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El ingreso a la universidad suele ser un momento de expectativas, pero también de dudas e
inseguridades. Para muchos estudiantes, el primer contacto con la quimica en este nivel aparece
asociado a la idea de dificultad, abstraccion o exigencia excesiva. Estas sensaciones no son
casuales: la quimica introduce un lenguaje nuevo y una forma particular de pensar la materia que
requiere tiempo, practica y acompafiamiento.

Este cuadernillo fue elaborado precisamente con esa realidad en mente. No parte del supuesto de
que el estudiante "ya sabe”, sino de que esta empezando. Su objetivo es ofrecer una primera base
de apoyo conceptual que permita comprender los fundamentos de la quimica que seran
necesarios a lo largo de la carrera, sin caer en simplificaciones vacias ni en un exceso de
formalismo que obstaculice el aprendizaje.

Los contenidos se organizan de manera progresiva, retomando ideas clave a lo largo de los
capitulos para favorecer la construccion gradual del conocimiento. La intencion no es que
memorices definiciones, férmulas o clasificaciones, sino que puedas entender cdmo se organiza
la materia, como se enlazan los atomos y como se producen las transformaciones quimicas,
especialmente en contextos vinculados al laboratorio y a los procesos biologicos.

Las actividades propuestas no estan pensadas como examenes encubiertos, sino como instancias
para pensar, equivocarse, revisar y volver a intentar. Aprender quimica implica hacerse preguntas,
ensayar respuestas y, muchas veces, reformular lo que creiamos entender. Ese proceso es parte
central de la formacion universitaria.

Este cuadernillo no reemplaza el trabajo en clase ni el intercambio con docentes y compafieros,
pero si busca ser una herramienta de apoyo, un material al que puedas volver cuantas veces sea
necesario. La quimica no se domina de un dia para otro, pero con tiempo, acompafamiento y
trabajo sostenido, deja de ser un obstaculo y se convierte en una herramienta poderosa para

comprender el mundo natural.
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Contenidos del Médulo Inicial

Concepto de materia y sus propiedades. - Estados de agregacién de la materia. - Sustancias puras
y mezclas. - Estructura atomica basica. - Tabla periddica: organizacion general y propiedades
periddicas elementales. - Enlace quimico: nociones introductorias. - Introduccién a las reacciones
quimicas. - Aplicaciones basicas al trabajo de laboratorio.

Organizacion Temporal

Duracion total: 4 semanas

Semana Temario

1 Materia y propiedades

2 Estructura atdmica

3 Tabla periodica y enlaces

4 Reacciones quimicas — evaluaciéon

Carga Horaria

Quimica General: 4 horas semanales (2 clases de 2 horas)

La aprobacion de este modulo implicara la acreditacion del Médulo Inicial de la
asignatura Quimica General del primer cuatrimestre.
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Introduccion a la Materia y sus Propiedades

La materia se define fundamentalmente como todo aquello que constituye nuestro universo,
posee masa y ocupa un lugar en el espacio. A menudo, en el lenguaje cotidiano, se suelen emplear
de manera indistinta los términos masa y peso, sin embargo, para el rigor cientifico es vital
distinguir sus naturalezas. Mientras que la masa representa la cantidad de materia contenida en un
cuerpo y se mantiene como una cantidad fija e invariable sin importar su ubicacion, el peso es la
medida de la fuerza de atraccion gravitacional que un cuerpo celeste ejerce sobre dicha masa. Por
esta razon, un astronauta conserva la misma masa tanto en la Tierra como en la Luna, aunque su
peso sea significativamente menor en esta Ultima debido a que la fuerza de gravedad lunar es

apenas una sexta parte de la terrestre.

LA MATERIA: MASA vs. PESO

La MATERIA es todo lo que constituye el universo, posee MASA y ocupa un lugar en el ESPACIO.

PESO: Fuerza Gravitacional (Variable)

| Es lamedida de la fuerza de atraccion gravitacional que ejerce
un cuerpo celeste sobre la masa. Depende de la ubicacion.

>

" MASA: Cantidad de Materia (Invariable) |

' Representa la cantidad de materia contenida en un cuerpo.
Es una cantidad fija e independiente de la ubicacién.

El peso es aprox. 1/6 ) Masa (60 kg) x

Misma Masa en i del peso en la Tierra. ) Q Gravzedad Lunar (1.6
_cualquier lugar. | i m/s?) = Peso Menor.

MASA = 60 kg L0\
————— )

Dentro del estudio de las sustancias, identificamos caracteristicas que permiten reconocerlas, las
cuales denominamos propiedades. Desde la quimica, estas propiedades se clasifican en dos
grandes grupos segun su relacion con la cantidad de materia considerada: propiedades
extensivas y propiedades intensivas. Mientras que algunas propiedades dependen del tamafo
de la muestra, otras permanecen constantes y ponen de manifiesto cualidades propias de cada

sustancia.
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Estas propiedades y sus implicancias seran retomadas y desarrolladas a lo largo del capitulo.

El comportamiento de la materia se explica a través de la teoria cinético-corpuscular, la cual
postula que toda sustancia esta compuesta por particulas extremadamente pequefias que se
encuentran en constante movimiento. Segun este modelo, el estado fisico que presenta una
muestra depende del equilibrio dinamico entre dos factores opuestos: la energia cinética de sus
particulas, asociada a su movimiento, y las fuerzas de atraccion o cohesién que actlan entre
ellas. Las variaciones en la temperatura y la presion modifican este equilibrio, dando lugar a las

distintas formas de agregacion de la materia, que seran analizadas en detalle mas adelante.

Clasificacion De La Materia Segun Su Composicion

Una sustancia pura es una forma de materia que posee una composicion fija e invariable y
propiedades caracteristicas definidas, que no dependen del tamafio de la muestra. En cambio,
una mezcla resulta de la combinacién fisica de dos o mas sustancias en proporciones variables,
donde cada componente conserva su identidad y propiedades originales.

Las mezclas pueden clasificarse, a su vez, en mezclas heterogéneas, en las que se distinguen fases
diferentes, y mezclas homogéneas o disoluciones, cuya composicion es uniforme en todos sus
puntos. Ejemplos de estas Ultimas son el aire, constituido por una mezcla de gases, y el suero
fisiol6gico, donde determinadas sales se encuentran disueltas de manera homogénea en agua. A
diferencia de los compuestos, los componentes de una mezcla pueden separarse mediante
métodos fisicos, como la filtracion o la destilacién, sin alterar la identidad quimica de las

sustancias involucradas.
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LA CLASIFICACION DE LA MATERIA

Criterio Fundamental: Composicion Constante o Variable para el Estudio Sistematico.

® a

MATERIA
F | (Todo lo que tiene masa y ocupa espacio)Jj
1
~————{ SUSTANCIAS PURAS | MEZCLAS
[ [

[ Composicién DEFINIDA e INVARIABLE. ]

Combinacién FISICA en PROPORCIONES VARIABLES.
Propiedades Caracteristicas Identificables.

Componentes MANTIENEN su Identidad y Propiedades.

L Elementos l Homogéneas
{ (Ej: Oro) ; (Ej: Agua Salada)
Compuestos Heterogéneas

(Ej: Agua) (Ej: Arena y Agua)

Atomos/Moléculas Atomos idénticos.

Agua Pura  ge| mismo tipo, Oro
(H.0) proporcion fija. (Au)

N7

[Forma de materia con composicién uniforme y constante.]

Componentes ; Componentes no
2 distinguibles, Agua Salada  “gistinguibles a
(Heterogénea) sin enlace quimico. (Homogénea) simple vista.

T
|
|
|
|
|
I
I
1
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
'

Combinacion fisica con composicién variable,
componentes separables.

