que lo permita diferenciar de los demas casips y que dado un nombre de un
compuesto uno debe poder escribir la formula dsihmaisin errores ni ambigiedades.

Oxidos
Son compuestos binarios formados por oxigeno cau@sle oxidacion -2 y otro elemento.

Pueden ser oOxidos basicos cuando el O se combinausometal u oOxidos éacidos (o
anhidridos) cuando el O se combina con un no-metal.



Formulacion:
si el otro elemento tiene estado de oxidacion:

+1, la formula es X0
+2, “ XO
+3, “ X203
+4, “ X0
+5, “ X205
+6, “ X0
+7, “ X207
+8, “ XOy

Nomenclatura:

a) Sistematica de Stock o de Numeracion Romagsaxidos de llaman 6xido de (nombre del
otro elemento) (estado de oxidacion en nUmerosmos)a

Ej. CwO : 6xido de cobre (I); @Ds: 0xido de cloro (lll); Pb@: 6xido de plomo (1V)

b) Sistema de Prefijos Griegase indica el nUumero de atomos de cada elemertférmula
mediante la utilizacion de prefijos (1=mono; 2=8ktri; 4=tetra; 5=penta; 6=hexa; 7=hepta;
8=octa). Si el elemento electropositivo tiene upilsdice 1 éste no se nombra:

Ej. CwO : monoxido de dicobre; @ : tribxido de dicloro; Pb®: didéxido de plomo

c) clasica o funcionalesta nomenclatura estda siendo reemplazada perceiitiliza. Es
similar a la de Stock pero en lugar de indicarsth@o de oxidacion del otro elemento se
modifica su nombre para distinguir entre los dissnestados de oxidacion. Requiere un
conocimiento previo de los estados de oxidaciontinales del otro elemento. Se agrega el
sufijo “ico” para indicar el estado de oxidaciongrigecuente o el mas alto, y el sufijo “0so”
para el estado de oxidacion menor

Ej. CwO : 6xido cuprosos; CuO : oxido cuprico; FeOidoxerroso; FgOs: oxido férrico

Si hay mas de dos estados de oxidacion se agregefigh “hipo” y el sufijo “0so” al nombre
del elemento en el caso del estado de oxidaciorbagasy el prefijo “per” y el sufijo “ico” al
nombre del elemento en el caso del estado de o&idatas alto. El caso tipico es el de los
halégenos que posenn los siguientes estados dacaad +1, +3, +5y +7

Ej. ClO : 6xido hipocloroso; @GDs : 6xido cloroso; GIOs : 6xido clérico; CJOs : 6xido
percloérico

Peroxidos

Son compuestos binarios formados por oxigeno cau@sle oxidacion -1 y otro elemento.
Para nombrarlos se utiliza la nomenclatura de Steskplazando 6xido por perdxido.
Ej. CaQ : perdxido de calcio; #D, : peroxido de hidrégeno; Na, : peréxido de sodio.

Hidruros

Son compuestos binarios formados por hidrogenooyedémento.

A) Si el H se combina con elementos metéalicos tahaestado de oxidacion -1. La
formulaciénes sencilla. Si el metal tiene estado de oxida¢ijria formula es MH (Ej. KH);
si el metal tiene estado de oxidacion +2, la foemad MH (Ej. Cah) y asi sucesivamente.
Nomenclaturase utiliza habitualmente la de Stock y la funci@migua

a) Sistematica de Stock o de Numeracion Romsmatiliza la palabra hidruro



Ej. CuH : hidruro de cobre (1); KH : hidruro detpsio

b) clasica o funcionalse utilizan los sufijos como se describié pre\eats.

Ej. CuH : hidruro cuproso; CuyH hidruro cuprico

B) Si el H se combina con elementos no metalicosat@l estado de oxidacion +1. La
formulaciénes similar a lo descrito previamente.

Dentro de este grupo podemos diferenciar dos spbgrwna serie de compuestos que al
disolverlos en agua tienen propiedades variablescypen nombres triviales (fuera de toda
regla de nomenclatura). Ej. NHamoniaco; PKl fosfina; Ash arsina; SiH silano; CH
metano.

Otro subgrupo son hidruros que al disolverlos armapn acidos (liberan un"Hyue al tener
solo dos elementos en la molécula se llaman aditwaios. En estos hidruros la parte
“negativa” de la molécula es el no-metal y se n@dan la terminacion “uro” en el nombre
del no metal.

Ej: HF fluoruro de hidrogeno; HCI cloruro de hidedgp; HBr bromuro de hidrégeno; Hi
ioduro de hidrégeno; #$ sulfuro de hidrogeno.

En solucion acuosa se consideran hidracidos y sentiean: HF acido fluorhidrico; HCI
acido clorhidrico; etc

Hidréxidos

Son compuestos idnicos cuya parte negativa es €| €@Hual se combina con un catén
metalico. Estos compuestos tienen la caracteriddogeneral iones Ol cationes metalicos
al ser disueltos en agua.

La formulaciénes sencilla: la férmula general sera M(@QHlpnde n es el estado de oxidacion
del metal.

Nomenclaturase utiliza habitualmente la de Stock y la funci@migua

a) Sistemética de Stock o de Numeracion Romsmatiliza la palabra hidréxido seguida del
nombre del metal con su estado de oxidacion

Ej. Cu(OH) : hidréxido de cobre (I); Cu(Oft)hidréxido de cobre (II); NaOH : hidréxido de
sodio

b) clasica o funcionalse utilizan los sufijos como se describié pregats.

Ej. Cu(OH) : hidroxido cuproso; Cu(O)hidroxido cuprico

Acidos ternarios (oxoéacidos)

Son compuestos formados por un elemento no metélicestado de oxidacion positivo,
combinado con oxigeno con estado de oxidaciorhiérégeno con estado de oxidaciéon +1.
Formulacion:

si el no-metal tiene estado de oxidacion:

+1, la formula es HXO
+2, “ H,XO»
+3, “ HXO,
+4, “ HoXO3
+5, “ HXOs
+6, “ HXOy4
+7, “ HXO4

Nomenclatura:

a) Sistematica de Stock o de Numeracion Romaeaantecede la palabra acido, luego la
palabra oxo (con el prefijo que indica el nUmeroodégenos) y finalmente se agrega el
nombre del elemento con la terminacién “ico” y sthelo de oxidacion del mismo.



Ej. H.SO, : acido tetraoxosulfurico (VI); HND: acido dioxonitrico (IlI); HCIO : acido
oxoclorico

Con esta nomenclatura no es necesario conocertdmam los estados de oxidacion del
elemento.

b) clasica o funcionalesta nomenclatura no aclara el numero de oxigenes estado de
oxidacion del no-metal, por lo que debe conocesrdemano. Como en el caso de los oxidos
se modifica el nombre del no-metal para distingaire los distintos estados de oxidacion. Se
antecede el nombre con la palabra acido y se agtegijo “ico” para indicar el estado de
oxidacion mas frecuente o el mas alto, y el stgn” para el estado de oxidacion menor

Ej. H.SO, : acido sulfurico (estado de oxidacion + 6 dellBSG0; : acido sulfuroso (estado
de oxidacion + 4 del S)

Como se describio previamente, si hay mas de dadassde oxidacion se agrega el prefijo
“hipo” y el sufijo “0so” al nombre del elemento ehcaso del estado de oxidacion mas bajo y
el prefijo “per” y el sufijo “ico” al nombre del einento en el caso del estado de oxidacion
mas alto. Tomando nuevamente el caso de los halédean estados de oxidacion +1, +3, +5
y +7) tenemos por Ej. HCIO: acido hipocloroso; B€lacido cloroso; HCI@ acido
clorico; HCIQy: acido perclorico

Algunos oxoacidos tienen una formulacion difereatéa descrita previamente. Por Ej. de
acuerdo a lo visto previamente el oxoacido de fos{@5) seria HPg) esta especie existe,
pero el oxoacido mas importante del fosforo gB®. Se puede ver que la diferencia entre
ambas formulas es solo una molécula de agu®)(HDado que son compuestos diferentes
deben tener nombres distintos. En la homenclaigtansatica cambia el prefijo antes de la
palabra oxo, mientras que en la nomenclatura foatise agrega el prefijo “meta” a la
férmula con menos O y el prefijo orto a la que pass O.

Ej. Compuesto Nomenclatura funcional Nomenciatistematica
HAsQ acido metarsenioso acido dioxoarsénico (lll)
HASO; acido ortoarsenioso acido trioxoarsénico (ll1)
HAsQ acido metaarseénico acido trioxoarsénico (V)
HASO, acido ortoarsénico acido tetraoxoarsénico (V)
HPQ acido metafosforico acido trioxofosfoérico (V)
HPO, acido ortofosfoérico acido tetraoxofosforico (V)
HSIO; acido metasilicico acido trioxosilicico (V)
H,SIO, acido ortosilicico acido tetraoxosilicico (IV)
HIO, acido metaperyodico acido tetraxoyddico (VII)
H106 acido ortoperyodico acido hexaoxoyddico (VII)

Los oxoacidos generan protones en solucion acudss gorrespondientes aniones. Estos se
denominan cambiando la terminacion “ico” y “0so’rpato” e “ito” en cada una de las
nomenclaturas correspondientes.

Ej. Anion Nomenclatura funcional Nomenclaturstesmatica
NG nitrito dioxonitrato (I1)
sQ* sulfato tetraoxosulfato (V1)
CIO hipoclorito oxoclorato (1)

BrQ perbromato tetraoxobromato (VII)



En ocasiones, los acidos que poseen mas de urgéidrdacidos polipréticos) no pierden
todos sus protones por lo que pueden generar anibickkogenados. En estos casos se
antepone la palabra hidrégeno con el prefijo cpoediente al nombre del anién.

Ej. Anion Nomenclatura funcional Nomenclaturstesmatica
HPO, dihidrégeno fosfato dihidrégeno tetraoxofosfaty
HPQ* hidrogeno fosfato hidrogeno tetraoxofosfato (V)
HSQ hidrogeno sulfito hidrogeno trioxosulfato (IV)

Estos aniones reciben comiUnmente otros nombresofhales tales como fosfato acido
(HPO:?); sulfato &cido o bisulfato (HSQ, carbonato acido o bicarbonato (HOetc.

Finalmente, daremos el nombre funcional de una skrianiones y cationes de uso habitual
en guimica inorganica

Especie Nombre
MnQy permanganato
MnQ* maganato
Cro* cromato
CpO;* dicromato
S05% tiosulfato
CN cianuro
SCN tiocianato
NH, amonio

Sales

Se construyen con los aniones provenientes decldesa(hidracidos u oxoacidos) y con los
cationes provenientes de los hidroxidos, formarmopuestos neutros.
Formulacion:
Se toma la carga del anion y se la coloca comandigdai del cation, y viceversa. Si es posible,
se deben simplificar los subindices.
Ej; PQ2 (fosfato) + F¥ (catién ferroso) — > RSOy,

CrQ? (cromato) + Na— NaCrO, (como el Na tiene carga +1 ésta no se indica
debajo del cromato)

CQ? (carbonato) + Ci (catién clprico)——>  CuCf® (los subindices 2 del
anién y del catién se simplificaron)
Nomenclatura:
Se nombre el anién (ya sea por la nomenclaturaidnak o la sistemética) seguido del
nombre del cation

Ej. Compuesto Nomenclatura funcional Nomenclasiseematica
NacCl cloruro de sodio cloruro de sodio
FeSQ@ sulfito ferroso trioxosulfato (1V) de hierrd)(l
Ca(ClQ), perclorato de calcio tetraoxoclorato (VII) décaa
CpSs sulfuro crémico sulfuro de cromo (llI)
Fe(CNy cianuro férrico cianuro de hierro (lll)
Mg(POy)2 ortofosfato de calcio trioxofosfato (V) de magnes
NaHSQ hidrogeno fosfato de sodio  hidrogeno tetraoxasalfVl) de sodio
KMnQ, permanganato de potasio tetraoxomanganato (\fiptsio
Fe(HAsOs), dihidrégenortoarsenito ferroso dihidrégeno tricoseaiato (1) de

hierro (I1)