Sustancias Puras: Elementos y Compuestos

Dentro del conjunto de las sustancias puras, resulta fundamental distinguir entre elementos y
compuestos. Los elementos son las sustancias fundamentales que constituyen el “alfabeto
quimico” de la materia; estan formados por un solo tipo de atomos y no pueden descomponerse
en sustancias mas simples mediante métodos quimicos ordinarios.

Los compuestos, en cambio, estan formados por la uniéon quimica de dos o mas elementos
diferentes en proporciones de masa fijas y constantes, o que les confiere propiedades
caracteristicas distintas de las de sus elementos constituyentes. A diferencia de los elementos, los
compuestos si pueden descomponerse quimicamente en sustancias mas simples mediante
reacciones especificas, como ocurre en la electrolisis del agua, proceso mediante el cual se
obtienen hidrégeno y oxigeno.

En el ambito microbiologico, este principio tiene implicancias directas en las técnicas de
laboratorio, ya que permite analizar y estudiar los constituyentes elementales de sustancias

involucradas en procesos biolégicos y bioquimicos.
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SUSTANCIAS PURAS: ELEMENTOS Y COMPUESTOS

Distinciéon fundamental en la quimica.

_______________________________________________________

ELEMENTOS

El “alfabeto quimico”.
Formados por UN SOLO tipo de atomos.

_______________________________________________________

COMPUESTOS

Dos o mas elementos distintos unidos
quimicamente en PROPORCIONES FIJAS.

Agua (H0) Moléculas de Agua (H,0)
- Proporcién 2H:10

Atomos idénticos
de Oro

Hidrégeno Oxigeno

! (H2) (0,)

Si se descomponen en sus elementos
constituyentes (ej. Electrdlisis).

NO se descomponen en sustancias mas
simples por métodos quimicos.

____________________________________________________ - S B M G S —

S o B e e e e e e e i o

B B e P

Mezclas: Homogéneas y Heterogéneas
Al analizar las mezclas, la uniformidad del sistema introduce los conceptos de mezcla
homogénea y mezcla heterogénea. Una mezcla homogénea, también denominada disolucién o
solucion, es aquella que presenta un aspecto uniforme en todas sus partes, poseyendo las mismas
propiedades en cualquier punto de su extensidén. Un ejemplo cotidiano es el aire, una solucién
gaseosa compuesta principalmente por nitrogeno, oxigeno y otros gases distribuidos de manera
uniforme.
La Estructura de las Soluciones: Soluto y Solvente
Dado que las mezclas homogéneas o soluciones son tan frecuentes en quimica y biologia (el
citoplasma celular, la sangre o los medicamentos), es fundamental distinguir sus dos componentes
principales:
1. Solvente (o Disolvente): Es la sustancia que se encuentra en mayor proporcion y es la
encargada de disolver a la otra. En los sistemas biologicos, el "solvente universal” es el agua.
2. Soluto: Es la sustancia que se encuentra en menor proporcion y que se disuelve dentro del
solvente.
Ejemplo Practico: En el Suero Fisioldgico (una solucion usada en medicina):

« El Agua es el Solvente.
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e El Cloruro de Sodio (Sal) es el Soluto.
Dato clave: Las propiedades de una solucion (como su densidad o punto de ebullicion) cambian
dependiendo de la cantidad de soluto disuelto; esto se conoce como concentracion.
Por otra parte, una mezcla heterogénea no es uniforme y presenta regiones fisicamente distintas
con propiedades diferentes. Para describir estos sistemas se utilizan los términos fase y
componente: una fase es una porcibn homogénea de un sistema separada de las demas por
fronteras fisicas bien definidas, mientras que los componentes son las sustancias individuales que

integran la mezcla.

LA ESTRUCTURA DE LAS SOLUCIONES Y MEZCLAS: SOLUTO, SOLVENTE Y FASES

MEZCLAS HOMOGENEAS (SOLUCIONES) MEZCLAS HETEROGENEAS
Comunes en biologia y quimica. Apariencia uniforme. No uniformes. Presentan regiones fisicamente distintas.
SOLVENTE SOLUTO SOLUCION RESULTANTE
(Mayor proporcién) (Menor proporcién) *, (Ej: Suero Fisioldgico) ———
= = oy COMPONENTE =l L FASE1
e~—— - /,/ ' (Aceite) \ﬁ ——— || [ (Ei:Aceite)
— o | T> Aceite
® 6|+ —— FASE 2
D > Agua (Ej: Agua)
@ @ | COMPONENTE |

Encargado de disolver.  Se disuelve.
Ej: Agua (“solvente Ej: Cloruro de Nivel Molecular:
universal”). Sodio (Sal). Distribucion uniforme.

(T S

FASE: Porcion homogénea
separada por fronteras
fisicas definidas.

| .
‘@' DATO CLAVE: CONCENTRACION COMPONENTE: Sustancias Nivel Molecular:

T Las propieda@es (ej. densidaq, punto de ebullicién) cambian individuales que Frontera fisica definida,
segun la cantidad de soluto disuelto. integran la mezcla. no hay mezcla uniforme.

-

Esto es particularmente relevante para la biologia porque fluidos como la sangre se
comportan como sistemas complejos que, aunque en movimiento parecen uniformes, son en
realidad suspensiones (sistemas heterogéneos) donde los gldbulos rojos, blancos y plaquetas se
encuentran suspendidos en el plasma. En un laboratorio, cuando la sangre es sometida a procesos
de separacion, se hace evidente su naturaleza multifasica al distinguirse las células del suero

sanguineo.
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LA SANGRE COMO SISTEMA COMPLEJO: HOMOGENEO VS. HETEROGENEO
APARIENCIA EN MOVIMIENTO (HOMOGENEA) NATURALEZA REAL (HETEROGENEA - SUSPENSION)

Fluidos como la sangre parecen uniformes cuando En realidad, son suspensiones (sistemas heterogéneos)
estan en movimiento. donde las células estén suspendidas en el plasma.

\

Plasma °
3\ :‘ S R °
. Plasma o
o} X \~ L]
PROCESOS DE | Plasmal il , < N oA, TS
SEPARACION (Fase Liquida) = ‘ %
(j: Centrifugacion) ‘ J ‘. aléhitlios Jd o
) 3 Rojos'
. D) @
[ Células ’ 3
Nivel Macroscépico: (Fase Sokda) \
Apariencia uniforme Glébulos
\v/ \/J Blancos Plaquetas

Sangre " La naturaleza multifésica se hace evidente tras la separacion, |
Completa

distinguiendo las células del suero sanguineo.

Métodos de Separacion de Fases

Para aislar los componentes de una mezcla sin alterar su identidad quimica, se recurre a los

métodos de separacion de fases, los cuales aprovechan las diferencias en las propiedades fisicas

de las sustancias. Entre los métodos mas relevantes para el ambito de la microbiologia y la quimica
general se encuentran:

e Filtraciéon: Este procedimiento fisico se basa en la diferencia de solubilidad y en el tamafio de
las particulas. Consiste en hacer pasar una mezcla heterogénea de un sélido insoluble y un
liquido a través de un medio poroso (como papel filtro), el cual retiene las particulas sélidas de
mayor tamafo y permite el libre flujo de la fase liquida, denominada filtrado.

e Decantacion: Este método se fundamenta en la diferencia de densidad de los componentes y
el fenomeno de la sedimentacion. Se utiliza para separar un sélido insoluble que ha sido
dejado en reposo hasta asentarse en el fondo del recipiente, o para separar dos liquidos
inmiscibles (que no se disuelven entre si) que forman capas distintas por gravedad.

e Centrifugacion: Es una técnica que utiliza la fuerza centrifuga generada por una rotacion a
alta velocidad para acelerar la separacion de mezclas de dificil sedimentacion. El principio fisico
consiste en proyectar los componentes mas densos hacia el fondo del recipiente, permitiendo

separar, por ejemplo, las células sanguineas del plasma en el analisis clinico.
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o Destilacion: Basada en la diferencia de los puntos de ebullicién de las sustancias, la

destilacion se emplea para separar mezclas homogéneas de liquidos solubles o un sélido

disuelto en un liquido. El proceso implica calentar la mezcla para favorecer el paso a la fase de

vapor del componente mas volatil, el cual es posteriormente enfriado en un condensador para

recuperarlo en estado liquido.