Compuestos binarios covalentes

Hasta el momento hemos visto tres tipos de compsieBinarios (formados por dos
elementos): 6xidos (que pueden ser idnicos o coiedE hidruros (ibnicos o covalentes) y
sales (todas ibnicas; ej KF). Sin embargo se puéolenar compuestos binarios entre no
metales los cuales van a tener caracteristicariesues. Ej: Bk, SK,

Nomenclatura:

Se nombre el elemento mas electronegativo conrmairtacion “uro” seguido del elemento
menos electronegativo. Se utilizan prefijos pamdicar el nimero de atomos por féormula
como vimos previamente excepto el prefijo mono

Ej: NFRs: trifluoruro de nitrégeno; Sgltetracloruro de azufre; ,Gl,: dicloruro de
diazufre

EJERCITACION

1. Calcular el numero de oxidacion de los elengem®tio las siguientes especies:
NaO; CaO; LIiOH; AbOs ; SiO; N2Os; SOs; HCI; NaSOy; MgBr,; Ca(ClQ)y;
HsPOy; Sr(OH); Fe(NQ),; NaHS; IK; SQ% BFs; HCOs'; SeQ? HPQ,% CaHPQ;
NH4"; CIO.

2. Escribir la formula quimica de los 6xidos dedagiientes metales y dar su nomenclatura:
a)Li® b)C& c)AI® d)Ccd® e)CéfPb? g)PB* h) At i) AU

3. Dados los siguientes no metales, escribir logsladx correspondientes al niumero de
oxidacion indicado entre paréntesis y dar su notaamra: a) C (+2) b)C (+4) c¢) N (+2)
dN@H+3) e)N((+4) fHNGHD) g)S(+4)h) S (+6)

4. Utilice el principio de neutralidad eléctricarpapredecir la formula del o de los
compuesto/s binario/s que se puedan formar enczesta

ayMgyl; b) TiIV)yO; c)BaySe; d)CryO;

e)V({)yO fyNayN g) Cu () y Fh) Ni(Qly H

5. Escribir la formula de los hidréxidos de losusemtes metales y nombrarlos:
a) Na b) Mg c) Al d) Zn e) Be f) Cu (+2) @@ E+3).

6. Dados los nombres de los siguientes compuestosbir su formula e indicar si se trata de
oxidos acidos, o6xidos basicos, oxoacidos o hida&cid) Pentoxido de divanadio; b) Acido
bromhidrico; ¢) Acido hipocloroso; d) Pentéxido ditosforo; e) Tridxido de dinitrogeno; f)
Heptdxido de dicloro.

7. Dadas las siguientes formulas, nombrar los cestps e indicar si se trata de oOxidos
acidos, 6xidos basicos, oxoacidos, hidracidosunidro hidroxidos:
a) HCI b) HCIQ c¢)KH d) AIO3 e) NOs f) Ca(OH)

8. Nombre los siguientes O6xidos con la nomenclatiasica y la de Stock. Indique en cada
caso si el 6xido es basico o es acido: BaQ0g1Rb,O; PbQ; CuO; SQ; NiO; Br,0O; P,Os.



9. Nombre los siguientes acidos binarios: HF; HERr; HI; H,S; HCN. Escriba y nombre el
anion relacionado en cada caso.

10. Nombre las siguientes sales binarias: Nal; B&S;Al,S;; KBr; CuChL CoCk CsF; RbCl
11. Nombre la especie o escriba la formula (segaresponda ) de los siguientes aniones:
a) S% b) ClO; c) HCQ d) loduro:..e) cianuro; f) nitrito; g) hidréxigldh) borato; i) Si@%
j) hidruro; k) sulfito; 1) hidrégenotetradxidosato (IV); m) BrQs; n) SeQ>

12. Dar la nomenclatura de las siguientes sales:
a) NaCl b) NaHC® c) Ca(PQy). d) NaCO; e) HPO, f)KNG;

12. Complete la siguiente tabla

Formula Nombre Tipo de compuesto |Anion Cation
(sal binaria u oxosal
Alx(SOy)s
Borato de sodio
Hglz
COs* NH,"
HS K*
Metafosfato de sodio
MnO4 Na"
Sulfuro de bario
NH4,CN
HPO,* |Ca™
Cloruro de manganeso (ll)
Cro,* Pb'*
Cr Al*
Perclorato de cinc
Br Fe™
Dicromato de potasio
CasQ
Clorato de potasio

13. Nombre los siguientes compuestos:
a) FH b) KO c) NiO d) CsO3 e) NG f) N2O4
g) CLOy, h) H,O; i) NaH j) BaH k) HNG;, [) HBrO,



m) HIO, n) Ask fi) CLO o) NaHCQ p) FePQ q) Fe(PQy)2
r ZnHPQ s) ICk t) AUNGs)s Uu) Alx(SOGs)3 V) PiSs w) AgCIO
X) Cok, y) Sr(OH) Z) DyR;

14) Indique el nombre y la férmula de las salesspuorman por combinacion de los iones de
la siguiente tabla:

S? cr ClOo; |NOs |[SO? | PO

15) Escriba la formula de los siguientes compuestos

1) Oxido debromo (lll) 14) Nitrato de hierro ()

2) Heptafluoruro de iodo 15) Hidruro de litio

3) Cloruro de niquel (llI) 16) Clorato de Coble (

4) Sulfato de amonio 17) Hipoclorito de aluminio
5) Nitrito de potasio 18) Tricloruro de fésforo

6) Acido perbrémico 19) Oxido de plomo (II)

7) Oxido mercurioso 20) loduro de calcio

8) Clorito de plomo (II) 21) Tridxido de diféstor

9) Acido sulfhidrico 22) Oxido de bario

10) Trioxido de cromo 23) Hidroxido de Bario

11) Pentoxido de dicloro 24) Hidrégeno carbortiaromo (l11)
12) Nitrato de plata 25) Dihidrogeno fosfatooitec
13) Sulfato cuprico 26) Hidrogeno sulfito de moll)

16. Observando el siguiente esquema de la tabladm= indique si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas:

I I 0l v v VvV Vi
0
1
2 |A|B C J| L
3 |D K| M| R
4 |E | F N
5 Z
6 T
7

a) El estado de oxidacion de A en un compuestoiqaigera igual a dos.

b) La férmula de un compuesto entre J y Cs€s J

c) El 6xido del elemento B sera BO

d) El 6xido del inciso anterior es de tipo basico

e) La carga del anién formado entre Ky O, (O gerD), de formula KQes igual a -2.
f) El nUmero de oxidacion de By de Z es +2

g) El 6xido formado por el elemento T presentataiula TO

h) El 6xido formado por K es K§¥ es covalente.



i) El elemento D forma una base o hidroxido de cosigon D(OH)
J) NH es un hidracido (H = hidrégeno)

k) El compuesto entre E y M tiene la formuldVE

l) R forma compuestos estables con el oxigeno.

m) L y F forman una sal de férmula £L

17. De acuerdo con el esquema de tabla periédita alaontinuacion donde cada elemento
esta identificado con su correspondiente simbamptete los espacios en blanco de las
oraciones dadas a continuacion:

1(H

2 |Li N [O |F

3 S |CI

4 |[K |Ca Fe Zn

5 |Rb Ag

6 Pb

7

a) Los elementos K y F forman un compuesto de famu................ denominado
........................ En el compuesto el estddmxidacion de K es ........ y el de F es .....El
compuesto es una................

b) Los elementos Rb y O forman un compuesto de dtam................... denominado
......................... El estado de oxidaciohRle es .........y el del O es ............. Binpuesto es
0] o SRR

c) Los elementos Ag y S forman un compuesto de dtam.................... denominado
................................ El estado de oxida de la Ag es ...... y el del S es ............. El
COMPUESEO €S UNA...ccceeeeeeeeeeeeiiiiiines

d) El elemento Zn forma con el Oldn compuesto de formula ..................... natsinado
e) El elemento N, combinado con H y O, forma dodcamos de férmula ................ y
...................... denominados ..........cccceer Y coeiiiieeeeeneeeenn.. F€SpECtivamente.

f) El elemento CI, con estado de oxidaciéf) al combinarse con O e H forma un compuesto
de formula ..............ooeee conocido como.....................
g) El elemento Pb con estado de oxidacion +4 sédtwton O para formar un compuesto de

formula..........cccevvvveeeeen. El compuesto es.u................... y se denomina...... co.eeeeennn
h) El elemento Li forma con O un 6xido .................de formula ..........................
i) EI S al combinarse con H forma un compuesto dend@lla ......................... Si este

compuesto se disuelve en agua se denomina.............
j) El elemento S con estado de oxidacion +6 al dnarbe con O forma un Oxido de
formula.........ccccovviviiiiiiiiii



2. CANTIDADES QUIMICAS

Antes de dedicarnos a los pesos de las atomos y las moléculas, es necesario definir estos Ultimos
términos desde un punto de vista quimico.

Molécula : menor porcidon de materia que conserva las propiedades de la misma. Asi la molécula de
oxigeno es O,. Un sistema que contenga este tipo de especies presenta las propiedades de la
sustancia pura denominada oxigeno. Si por algin método dividimos todas las moléculas en los dos
atomos que las constituyen, obtenemos un sistema cuyas propiedades difieren netamente de las
originales.

Atomo : menor porcién de materia capaz de combinarse quimicamente. Cuando se mezclan dos
sustancias como H, y Cl, se produce una nueva sustancia que es HCI; es evidente que las moléculas
originales se han dividido en atomos formando 2 moléculas de HCI. De modo que un atomo no puede
dividirse, al menos en combinaciones quimicas, pero si puede hacerlo la molécula, si es poliatémica,
aunque perdiendo sus propiedades.

Ahora analizaremos las caracteristicas externas de atomos y moléculas, fundamentalmente la
masa. La masa (usaremos indistintamente el término peso) ocupa un lugar preponderante cuando se
trata de estudiar a los fendbmenos quimicos. Sin hacer un andlisis histérico digamos que el primer
paso en esa direccion fue definir el peso atdmico relativo (PAR) como un ndmero sin unidades que
indica cuantas veces mas pesado es el atomo de un elemento respecto de un patrén elegido. El
patrén elegido fue variando en el tiempo: inicialmente fue tomado como la masa de un atomo de
hidrégeno, luego la 1/16 partes de la masa de un atomo de oxigeno y por Gltimo se ha aceptado como
patrén, la 1/12 partes de la masa de un atomo de carbono (estrictamente *°C) al cual se le ha
asignado el nombre de uma (unidad de masa atémica). De este modo:

PAR: nimero que indica cuantas veces mayor es la masa de un atomo de un elemento respecto de la
uma.

Este nimero lo encontramos actualmente en la tabla periddica. Tenemos como ejemplo a un
elemento como el Ca; su peso atomico relativo es 40 de modo que un atomo de calcio pesa 40 veces
mas que la uma, es decir 1 atomo de calcio pesa 40 umas.

El peso real de un atomo se denomina normalmente peso atomico absoluto (PAA).

El siguiente paso era obviamente lograr una relacién entre esta unidad nueva y alguna unidad
habitual de masa como por ejemplo el gramo. Con este fin se definieron los atomos-gramos que
coinciden numéricamente con el PAR pero expresados en gramos.

Asi por ejemplo, el PAR del Na es 23, entonces el atomo-gramo del Na es 23 g.

En esa masa, que denominamos atomo-gramo, hay una cantidad muy grande de atomos llamada
mol (o nimero de Avogadro) que es en realidad la misma para todos los elementos: en el atomo-
gramo de potasio (39 g) y en el &tomo-gramo de oxigeno (16 g) hay el mismo nimero de atomos y
esta cantidad es la que llamamos mol.