En este marco, las diferencias entre sustancias puras y mezclas se manifiestan claramente en

los métodos necesarios para su separacion: mientras que las sustancias puras requieren cambios

quimicos para dividirse, las mezclas dependen Unicamente de cambios fisicos y mecanicos para su

fraccionamiento. La eleccion del método de separacién adecuado es una destreza técnica vital, ya

gue permite obtener muestras aisladas para estudios detallados en microbiologia y quimica clinica.

METODOS DE SEPARACION DE FASES

Aislamiento de componentes de una mezcla utilizando diferencias en propledades fisicas, sin alterar su identidad quimica.

-
[
|
|
|

(Papel Filtro)

Sélido Retenido
(Mayor Tamafio)

5 Filtrado
| (Fase Liquida,
~ || Libre flujo)

Ejemplo: Separacion de arena y agua
en el laboratorio.

Liquido

Liquido Mas Denso
Decantado (Recuperado)

i Separacion
Separacion o b
Yo s Liquido-Liquido
Solido-Liquido. Eiesible!

Ejemplo: Separacion de sangre en
analisis clinico (Celulas y Plasma)

(Més Denses)

— ~ ~ — ~
FILTRACION DECANTACION CENTRIFUGACION DESTILACION \
Principio: leerenma de SOLUBILIDAD\ Principio: Diferencia de DENSIDAD y Principio: FUERZA CENTRIFUGA ( Principio: Diferencia de PUNTOS DE
y TAMANO DE PARTICULA. SEDIMENTACION. (Rotacion a alta velocidad) para EBULLICION.
Proceso Fisico. _ Proceso Mecanico/Fisico. )| | [_acelerar la sedimentacion. | Proceso Fisico. N
Mezcla Liquido Rotacion a Condensad
Heterogénea Menos Denso Alta Velocidad o u"r’,'\i”g: L (E?\'f’ri:;?:n% ‘
(soido |n§do|;m|e + (. Aceite) (Liquido + |
iquido, Sli
N O N Plasma Disuel/ |
.- (Menos Liquidos |
o e Lt Denso) Solubles) l
eposo iquido |
(S6lido Insoluble  Mds Denso = ‘ ~
sedimentado) (ej. Agua) Células A\
Medio Poroso ‘ Sanguineas =

Componente
\| Menos Volatil

Destilado
(Componente
| Ejemplo: Obtencién de aguglésyeldtien |

puraa partlr de agua salada

SUSTANCIAS PURAS vs. MEZCLAS (Separacién) 1

SUSTANCIAS PURAS:
Requieren CAMBIOS QUIMICOS
para dividirse. MJ

Dependen tnicamente de CAMBIOS FISICOS

MEZCLAS:
y MECANICOS para su fraccionamiento.

muestras aisladas en microbiologia y quimica clinica.

[ La eleccion del método adecuado es una destreza técnica vital para obtener }

Propiedades Extensivas Y Propiedades Intensivas

Al iniciar el estudio de la materia, resulta necesario recuperar el concepto de propiedades,

entendido como el conjunto de caracteristicas o cualidades que permiten identificar y diferenciar

las diversas clases de materia. Desde la quimica, estas propiedades se clasifican en dos grandes

categorias segun su dependencia de la cantidad de muestra: propiedades extensivas y

propiedades intensivas.
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Las propiedades extensivas son aquellas cuyo valor depende directamente del tamafio de la
muestra o de la cantidad de materia considerada, como la masa, el volumen o la longitud. Sin
embargo, estas magnitudes no resultan Utiles para identificar una sustancia, ya que materiales
distintos pueden presentar valores similares sin compartir la misma identidad quimica; por
ejemplo, un trozo de hierro puede tener la misma masa que un bloque de madera.

En contraste, las propiedades intensivas son independientes de la cantidad de materia examinada
y ponen de manifiesto cualidades esenciales de la sustancia, permaneciendo constantes bajo
condiciones determinadas. Entre los ejemplos mas relevantes se encuentran el punto de
ebullicion, el punto de fusidn, el color y el olor. Estas propiedades resultan fundamentales para
la identificacién de sustancias, ya que permiten reconocer una muestra desconocida; por ejemplo,
si un liquido incoloro hierve exactamente a 100 °C al nivel del mar, puede inferirse con alta

probabilidad que se trata de agua pura.

PROPIEDADES DE LA MATERIA: IDENTIFICACION Y DIFERENCIACION

Las propiedades son caracteristicas exclusivas que definen la identidad de cada sustancia. Se clasifican segin su dependencia de la cantidad de muestra.

PROPIEDADES EXTENSIVAS A PROPIEDADES INTENSIVAS
(Dependen de la Cantidad) (Independientes de la Cantidad)
Valor varia con el tamaiio de la muestra; NO son Utiles Valor constante bajo condiciones determinadas; revelan
para identificar una sustancia. ' cualidades esenciales y SON clave para la identificacion.
PUNTO DE 190
MASA EBULLICION Muestra Grande
Muestra Pequena Muestra Pequeiia (500 mL H,;0)
(Ej: 1 kg de Hierro) - ‘ (50 mL H,0)
Diferente cantidad = Diferente valor de masa. " Mismo valor (100 °C) sin importar el volumen.
PUNTO DE q 0°C
VOLUMEN FUSION @
Volumen Bajo Vol;:g;]en flto i Muestra pequena L Muestra Grande
(omL) | (100mL) ' (19 Hi0 s6lido) (10 g H,0 sdlido)

Mismo valor (0 °C) sin importar la masa.

(o] ~ Alta Densidad
DENSIDAD 3 E@ (193 gfem)

Mismo valor de densidad sin importar el tamafio.

Alta Densidad
)
LONGITUD : (19.3 g/em?)

Diferente cantidad = leerente valor de longitud. | Ejemplo: Si un liquido hierve a 100 °C, se infiere que es agua pura.

La Densidad como Propiedad de Identificacion
Dentro de las propiedades intensivas, la densidad ocupa un lugar central como herramienta de

identificacion. Se define como el cociente o relacion entre la masa de una sustancia y el volumen
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que esta ocupa; es decir, es la cantidad de materia presente en un volumen unitario. Su expresion
matematica es: d = m/v.

En el laboratorio, las unidades mas comunes para expresar la densidad son los g/cm® o g/mL
para sélidos y liquidos, mientras que para los gases, debido a su baja concentracién de masa, suele
emplearse el g/L. Por esta razon, la densidad permite distinguir entre materiales que visualmente
parecen iguales, como el oro y el "oro de los tontos" (pirita), ya que sus relaciones de

masa/volumen son drasticamente distintas.

LA DENSIDAD COMO PROPIEDAD DE IDENTIFICACION

[Propiedad intensiva clave para la identificacion de sustancias.]