En el momento de la definicion del concepto de atomo-gramo y durante un periodo de muchos
afios, los quimicos desconocian el valor del nimero de Avogadro. En realidad el nimero de Avogadro
puede determinarse experimentalmente por varios métodos, y el valor obtenido es aproximadamente
6,02 x 10* (mas de 600.000 cuatrillones).

El mol es entonces igual a 6,02 x 10 y es simplemente un nimero, pero tan grande, que solo se
aplica cuando se habla de particulas muy pequefias como atomos, moléculas, iones, etc.

Resumiendo:

PAR: nimero que indica cuantas veces mas pesada es 1 &tomo respecto de la uma.
PAA: es el peso de un &tomo.

Atomo -gramo : es el peso de 1 mol de atomos.



Conocido el numero de Avogadro, es decir el valor del mol, es posible conocer el peso de un
atomo expresado en umas:

Ejemplo: el PAR del Mg es 24, en consecuencia el atomo-gramo del Mg es 24 g; por definicién de
atomo-gramo:

6,02 x 10°® atomos ( 1 mol de 4tomos) ........... 24 g de Mg
(- 10) 111 NSO x =4 x 102 g. de Mg

y también la equivalencia entre la uma y el gramo simplemente recordando la definicion de la uma
(1/12 de la masa de 1 atomo de carbono).

El &tomo-gramo del C es 12 g, de modo que:

6.02 x 10°® atomos de carbono ............. 12 g
1/12 4&tomos de C ...cocvvvvenn... x=1,67x10%*g

Es decir que 1 uma es 1,67 x 10 g; puede deducirse a través de una regla de tres que 1 g es
6,02 x 10* umas. Esta Ultima relacion explica como el PAA y el atomo-gramo pueden coincidir
numéricamente cuando el primero se expresa en umas y el segundo en gramos - a pesar de que el
atomo-gramo representa una cantidad de atomos que es 6,02 x 10% veces mayor que la que
representa el PAA- ya que el gramo también es 6,02 x 10°° veces mayor que la uma.

En forma analoga a PAR, PAA y atomo-gramo, se definen el peso molecular relativo (PMR), el
peso molecular absoluto (PMA) y molécula-gramo (MG).

PMR: nimero que indica cuantas veces mas pesada es 1 molécula respecto de la uma.

PMA: peso de una molécula. Numéricamente coincide con el PMR si se lo expresa en umas.

MG: peso de 1 mol de moléculas (es decir de 6,02 x 10* moléculas). Si se lo expresa en g coincide
numéricamente con el PMR.

Para calcular el PMR debe insistirse en que los subindices en la formula de una molécula indica el
namero de atomos de dicho elemento. Asi H, implica que cada molécula contiene dos atomos de
hidrégeno. Luego como cada atomo de hidrégeno pesa 1 uma (ya que el PAR del H es 1) la molécula
pesara dos umas y el PMR sera 2.

En forma general el PMR se puede calcular sumando los PAR de todos los elementos de la
molécula previa multiplicacion por el numero de atomos de cada elemento en la molécula.

Ejemplo: K,Cr,0;

PMR =2 (PARk) + 2 (PARc) + 7 (PARy)
=2x39+2x52+7x16=294

PMA =294 umas ....... Peso de uma molécula.

MG =294 g ... Peso de 1 mol de moléculas (peso de 6,02 x 10°® moléc)

Probablemente no habra pasado desapercibido para los lectores que una férmula representa a la
sustancia pura, pero es posible visualizarla como representando 1 sola molécula, 1 docena de
moléculas o 1 mol de moléculas, entre otras posibilidades. En particular, nos interesa la vision
molecular y la visién molar. Mediante la primera imaginamos a la férmula representado una molécula 'y
en ese caso los subindices indican nimero de atomos de cada elemento presentes en ella. Mediante
la segunda imaginamos a la férmula representando 1 mol de moléculas; no es dificil deducir que en
esta caso los coeficientes implican nUmero de moles de atomos de cada elemento presentes en 1 mol
de moléculas.

INFORMACION QUE PUEDE EXTRAERSE DE UNA FORMULA QUIM ICA
Aly(SO4)s

INTERPRETACION MICROSCOPICA O MOLECULAR
1 molécula de Al,(SO,)3
!



342 umas de Al,(SO4)3
2 atomos de aluminio -0 0O DlD 00 — 54 umas de aluminio
3 4tomos de azufre -0 0O DlD 00 - 96 umas de azufre
12 atomos de oxigeno 0 0 DlD 00 - 192 umas de oxigeno

INTERPRETACION MACROSCOPICA O MOLAR
1 mol de moléculas de Al,(SO,);3

6,02 x 10% molééulas de Al,(SO4);
342 g delAlz(SO4)3
1 molécula-graino de Aly,(SO,)3
2 x 6,02x10% atomos de aluminio <l_ ~ 3x6,02x10?° 4tomos de azufre
2 moles de dtomos de alumino i - 3 moles de atomos de azufre
2 atomos-gramo de aluminio <l_ - 3 atomos-gramo de azufre
54 g de alumino i - 96 g de azufre

!
12 x 6,02x10?* atomos de oxigeno
!
12 moles de atomos de oxigeno
!
12 atomos-gramo de oxigeno
!
196 g de oxigeno
En el cuadro anterior se vuelcan ambas interpretaciones, molecular y molar, para un caso particular.
Ambas interpretaciones son independientes y no deben mezclarse. El factor de conversiéon de una
u otra interpretacion es el nimero de Avogadro pudiéndose necesitar ademas la conversion de umas
a gramos.
Utilizaremos ahora las interpretaciones anteriores para resolver una serie de ejercicios; para
aprovechar el cuadro precedente los ejercicios versaran sobre el sulfato de aluminio aunque es obvio
que el uso puede extenderse a cualquier compuesto.

Por razones de espacio, indicaremos I.1 a la interpretacion molecular y con |.2 a la interpretacion
molar; es conveniente que cuando se citan en la resolucién, el lector lo verifique en el cuadro.

Ejercicio 1)¢, Cuantas moléculas hay en 3,42 x 10* umas de Al,(SO,);?
Es solo en la I.1 donde se cita una relacién entre umas y moléculas:
342 umas 0 0 0O 1 moléc. de Al,(SO,4); = Informacion en la férmula

Dato - 3,42x10* umas 0 0 O x = 10°moléc. Al,(SO4); — incégnita

Ejercicio 2)¢ Cuantas umas de S hay en 1,5 x 10°” moléc. de Al,(SO4)3?

Segun 1.1



1 moléc. 0 OO 96 umas de S
1,5x10% moléc. 00 O x = 1,44x10* umas de S

Ejercicio 3) ¢ Cuantos at.de oxigeno hay presentes en 6840 umas del compuesto?
Segun I.1:

342 umas del comp. 0 0 O 12 at. de Oxig.

6840 umas del comp.d0 O O x = 17100 umas del comp.
Ejercicio 4) ¢ Cuantas umas del compuesto contienen 2700 umas de Al?
Segun I.1:

54 umas de Al 0 0 O 342 umas del comp.

2700 umas de Al 0 OO x =17100 umas del comp.
Ejercicio 5) ¢ Cuantas moléculas del comp. pesan 6,84 g?

Segun 1.2:
342 g. comp. 0 0 O 6,02 x 10*° moléc.
6,84 g. comp. 0 O O x = 1,204 x 10 moléc.
Ejercicio 6) ¢ Cual es el peso de 0,045 moléc.-g?
Segun 1.2:
1moléc-gO 0 342¢g
0,045 moléc-g 00 x=15,4¢
Ejercicio 7) ¢ Cuantas moléculas hay en 1,2 x 10”° moles de moléc.?
Segun 1.2:
1 mol de moléc. 0 0 O 6,02 x 10 moléc.
1,2x10° moles 00O x = 7,22 x 10" moléc.
Ejercicio 8) ¢ Cuantos g de oxigeno hay en 3 x 10°* moléc.?
Segun 1.2:
6,02 x 10> moléc. 0 O O 196 g de Ox.
3x 10 moléc. 1 0 O x = 0,98 g de Ox.
Ejercicio 9) ¢ Cuantos g del comp. contienen 2 x 10** at. de Al?
Segun 1.2:
2 x 6.02 x 10°° 4t. de Al 0 O O 342 g del comp.
2x10* at. de Al D 0 O x = 568 g del comp.

Ejercicio 10) ¢ Cuantos moles de at. de S hay en 7 g del comp.?
Segun 1.2:

342 gdelcomp. 000 3 moles de at. de S

7 gdelcomp. 000 x=0,061 moles de atde S
Ejercicio 11) ¢ En cuantas moléculas del compuesto hay 2,5 at.g de Al?
Segun 1.2:
2 at.gde AlD OO 6.02x10%° moléc.
2,54at.gde AlO OO x = 7,525 x 10°° moléc.

Ejercicio 12) ¢ Cuantos moles del compuesto contienen 3 g de S?

Segun I.1:



96gde SO OO 1 moldel comp.
3gdeS OO0 x=0,031 moles del comp.

Ejercicio 13) ¢ Cuantos at. de Oxigeno hay en 2 x 10" moléc.?
Segun I.1:
1 moléc. 00O 12 at. de Ox.
2 x 10 moléc. 00 0 x = 2,4 x 10*° &t. de Ox.

6seginl.2:

6.02 x 10*® moléc. 0 O O 12 x 6.02x10% &t. de Ox.
2x10% moléc. 0O 0O x = 2,4 x 10™ at. de Ox.

Ejercicio 14) ¢ Cuantos g de S hay en 100 g del compuesto?
Segun 1.1:
342 gdelcomp. 000 96gde S
100gdelcomp. 000 x=28gdeS
Ejercicio 15) ¢ Cuantos at-g de Ox, hay presentes en 7,5 x10% moléc. del compuesto?
Segun 1.2:
6,02 x 10* moléc. 0 0 O 12 &t.-g de Ox.
7,5x 10% moléc. 00O x=1,5 at.-g de Ox.
Para completar, veremos un ejercicio completo:
Ejercicio 16) ¢, Cudl es la masa de cada elemento presente en 10 g de Na,CO3? ¢ Cuantas moléculas
representa esa masa?¢Cuantos moles y cuantas moléc.g estan en dicha masa?¢;Cuantos atomos,

atomos-gramos y moles de atomos se encuentran en dicha masa?

Con la tabla periddica:

Na C (0] Na,CO;
PAR 23 12 16 106 PMR
At.g 239 12 g 169 106 g MG

Empezaremos calculando el nimero de moléculas en 10 g. Por definicion de moléc.gramo, ésta
en el peso de 1 mol (6,02 x 10% ) de moléculas, de modo que:

106 g de Na,COs ......... 6,02 x 10* moléculas
10 g de Na,COs ......... X = 5,68 x 10% moléculas

Ademas 1 MG de Na,COs; es 106 g, entonces:

106 g de Na,COs ........... 1 MG
10 g de Na,COs ........... x = 0,094 MG

y como 1 mol es el nimero de Avogadro:

6,02 x 10 moléc........ 1 mol de moléculas
5,68 x 102 moléc........ x = 0,094 moles de moléculas

Como se vera el nimero de moles y el de moléculas-gramos coincide (y asi sucedera en todos los
casos) pero solo numéricamente; conceptualmente el primero representa una cantidad de particulas y
el segundo el peso de esa cantidad de particulas.



Calcularemos ahora el nimero de atomos de cada elemento. En una molécula tenemos 2 at. de
Na, 1 at. de C y 3 at. de O (son los subindices de la férmula), de modo que:

1 moléc. ....... 2 at. de Na
5,68 x 102 moléc ......... x = 1,14 x10%® 4t. de Na

Del mismo modo se obtienen:
5,68 x 10°* 4t de C y 1,7 x 10* at.de O.