DEFINICION Y FORMULA UNIDADES COMUNES EN EL LABORATORIO

=

Relacién entre la MASA (m) de una sustancia y el VOLUMEN e Solidos y Liquidos: g/cm® o g/mL
(V) que ocupa. Cantidad de materia en un volumen unitario. « Gases: g/L (Debido a baja concentracion)

'Masa (m

MASA ‘ ensida
[DENSIDAD (D) = ﬁj 8%@ Densida
V;)Iumen v) — Ei

=,

IDENTIFICACION:
. Volumen h Volumen
SRl A ORO Idéntico Idéntico BIRITA . "
Permite distinguir (Au) (Ej: 1 cm?) (Ej: 1 cm?) (“Oro de los tontos”)

Mismo Volumen,
DISTINTA Masa =
DISTINTA DENSIDAD.
Clave para diferenciar.

materiales visualmente
similares por sus
drasticamente distintas
relaciones masa/
volumen.

Glta Densidad: D = 19.3 g/cm3j @aja Densidad: D = 5.0 g/cm3]

Clasificacion de los Sistemas Materiales segun su Interaccion con el Medio
Para iniciar el estudio de los sistemas materiales, es imperativo definir un sistema como una
porcidn especifica del universo que se separa, de forma real o imaginaria, para su analisis
detallado. De acuerdo con su capacidad para interactuar con el entorno, la quimica identifica tres
categorias fundamentales basadas en el intercambio de materia y energia.

En primer lugar, un sistema abierto se caracteriza por su capacidad de intercambiar tanto masa
como energia con sus alrededores. Un ejemplo cotidiano es un recipiente con agua hirviendo sin
tapa, donde el calor ingresa desde la fuente externa y el vapor de agua se libera libremente hacia
el entorno; del mismo modo, los seres vivos funcionamos como sistemas abiertos complejos al

ingerir nutrientes, eliminar desechos y procesar energia térmica. A diferencia de lo anterior, un
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sistema cerrado permite Unicamente la transferencia de energia (en forma de calor o trabajo),

pero posee limites que impiden el intercambio de materia. Por esta razon, el contenido de una
botella de agua herméticamente cerrada o el fluido dentro de un termémetro representan
sistemas cerrados, ya que, aunque su temperatura pueda variar por influencia del medio, la masa
total permanece invariable dentro de sus fronteras fisicas.

Finalmente, el sistema aislado es aquel que, tedricamente, no permite el intercambio de materia
ni de energia en ninguna de sus manifestaciones. Esto es fundamental para el rigor cientifico
porque, si bien un termo ideal o un matraz encerrado al vacio se utilizan como modelos de
aislamiento, en la practica resulta virtualmente imposible aislar un sistema de manera perfecta e
indefinida del resto del universo.

CLASIFICAC]éN DE LOS SISTEMAS MATERIALES
SEGUN SU INTERACCION CON EL MEDIO

[ Un SISTEMA es una porcidn del universo separada para su analisis. Su interaccién con el entorno (materia y energia) define su categoria. J

s 2\
1. SISTEMA ABIERTO 2. SISTEMA CERRADO 3. SISTEMA AISLADO
Intercambia TANTO masa COMO Intercambia UNICAMENTE energia NO intercambia NI materia NI energia
energia con el entorno. (calor o trabajo), pero NO materia. con el entorno (Modelo ideal).
. = Salida de ’
~ C ) . > . NOhay
Entrada __ (S 2B (lgja\t/g; < ] * intercambio s No
de Calor s de Agua) (MdzMa:et;';e] Entrada/Salida ) ol by Entrada/Salida
(Energia) A P asacons de Calor EX&O X3 de Trabajo
- - (Energia) (Energia)
Entrada de /) Entrada Salida
Materia 7 /2 “ ﬂde Calor C— >de CalorJilT En:gda / EntNr?da /
e Wy 7 E ii E i
N(Et}i/:%l::'s) e CEa Enerae) Salida de Salida de
Y (Energia) Materia
= O Eliminacion
Ingestion @ {Desechos, CO; -
(Nutrientes, O, - ¢ - Materia) . :
Materia y Energia) Transferencia de Calor (Energia) P :
Pérdida de Nota: El aislamiento perfectoes
R calor Materia VIRTUALMENTE IMPOSIBLE en |a practica
(Energia Térmica) (ej. Termo ideal, Matraz al vacio).
Conclusién: ‘ Conclusion: Masa CONSTANTE, Conclusién: Masa y Energia ]
Masa y Energia VARIAN. Energia VARIA. CONSTANTES (Idealmente). J
<7 \ J

Estados de Agregacion de la Materia

Para comprender la naturaleza de los cuerpos que nos rodean, la quimica se apoya en la teoria
cinético-corpuscular, la cual postula que toda la materia esta constituida por particulas (dtomos,
iones o moléculas) en un estado de movimiento constante. El estado fisico de una sustancia —su
condicion de agregacion— no es una propiedad inmutable, sino que depende del equilibrio
dinamico entre dos factores opuestos: la energia cinética, que impulsa a las particulas a separarse,
y las fuerzas de atraccion o de cohesion, que intentan mantenerlas unidas. Dependiendo de cual
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de estas tendencias predomine bajo condiciones especificas de temperatura y presion, la materia

se manifestara en uno de los tres estados fundamentales que analizaremos a continuacién.

El Estado Solido

En el estado sélido, las fuerzas de atraccidon entre las particulas son lo suficientemente intensas
como para vencer la energia cinética, lo que resulta en un ordenamiento estricto donde las
particulas ocupan posiciones fijas. Debido a este empaquetamiento compacto, los sélidos poseen
una forma y volumen definido, independientemente del recipiente que los contenga. En cuanto
al movimiento, las particulas no tienen libertad para desplazarse; por el contrario, solo realizan
vibraciones en torno a puntos fijos de equilibrio. Por esta razén, los solidos presentan una
compresibilidad virtualmente nula y una alta densidad, ya que existe muy poco espacio vacio

entre sus constituyentes.

EL ESTADO SOLIDO

Fuerzas de Atraccion Intensas Vencen la Energia Cinética. Ordenamiento Estricto y Posiciones Fijas.

ESTRUCTURA Y MOVIMIENTO FORMA Y VOLUMEN DEFINIDOS | PROPIEDADES FiSICAS CLAVE

Vibracion en Torno COMPRESIBILIDAD NULA

a Puntos Fijos
Mantiene su )
Forma y Volumen _,> é_ Virtualmente
/ﬁ Independientemente Incompresible

|l )¢ delRecipiente.

Muy poco espacio vacio
entre particulas.

ALTA DENSIDAD

Mantiene su
Forma y Volumen

\ Independientemente
<«— del Recipiente.

Particulas en posiciones rigidas.  Particulas onacioneronen
Solo vibran, no se desplazan. solid catalonas.

Particulas muy juntas, alta
concentracion de materia.

SOLIDO: Empaquetamiento Compacto, Ordenado y Rigido. Baja Energia Cinética, Altas Fuerzas de Cohesion.

El Estado Liquido

El estado liquido se considera un estado intermedio de la materia donde las fuerzas de atraccion
y la energia cinética estan mas proximas al equilibrio. Las particulas permanecen juntas debido a
interacciones intermoleculares moderadas, lo que les otorga un volumen definido, pero carecen
de la rigidez necesaria para mantener una estructura fija. A diferencia de los sélidos, las
particulas en un liquido pueden desplazarse y deslizarse unas sobre otras, permitiendo que la

sustancia sea un fluido que adopta la forma de la parte del recipiente que la contiene. Esto es
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fundamental para la microbiologia porque la fluidez del medio liquido facilita el transporte de
nutrientes y el movimiento aleatorio necesario para los encuentros moleculares dentro de las

células.

EL ESTADO LIQUIDO

Estado Intermedio: Equilibrio entre Fuerzas de Atraccion y Energia Cinética. Volumen Definido, Forma Variable.