Ahora transformaremos a moles de atomos que numéricamente coincidiran con el nimero de
atomos-gramos (de forma semejante a lo que sucede entre moles de moléculas y moléculas-gramos):

6,02 x 102 at.de Na ....... 1 mol de at. de Na
1,14 x 10 at.de Na ....... x = 0,189 mol de &t. de Na

Del mismo modo se obtienen: 0,094 moles de at. de C, 0,282 moles de at. de O y también 0,189 at-g
de Na, 0,094 at.g de C y 0,282 at.g de O.

La resolucién anterior puede realizarse también teniendo en cuenta que los subindices en la
férmula también representan los moles de at. de cada elemento en un mol de moléculas del
compuesto.

El dltimo punto a averiguar es la masa de cada elemento presente en 10 g del compuesto;
partiremos del conocimiento de cuantos at.g de cada elemento hay en 10 g del compuesto.

En 10 g del compuesto hay 0,189 at.g de Na, 0,094 at.g de C y 0,282 at.g de O. Ademas sabemos
1 AG de Napesa23g,1 AGdeCpesal2gylAGde O pesa 16 g, luego:

latgdeNa........ 23¢9
0,189 at.gde Na ....... x =4,35gde Na

latgdecC..... 12 g
0,094 at.gde C ....... x=1,13gdeC

latgdeO..... 169
0,282 at.gde O ....... x=4,51gdeO

Es importante observar que, a menos de algun decimal debido al redondeo, la suma de las masas
de los tres elementos debe dar 10 g, es decir la masa del compuesto.

4. ECUACIONES QUIMICAS

Se ha mencionado anteriormente que las sustancias puras pueden combinarse entre si, mediante
lo que llamamos un fendmeno quimico, para dar otras sustancias puras. Existen gran variedad de
ejemplos cotidianos de estos fendmenos quimicos o reacciones quimicas; entre ellos, la conocida
oxidacién que sufre un trozo de hierro cuando es expuesto durante cierto tiempo a la accion del aire y
la humedad. En este caso el hierro y el oxigeno del aire reaccionan (de ahora en méas seran los
reactivos) produciendo 6xido de hierro (Ill) (el producto de esta reaccion).

Para representar este fenémeno se hace uso generalmente de la llamada ecuacion quimica; en
ella se vuelcan las férmulas que corresponden a los reactivos sobre la izquierda unidos a través de un
signo + que indica que se combinan, y las formulas de los productos sobre la derecha también
relacionadas mediante signos + . Entre los reactivos y los productos se intercala una flecha en una
sola direccion (reactivos 0 [0 - productos) que indica justamente el sentido de combinacion. Ademas
significa que los reactivos se combinan completamente entre si (estrictamente hasta que uno de los
reactivos se consuma completamente para dar productos). Es importante aclarar desde ya, que la
ecuacion quimica solo representa una evolucién temporal de un sistema y no la transferencia entre
dos sistemas distintos.



De acuerdo a nuestra reaccion anterior puede escribirse segun la ecuacion:

Fe+0O, - Fe, O,

Es evidente que esta ecuacion quimica adolece de una falla: segin la misma "aparecen" atomos
de Fe y de Oxigeno en el curso de la reaccion lo cual viola la ley de conservacion de la masa (la masa
total durante un proceso quimico no varia). El sistema real, en cambio, no viola dicha ley, de modo
que debemos subsanar este problema en la ecuacién quimica. Ademas, debemos tener en cuenta
gue en el sistema real no aparece ninguna variedad de elemento quimico que no estuviese
previamente, es decir los elementos se han conservado en el curso de la reaccion (esto es
estrictamente valido para los procesos quimicos). La solucién a esta situacion es realizar el equilibrio o
ajuste de la ecuacién, que implica, lisa y llanamente, colocar a izquierda y derecha igual cantidad de
atomos de cada uno de los elementos presentes. Tomaremos otro ejemplo y dejaremos el caso
anterior para que el alumno realice el equilibrio.

Ejemplo:
Na+ O, - Na,O

es claro que necesitamos 2 atomos de O como producto ya que la molécula de O, contiene dos
atomos. ¢Donde colocamos ese dos?. Algun lector estard, quizas, tentado de colocar el dos como
subindice en la férmula Na,O convirtiéndola en Na,O,. Esto es incorrecto pues implica cambiar la
sustancia que en realidad se produce. El ajuste de la ecuacion debera hacerse mediante el agregado
de coeficientes (normalmente llamados estequiométricos) que afectaran a todo el compuesto, es decir
multiplicaran toda la formula. Asi:

Na+0O, - 2Na,O

ahora resulta evidente que el Na ha quedado desbalanceado, necesitdndose 4 atomos del mismo
como reactivo, de modo que la ecuacion equilibrada seréa:

4Na+0O, - 2Na,O

Ahora sabemos que una reaccién quimica se puede interpretar adecuadamente mediante una
ecuacion quimica equilibrada. La pregunta inmediata puede ser: ¢ qué tipo de reacciones quimicas
existen?. En realidad el nUmero es enorme y la variedad también, pero es posible hacer una primer
clasificacion, de acuerdo a la variacion o no de los estados de oxidacidon, en reacciones con
transferencia de electrones y reacciones sin transferencia de electrones.

En las primeras, también llamadas redox o de o6xido-reduccion, 1 6 mas elementos (en general
solo 2) cambian de ndmero de oxidacion en el curso de la reacciéon. Las sustancias reactivas se
comportan basicamente como sustancias capaces de tomar electrones o de cederlos. Veremos este
tipo de reacciones en el capitulo VII.

En cambio en las reacciones sin transferencia de electrones, las sustancias manifiestan otro tipo
de propiedades. A continuacién mencionaremos algunas:

. +
- Las sustancias pueden ceder o capturar H

- Las sustancias pueden ceder o capturar OH
- Las sustancias pueden intercambiar cargas (cationes o aniones)

Estrictamente, los tres casos podrian verse simplemente como intercambio de cargas; en la
practica, y por razones que veremos posteriormente, se prefiere continuar con la diferenciacion entre
iones cualesquiera y H" u OH . A las sustancias que intercambien estas dos Ultimas especies se les
asignara comportamiento como acidos o bases, mientras que a las que intercambian otro tipo de
iones se les asignard comportamiento como sales.

. L. . s . . , + ~
Asi cuando enfrentamos a un &acido con un hidroxido, el primero cedera H y el segundo cedera

OH' los cuales reaccionaran formando agua. La reaccion neta la podemos representar mediante la
ecuacion:



H*"+OH - H ,0O
sin embargo, en forma genérica podemos escribir:
Acido + Hidroxido 00O - agua + sal

Un ejemplo seria:
H Cl + NaOH - H,O + NacCl

En la reaccion anterior aparece una sal, sin embargo, un ejemplo mas claro para ver el
comportamiento de las sales se da a continuacion:

AgNO, + NaCl - AgCl + NaNQ,

Es claro que en la reaccion anterior hubo un intercambio de cationes entre ClI y NO; (o de aniones
entre Na* y Ag+ ).

Otros ejemplos que el lector podra utilizar para analizar comportamientos de las sustancias pueden
ser:

2NH, Cl + Ca(OH), —~ 2NH, OH +CaCl,
Na, S+2HCI — H, S+ 2NaCl

5. ESTEQUIOMETRIA

Se denomina asi al calculo de las cantidades de reactivos y de productos involucradas en un
proceso quimico determinado.

Teniendo en cuenta que una formula quimica puede ser imaginada como representando 1 sola
molécula o 1 mol de moléculas (entre otras infinitas posibilidades) tendremos para una ecuacion
guimica la posibilidad de una interpretacién molecular (pensando en las férmulas como si fuesen
moléculas) y de una interpretacion molar (pensando en las férmulas como si fuesen moles de
moléculas). En el siguiente ejemplo se vuelcan ambas interpretaciones para un caso particular.

Tomaremos como ejemplo un proceso que es importante para la industria, en particular por el uso

del producto como fertilizante. Nos referimos al proceso de Haber que permite obtener NHs. El
proceso puede representarse segun la ecuacion:

N, +3H, - 2NH,
La interpretacion molecular de la ecuacion es la siguiente:
1 molécula de N, + 3 moléculas de H, 0 O - 2 moléculas de NH;
y de acuerdo a los PMA:
28umasde N, + 3x2umasdeH, 00 - 2x 17 umas de NH;
Por otro lado la interpretacion molar:
1 mol de moléc. de N, + 3 moles de moléc. de H, 00 - 2 moles de moléc. de NH3

y recordando que 1 mol es el nimero de Avogadro:



6,02 x 10° moléc. de N, + 3x6,02x10”° moléc.deH, OO - 2x6,02x 10°° moléc. de NH;
Ademas segun las MG:
28g N, + 3x2gH, 00 - 2x17 gNH3
y segun la definicién de MG:
1MGdeN, + 3MGdeH, 00 -~ 2 MG de NH;

Ambas interpretaciones son autoconsistentes y cualquiera de ellas permite resolver cualquier
problema que involucre la ecuacién quimica. Ambas interpretaciones estan conectadas entre si a
través del nimero de Avogadro, es decir que la interpretacion molar se obtiene simplemente
multiplicando por dicho nimero la interpretaciéon molecular

Es interesante observar que en este caso, por ser todos los compuestos intervinientes gases, es
posible una interpretacion adicional que surge de la aplicacion del principio de Avogadro y es la
siguiente:

1LdeN, + 3LdeH, 00 - 2L deNH;

siempre que el volumen en todos los casos se mida en las mismas condiciones de presion y
temperatura (no necesariamente las normales).

Resolveremos una serie de problemas utilizando dichas interpretaciones:
Ejercicio 20) Calcule los gramos de H, que reaccionaran con 0,12 moles de N:
Segun la interpretacion molar:
1 mol de N, (reacciona con) 3 moles de H, (surge de la ecuacién)
conviene llevar los moles de H, a g ya que nos solicitan masa (y no moles) de H, que habran de

reaccionar:

I1moldeNs;....... 3x2gH; (por la ecuacion)
sin embargo solo tenemos 0,12 moles de N, :
Dato - 0,12 moles de N, ....... x =0,72 g H, « incégnita

Ejercicio 21) Calcule la masa de NH; a obtener en g cuando reaccionan 3,01 x 10% moléculas de H, :

Segun la interpretacion molar:
3 mol de H, (producen) 2 moles de NH; (ecuacion)
expresando la relacion en las unidades adecuadas al enunciado nos queda que:
3 x 6,02 x 10,3 moléc. H, (producen) 2 x 17 g NH;3 (ecuacion)
Dato — 3,01 x 10 moléc. H, ....... X = 5,66 g NH; « incognita

Ejercicio 22) Calcule cuantas moléculas de H, reaccionaran con 1,5 x 10?* moléculas de N,:

Segun interpretacién molar:
1 moldeNs .......... 3 moles de H, (ecuacion)

6,02 x 10%* moléc. N, ....3 x 6,02 x 10® moléc. H, (ecuacion)
Dato - 1,5x10°> moléc.N;, ... X = 4,5 x 10* moléc.H, — incognita

Este (ltimo, asi como todos los anteriores, puede resolverse haciendo uso de la interpretacion
molecular. Pruébelo!!

Ahora bien, deciamos en el primero de estos problemas que se necesitan 0,72 g de H, para
combinarse completamente con 0,12 moles de N,. Es claro que si agregamos estas cantidades de los



dos reactivos, estos se combinardn completamente dejando en su lugar una cierta cantidad del
producto (puede calcularlo de modo equivalente a lo que se realiz6 en el ejercicio 21) que resulta ser
4,08 g de NHs. ¢ Qué sucedera si a los 0,12 moles de N, le agregamos solo 0,5 g de H,?. Es evidente
que no habré suficiente H, para reaccionar con el N, presente. Dicho de otro modo el H, se terminara
antes que todo el N, haya reaccionado; asi el H, es el reactivo en defecto o reactivo limitante de la
reaccién ya que cuando se consuma completamente se detendra la reaccion.