ESTRUCTURA Y MOVIMIENTO (Fluidez) FORMA Y VOLUMEN DEFINIDOS
ransporte

Particulas se Desplazan
_ ¥ Deslizan

Fluidez facilita el Transporte
y Encuentros Moleculares

Adopta la Forma
del Recipiente

Fluidez facilita el Transporte
y Encuentros Moleculares

Carecen de rigidez. Interacciones moderadas Mantiene su Volumen Definido, pero | | Fundamental para el transporte de
permiten el movimiento aleatorio. la forma depende del recipiente. 4 nutrientes y reacciones celulares.)
\

LiQUIDO: Particulas Juntas pero Mdviles. Equilibrio Moderado de Fuerzas y Energia. Fluido con Volumen

El Estado Gaseoso

En el estado gaseoso, la energia cinética de las particulas es tan elevada que supera por completo
las fuerzas de atraccién, las cuales se consideran practicamente despreciables. Las particulas se
encuentran separadas por distancias muy grandes en comparacién con su propio tamafo y se
mueven de manera libre, rapida y caética en todas direcciones, colisionando entre si y contra las
paredes del recipiente. Por esta razon, los gases no poseen forma ni volumen definido,
expandiéndose uniformemente hasta ocupar todo el espacio disponible. Ademas, al ser la mayor
parte de su volumen espacio vacio, son altamente compresibles, permitiendo que su volumen

disminuya drasticamente bajo presion.
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EL ESTADO GASEOSO

Energia Cinética Domina: Particulas Libres y Desordenadas. Forma y Volumen Variables, Alta Compresibilidad.

ESTRUCTURA Y MOVIMIENTO (Caos) FORMA Y VOLUMEN VARIABLES J| PROPIEDADES FiSICAS CLAVE
(Expansion) (Compresibilidad)

Movimiento Réapido, Aleatorio
y Colisiones Q ) Se Expande para Baja Presion AIta_Presién
@ o ol ©| Llenar el Recipiente | | (Gran Volumen) (Pequefio Volumen)

Baja Presion /l:lta Presién
(Gran Volumen) (Pequefio Volumen)
Altamente Compresible

) ) y No poseen forma ni volumen definido. | | Gran parte del volumen es espacio
Fuerzas de atraccion despreciables. Particulas muy separadas, Se expanden uniformemente hasta vacio. El volumen disminuye
se mueven libremente en todas direcciones. | ocupar TODO el espacio disponible. JL drasticamente bajo presién.g

GASEOQSO: Particulas Muy Separadas y Libres. Dominio de la Energia Cinética, Fuerzas Nulas. Expansible y Altamente Comprele.

Cambios de Estado de Agregacion

Los cambios de estado son transformaciones de caracter fisico en las que una sustancia modifica
su apariencia o estado de agregacion sin alterar su composicidon quimica intima. Estas transiciones
ocurren principalmente por variaciones en la temperatura (calentamiento o enfriamiento) y la
presion, lo que altera la energia cinética promedio de las particulas y su capacidad para vencer o

sucumbir ante las fuerzas atractivas.

Podemos definir los principales procesos de transicion de la siguiente manera:

e Fusioén: Es el paso del estado sélido al liquido mediante la absorcidén de calor. Al aumentar
la temperatura, las particulas vibran con tal intensidad que logran desorganizar la estructura
rigida del cristal para comenzar a fluir.

e Solidificacién: Es el proceso inverso a la fusion, donde una sustancia pasa del estado
liquido al sélido por enfriamiento. Al disminuir la energia cinética, las particulas quedan
"atrapadas” por las fuerzas de cohesién en un patrén geométrico fijo.

e Vaporizacion o Ebullicion: Representa el cambio del estado liquido al gaseoso. Ocurre

cuando las particulas adquieren suficiente energia para escapar de la superficie
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(evaporacion) o de todo el seno del liquido (ebullicion) al igualar la presion de vapor con

presién externa.

e Condensacion (o Licuacién): Es la transicion del estado gaseoso al liquido. Al reducir

la

la

temperatura o aumentar la presion, las particulas pierden velocidad y se agrupan

nuevamente debido a su atraccidon mutua.

e Sublimacion: Es la conversién directa de una sustancia del estado sélido al gaseoso, sin

transitar por la fase liquida intermedia.
e Sublimacion Inversa (o Deposicion): Consiste en el paso directo de la fase de vapor

estado sélido por un enfriamiento rapido, omitiendo el estado liquido.

Analogia didactica:

Para visualizar estos estados, imaginen a un grupo de personas en una habitacion. En el estado

sélido, todos estan sentados en sus butacas asignadas (posiciones fijas) y solo pueden moverse en su

lugar. En el estado liquido, las personas se levantan y caminan por el salon, pero siempre
manteniéndose cerca unas de otras (contacto constante). En el estado gaseoso, todos corren
desesperadamente en todas direcciones, alejandose lo mds posible y chocando ocasionalmente

contra las paredes.

CAMBIOS DE ESTADO DE AGREGACION: Transformaciones Fisicas de la Materia

Las sustancias modifican su estado por variaciones de temperatura (calor) y presion, alterando la energia cinética
de sus particulas sin cambiar su composicion quimica.

s> Absorcion de Calor / Calentamiento
wsssdp Liberacion de Calor / Enfriamiento

SUBLIMACION

(Paso directo Solido - Gas) A’ VAPORIZACION / EBULLICION

(Absorbe calor, particulas escapan)

Particulas muy alejadas,
movimiento rapido y cadtico.
(Alta energia cinética)

ESTADO SOLIDO
Estructura rigida, particulas

ESTADO LiQUIDO
Particulas fluyen y se desplazan,

% SOLIDIFICACION 3%

vibran en posiciones fijas. (Libera calor, patrén fijo) volumen definido.
(Baja energia cinética) (Energia cinética media)
Menor Temperatura / Menor Energia Cinética Mayor Temperatura / Mayor Energia Cinética
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Fenomenos Fisicos y Quimicos

Finalmente, es necesario comprender como se transforma la materia a través de los fenémenos.
Un cambio fisico es aquel en el que la sustancia modifica su apariencia o estado de agregacion
(como la fusion del hielo), pero su composicidn intima permanece inalterada; es decir, sigue siendo
la misma sustancia antes y después del proceso. En contraste con esto, un cambio quimico (o
reaccion quimica) implica una transformacion profunda donde las sustancias originales pierden sus
caracteristicas para dar lugar a nuevas sustancias con propiedades diferentes. Esto es
particularmente relevante para la microbiologia y la bioquimica porque procesos como la
digestion de alimentos o la fermentacion son cambios quimicos donde moléculas complejas se

reorganizan para formar productos totalmente nuevos.

FENOMENOS DE TRANSFORMACION DE LA MATERIA: FISICOS Y QUIMICOS

Comprender cémo la materia se transforma: Apariencia versus Composicién intima.

FENOMENO QUIMICO (REACCION QUIMICA)

[ Modificacion de apariencia o estado de agregacidn, pero la composicion ] [ Transformacion profunda donde las sustancias originales pierden sus J

intima permanece inalterada. La sustancia sigue siendo la misma. caracteristicas para dar lugar a nuevas sustancias con propiedades diferentes.

2 & &€ I,
Cqpl 2me

Reactivos Productos
(CoHi00s)n (n C,H,.0,)

Moléculas originales se

rompen y sus dtomos se
reorganizan para formar

& B

H,0 Sélido  H,0 Liquido
|Hielo) (Agua)

Mismas moléculas de agua
(H,0) antes y después,

solo cambia su arreglo. . =
€9 Reactivos Productos Nuevos

(Moléculas Complejas (ej. Glucosa, Etanol, CO,) huevas sustancias.
- ej. Almidon)
0 CARACTERISTICA CLAVE
TRANSFORMACION PROFUNDA, NUEVAS SUSTANCIAS
; Ejemplos: Digestién de alimentos, Fermentacién (Microbiologia),
( CARACTERISTICA GLAVE W Combustioén de madera, Oxidacién de hierro
COMPOSICION INTIMA INALTERADA 4
Ejemplos: Fusion del hielo, Ebullicion del agua, Disolucion de sal en agua, ?elevartl:i_a‘en Microbgplogiaj B_ioqudimiga: Pnl)gss'os vitalesl cJomo la digestion y )’
. P e | fermentacion son cambios quimicos donde moléculas complejas se reorganizan.
L Trituracion de un sélido ) (L q P 9 /)
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Actividades: Introduccion a la Materia y sus Propiedades

Actividad 1 - Clasificacion de la Materia

Indique si los siguientes sistemas corresponden a una Sustancia Pura (Elemento/Compuesto) o a

una Mezcla (Homogénea/Heterogénea):

9.

Agua salada:

Trozo de hierro:

Aire:

Amoniaco (NH3):
Sangre:

Pieza de bronce:

Oro de 24 quilates:

Jugo de naranja con gas:

Vapor de agua:

10. Granito:

Actividad 2 - Cambios de la Materia

Clasifique las siguientes situaciones como Cambio Fisico o Cambio Quimico:

1.

8.
9.

Hervir agua:

Quemar un papel:

Disolver azlcar en agua:
Oxidacion de un clavo:

Fusion de la cera de una vela:
Digestion de un carbohidrato:
Fermentacion de jugo de uva:
Cortar una pieza de aluminio:

Explosion de nitroglicerina:

10. Formacion de escarcha en invierno:
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Actividad 3 - Autoevaluacion Conceptual

1.

¢Cual de las siguientes es una propiedad intensiva? a) Masa / b) Volumen / ¢) Densidad /
d) Longitud

Un cambio quimico se distingue de uno fisico porque: a) Hay un cambio de estado / b)
Se forman nuevas sustancias / ¢) Es reversible / d) El volumen aumenta

La materia que tiene una composicion fija y definida se llama: a) Mezcla heterogénea /
b) Sustancia pura / c) Disolucién / d) Mezcla homogénea

Si sumergimos un objeto en una probeta y el nivel del agua sube, ese cambio de nivel
representa: a) La masa del objeto / b) La densidad del objeto / c) El volumen del objeto / d)
El peso especifico

¢Qué sucede con las moléculas de agua cuando el hielo se funde segun la teoria
cinética? a) Se destruyen / b) Aumentan su energia cinética y movilidad / c) Se vuelven mas

grandes / d) Se transforman en hidrégeno gaseoso
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La Evolucion de los Modelos Atomicos: De la Indivisibilidad a la
Probabilidad Cuantica

La comprension de la estructura de la materia es uno de los pilares fundamentales para su
formacion en microbiologia. Entender como se organiza el atomo no es solo un ejercicio
teodrico, sino la base para comprender las interacciones moleculares, los enlaces quimicos y
los procesos energéticos que ocurren dentro de una célula. A continuacion, realizaremos un

recorrido cronoldgico por los modelos que intentaron descifrar la arquitectura del atomo.

El Modelo de Dalton: El Atomo como Esfera Maciza
A principios del siglo XIX (1808), el cientifico inglés John Dalton rescato las ideas de los filosofos
griegos para proponer la primera teoria atdmica con base cientifica.

o Descripcion y Postulados: Dalton visualizaba el &omo como una esfera sélida, maciza,
pequeiia e indivisible. Sus postulados principales establecian que los elementos estan
formados por particulas diminutas llamadas atomos, que todos los atomos de un mismo
elemento son idénticos en masa y propiedades, y que los compuestos se forman por la
union de atomos de diferentes elementos en proporciones fijas.

e El Experimento Clave: Dalton no basé su modelo en un experimento fisico directo sobre el
atomo, sino en el analisis de las leyes de la combinacion quimica, como la Ley de la
Conservacion de la Masa y la Ley de las Proporciones Definidas.

e Fallas y Limitaciones: La investigacién moderna demostré que el atomo no es indivisible,
ya que posee una estructura interna de particulas subatémicas. Ademas, Dalton ignoraba la
existencia de los isétopos, atomos del mismo elemento con masas diferentes debido a un

numero distinto de neutrones.
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Propuesto por John Dalton (1808) - Primera teoria atémica con base cientifica.

DESCRIPCION Y POSTULADOS W

@ Los elementos estan formados por

particulas diminutas llamadas ATOMOS.

il

MODELO ATOMICO DE ESFERAS MACiZ S

iy

“—

0 ‘ o Visualizado como \Enssgggﬁag%ff&o
® @ ® Q DALTONIAN MACIZA, pequeiia e
. INDIVISIBLE.

Atomos de un Elemento
(Ej. Hidrégeno)

Todos los 4tomos de un mismo elemento
son IDENTICOS en MASA y propiedades.

N

FALLAS Y LIMITACIONES

EL ATOMO NO ES INDIVISIBLE

Posee una ESTRUCTURA INTERNA de

EL EXPERIMENTO CLAVE particulas subatémicas (Protones,
Neutrones, Electrones).
Dalton no baso su modelo en un experimento fisico directo, sino
: en el andlisis de las LEYES DE LA COMBINACION QUIMICA. EXISTENCIA DE LOS ISOTOPOS
A‘°m°?5'f%';',-§::,§" Mam LEY DE LA CONSERVACION LEY DE LAS PROPORCIONES
oL 3 : b DE LA MASA DEFINIDAS
o0s compuestos se forman por la
de atomos de diferentes elementos en tﬂ < Q ./’2-:‘1% @
PROPORCIONES FIJAS. — E
. Atomos del mismo elemento con MASAS
Elementos se combinan en . . v
Compuestos con proporciones definidas Masa Total _ Masa Total proporciones fijas de masa para DlFE‘?ENTEtS debldg ?tun Inuvmero glstlrto
(Ej. H,0, CO) Reactivos Productos formar compuestos. e neutrones. Dalton lo ignoraba.

S 4

El Modelo de Thomson: El "Pudin de Pasas"

A finales del siglo XIX (1897), J.J. Thomson revolucion¢ la ciencia al demostrar que el atomo
contenia particulas con carga negativa.

e Descripcion y Postulados: Thomson propuso que el &tomo era una esfera uniforme de
materia cargada positivamente, en la cual se encontraban incrustados los electrones
(cargas negativas) de manera similar a las pasas en un pastel. El &tomo, en su conjunto, era
eléctricamente neutro.

e El Experimento Clave: El uso del tubo de rayos catédicos fue fundamental. Thomson
observé que los rayos emitidos desde el catodo eran desviados por campos eléctricos y
magnéticos hacia el polo positivo, lo que demostraba que consistian en particulas con carga
negativa y masa, a las que llamo electrones.

e Fallas y Limitaciones: Este modelo no podia explicar la distribucion de la carga positiva. Se
consideraba que esta carga estaba difusa en toda la esfera, pero experimentos posteriores

demostrarian que estaba concentrada en un centro densisimo.
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EL MODELO DE THOMSON: EL “PUDIN DE PASAS"

Propuesto por J.J. Thomson (1897) - Descubrimiento del Electron.

-

FALLAS Y LIMITACIONES Z\ODELO DE BUDIN DE PASAS DE THOpg 0= EL EXPERIMENTO CLAVE:
. RAYOS CATODICOS
Rayos catddicos
(electrones) emitidos
desde el catodo.
Experimentos
posteriores
NO explica la (Rutherford)
distribucion de la demostraron que la
carga positiva. carga positiva esta
CONCENTRADA en un
CENTRO DENSISIMO
(Ntcleo).
—_—
Experimento de Rayos
T Catédicos de Thomson
Predice que las Las particulas alfa Atomo como esfera i i
paniculgs alfa son leSVIADAS por | uniforme decargapositiva g o t ,E: s‘,ﬂ'?ﬂf Ss"r?a’cﬁg'z,” °5|§'§3§'.°n°%
pasarian sin el nicleo densoy (budin) con electrones omoNeEUTal;:’amen 9 d ?n estrond CARGDAONEGATIVA i
desviacion positivo, refutando incrustados (pasas). SMOSTANCO EAGh, Y
significativa. el modelo de budin. ! L )

El Modelo de Rutherford: El Atomo Nuclear

En 1911, Ernest Rutherford propuso un modelo que cambié drasticamente la imagen del atomo,

introduciendo el concepto de nucleo.

e Descripcion y Postulados: Rutherford postuld que el atomo esta formado por un ntcleo
central densisimo y pequeio donde reside casi toda la masa y la carga positiva (protones).
Los electrones giran alrededor de este nucleo en érbitas, como planetas alrededor del Sol,
dejando grandes espacios vacios entre ellos.

e El Experimento Clave: El famoso experimento de la lamina de oro. Rutherford
bombarded una fina ldmina de oro con particulas alfa (ndcleos de helio con carga positiva).
Observo que la mayoria de las particulas atravesaban la lamina sin desviarse, pero unas
pocas rebotaban o sufrian grandes desviaciones, lo que indicaba la existencia de un centro
positivo muy masivo y pequefo.

e Fallas y Limitaciones: Segun la fisica clasica, una carga eléctrica en movimiento (como el
electrén orbitando) deberia emitir energia continuamente. Esto causaria que el electron
perdiera velocidad y terminara por caer en espiral hacia el nicleo, provocando el colapso

del atomo, algo que no sucede en la realidad.
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EL MODELO DE RUTHERFORD: EL ATOMO NUCLEAR

Propuesto por Ernest Rutherford (1911) - Descubrimiento del Ncleo Atémico.

" N
(" FALLAS Y LIMITACIONES =\1ODELO ATOMICO DE RUTHERF R EL EXPERIMENTO CLAVE:
I AT o] (Moddo NUC|93" Y p|3n9tano) I LAMINA DE ORO
Segun la fisica clasica, una carga =
eléctriga endm)o;irgiento (electron Bombardeo de fina
orbitando) deberia emitir s dmi
ENERGIA continuamente. = e 'agﬂ?cﬂfa‘s’ﬁfp?"
i (nticleos de helio
Emision 5\ positivos).
,,,,,, continua de N )
ENERGIA PN Mayoria

atraviesa sin
desviarse,

ML 7N indicando
Q. ESPACIO
_____ '/
‘._“— e
Esto causaria que el electrén
pierda VELOCIDAD y CAIGA EN
ESPIRAL Paclia el ngc}eéo, provocando I T
el colapso del atomo. Electrones giran alrededor Nﬁgleo central Pocasrebotanose  Experimento de
del nicleo en ORBITAS,  densisimoy pequefio desvian, indicando  la {4uis e Occ
ATOMO INESTABLE, lo que como planetas, con grandes . con casitoda la MASA CENTRO POSITIVO e
contradice la realidad. espacios VACIOS. y CARGA POSITIVA. MASIVOy PEQUENO.  Rutherford
\ J - =

El Modelo de Bohr: Niveles de Energia Cuantizados

En 1913, Niels Bohr intentd solucionar la inestabilidad del modelo de Rutherford aplicando las
ideas de la teoria cuantica de Max Planck.

e Descripcion y Postulados: Bohr propuso que los electrones solo pueden girar alrededor
del nucleo en érbitas circulares permitidas (niveles de energia) bien definidas. Mientras
el electron permanece en una oOrbita, no absorbe ni emite energia. La energia solo se emite
o absorbe cuando el electrdn realiza un "salto" de un nivel a otro en forma de fotones.

e El Experimento Clave: Bohr basé su modelo en el estudio de los espectros de emision del
hidrégeno. Observo que la luz emitida por atomos de hidrogeno excitados no era un arco
iris continuo, sino que consistia en lineas de colores especificos, lo que confirmaba que los
cambios de energia estaban cuantizados.

e Fallas y Limitaciones: El modelo de Bohr solo funcionaba perfectamente para el hidrogeno
y iones con un solo electron (hidrogenoides). Ademas, al asignar trayectorias circulares
exactas, entraba en conflicto con los principios de la mecanica cuantica que se estaban

gestando.
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EL MODELO DE BOHR: NIVELES DE ENERGIA CUANTIZADOS

Propuesto por Niels Bohr (1913) - Aplicacion de la teoria cuantica de Max Planck.

( TRANSICION ELECTRONICA: i : EL EXPERIMENTO CLAVE:
SALTOS CUANTICOS (Niveles de Energia Cuanﬁzados) ESPECTROS DOE EMISION
n=3 n=4 DEL HIDROGENO
éﬁiggffg‘aﬁf Electro%es giran En una érbita, =
o | “cRculanes” oo sl

CONSTANTE ﬂ excitado.
(No emite ni 4 \
absorbe).

superior. PERMITIDAS
(niveles de
EMISION | energfa) bien
DE ENERGIA: |  definidas.
Salto a un nivel

\,. inferior en \

3, formade
FOTONES.

f No es un arco iris

continuo, sino LINEAS DE A
COLORES ESPECIFICOS

FALLAS Y LIMITACIONES |

Solo funcionaba perfectamente para el

HIDROGENO y iones hidrogenoides (Espectro Discontinuo).
(un solo electrén). ne5— n=3
V>
Alasigniar TRAYECTORIAS (% , n=3—— &> n=2
CIRCULARES EXACTAS, entraba Electrones giran solo en Cada 6rbita nz4 s =2 Confirmé que los
en conflicto con los principios ORBITAS CIRCULARES corresponde a un e >n=1 " CAMBIOS DE
| dela MECANICA CUANTICA PERMITIDAS (niveles de NIVEL CUANTICO Transicion Electrénica: ENERGIA ESTAN | |
(ej. Principio de Incertidumbre), energia) bien definidas. de energia (n). Emisién de Fotones.  CUANTIZADOS.
\ o \ _

El Transito hacia el Modelo Mecanico-Cuantico Actual

A partir de 1920, el modelo de Bohr resulté insuficiente para explicar &omos mas complejos. La
transicién hacia el modelo actual se consolidd6 mediante tres aportes fundamentales que

abandonaron la idea de orbitas fisicas por la de densidad de probabilidad:

1. Louis de Broglie (1924): Propuso la naturaleza dual del electrén, sugiriendo que, al igual
que la luz, los electrones poseen propiedades tanto de particula como de onda.

2. Werner Heisenberg (1926): Formulé el Principio de Incertidumbre, estableciendo que es
fisicamente imposible conocer simultaneamente y con exactitud la posicion y la velocidad
(momento) de un electrdn. Esto elimind definitivamente la idea de oOrbitas fijas.

3. Erwin Schrodinger (1926): Desarrollé una ecuacion de onda matematica que describe el
comportamiento del electrén en términos de energia y probabilidad. En lugar de orbitas,
este modelo habla de orbitales, que son regiones del espacio alrededor del nicleo donde

existe una probabilidad del 90% o mas de encontrar al electron.
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\ A partir de 1920: Abandono de orbitas fisicas por densidad de probabilidad. &=

(1. LOUIS DE BROGLIE (1924): | (2. WERNER HEISENBERG (1926): | [ 3.ERWIN SCHRODINGER (1925)
NATURALEZA DUAL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE ECUACION DE ONDA Y ORBITALES

Es FISICAMENTE IMPOSIBLE Desarrollé una ECUACION
conocer simultineamente DE ONDA matematica que

% con exactitud la POSICION y describe el electrdn.

“ |aVELOCIDAD del electron

o

Propuso la naturaleza
dual del electrén.

Electrones poseen propiedades

tanto de PARTICULA como de ONDA. J i Elimin la idea de ORBITAS FIJAS. (pmbabllldad 290%)
~ ORBITALES:
Regiones del espacio
[ CONSOLIDA EL MODELO ACTUAL: v - onde existe una
\ Descripcion en términos de Ao e omcentrar I
VS A ENERGIA y PROBABILIDAD. al electrén. J {
=

Como analogia para su estudio: Imaginen los modelos anteriores como una fotografia nitida de
un planeta en una ruta fija (Bohr), mientras que el modelo actual es mas parecido a una nube o
enjambre de mosquitos alrededor de una luz central: no sabemos exactamente donde esta cada
mosquito en un segundo dado, pero si conocemos la forma de la "nube" donde es mds probable

encontrarlos.

Identidad Atomica y Completamiento del Modelo

La comprensidn integral de la arquitectura atomica requirid mas de un siglo de investigaciones
experimentales. Tras el establecimiento del nucleo positivo por Rutherford y la caracterizacion del
electrdén, la ciencia se enfrentd a una inconsistencia fundamental: la masa observada de los atomos
era, en la mayoria de los casos, mucho mayor que la suma de las masas de sus protones y
electrones.

El descubrimiento del neutrén (1932)

Antes de llegar a la pieza final del rompecabezas, es necesario recordar que en 1886 Eugen
Goldstein habia observado "rayos canales” o positivos en tubos de descarga, lo que supuso el
antecedente directo del proton. Sin embargo, el modelo seguia incompleto porque no lograba

explicar la masa total del nucleo sin alterar su carga eléctrica neta.
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En 1932, el fisico inglés James Chadwick demostré experimentalmente la existencia del neutrén.
Esta particula resulto ser extremadamente dificil de detectar debido a que carece de carga eléctrica
(es eléctricamente neutra) y, por lo tanto, no es desviada por campos eléctricos o magnéticos. El
neutron posee una masa ligeramente superior a la del proton, aproximadamente 1 uma (unidad
de masa atémica). Esto es fundamental porque permitio explicar la masa "faltante" del nucleo: un
atomo puede tener una masa elevada afiadiendo neutrones sin que su carga positiva total

(protones) se vea afectada, manteniendo asi la neutralidad del sistema.

EL NEUTRON LA PIEZA FALTANTE DEL ROMPECABEZAS NUCLEAR

' i A\ 1932: James Chadwick descubre la particula que explica la masa del nicleo sin alterar sucarga, ..~

3 N

4 ) ( N (

ANTECEDENTES: EL EXPERIMENTO DE LA IMPORTANCIA' DEL
LOS “RAYOS CANALES” JAMES CHADWICK (1932) NEUTRON EN EL NUCLEO
o : : Chadwick demostr6 la MODELO ANTERIOR Permitié explicar la
Soldstein observo existencia del NEUTRON. (Incompleto)  MASA “FALTANTE"
RAYOS Q?NALES Al fficleo
0 POSIUIVOS. Particula NEUTRA - ’
S (sin carga eléctrica) Se pueden anadir |4
UL el dificil de detectar. 9 NEUTRONES (masa) |\
€ : \  Geiger SINafectarla |
/ Neutrones ’ CARGA POSITIVA
of"’ \ é . ’a/ | » TOTAL (protones).
=@ = > = @
Be e — \» ~
@ —(—— "l
N “ /_ poon* Tage Parafina g* Manteniendo asi la
Catodo Rayos  Anodo i HE TR DA o
— Canales ) NO es deswl/(iéada por Masa Iigeragn%ntle Sl
= campos eléctricos  superior a la de
\/ ! 0 magneéticos. proton (=1 uma). p
, MODELO ACTUAL
| PROBLEMA: El modelo de b 4 (Completo)

la masa total del ndcleo sin alterar
su carga neta.

proton-electron NO lograba explicar -
[COMPLETA EL MODELO ATOMICO NUCLEAR:J ‘f

Masa y Carga del Nicleo Explicadas.

Parametros de identidad atomica

Para definir con precision a un atomo, la quimica utiliza dos magnitudes fundamentales que

funcionan como su registro de identidad:

e Numero Atémico (Z): Representa la cantidad de protones presentes en el nucleo. Se
considera la "huella digital" del elemento porque Z define la identidad quimica; no
existen dos elementos distintos con el mismo nimero de protones. En un atomo neutro,
este valor también indica el nUmero de electrones.

e Numero Masico (A): Es la suma total de protones (Z) y neutrones (N) en el nucleo. Se

expresa matematicamente como: A = Z + N. Es importante destacar que los electrones no
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se suman a la masa debido a que su masa es despreciable (aproximadamente 1/1836 a

1/1840 de la masa de un protdn), por lo que no influyen significativamente en el valor de A.

PARAMETROS DE IDENTIDAD ATOMICA

Magnitudes fundamentales para definir con precision la identidad de un atomo.
NUMERO ATOMICO (2) NUMERO MASICO (A)

A=Z+N

HUELLA DIGITAL DEL ELEMENTO Es la SUMA TOTAL de PROTONES (2) y
Representa la cantidad de PROTONES NEUTRONES (N) en el NUCLEO.

presentes en el NUCLEO.
< A = Protones + Neutrones. ]

Electrones

Z define la
IDENTIDAD QUiMICA.

Protones (Z) Neutrones

NUCLEO
(Masa Principal)

ELECTRONES

Los ELECTRONES Masa del electron es DESPRECIABLE
e- NG e Siirarans (aprox. 11836 a 1/1840 de la masa de
A un proton), por lo que no influyen
masa. significativamente en el valor de A.

RESUMEN: Z = IDENTIDAD (Protones),
A = MASA TOTAL (Protones + Neutrones).

No existen dos elementos
distintos con el mismo Z.

He (Z=2) Li (Z=3)

gﬁép En un ATOMO NEUTRO, este valor también
G indica el nUmero de ELECTRONES.

Isotopos: Los "gemelos"” atomicos

Los is6topos son atomos de un mismo elemento que poseen el mismo nimero de protones
(mismo Z) pero difieren en su cantidad de neutrones, lo que les otorga un nimero masico (A)
distinto.

Como ejemplos clasicos encontramos los is6topos del Carbono: el Carbono-12 (6 protones, 6
neutrones), el Carbono-13 (6 protones, 7 neutrones) y el radiactivo Carbono-14 (6 protones, 8
neutrones). En el caso del Hidrégeno, sus isétopos reciben nombres especificos: Protio (4 = 1),
Deuterio (A = 2) y Tritio (A = 3). Esto explica por qué las masas atomicas en la tabla periodica
presentan decimales; no representan a un solo atomo, sino que son un promedio ponderado de

todos los is6topos naturales de ese elemento segun su abundancia relativa.
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ISOTOPOS: LOS “GEMELOS"” ATOMICOS

Atomos del MISMO ELEMENTO con MISMO NUMERO DE PROTONES (Z) pero DISTINTO NUMERO DE NEUTRONES y MASA (A).

X
EJEMPLO CLASICO: CARBONO EJEMPLO: HIDROGENO MASA ATOMICA PROMEDIO
(Nombres Especificos) (Tabla Periddica)

. MASA
98.9% ATOMICA
C12 419 PROMEDIO:
PROTIO DEUTERIO TRITIO O C13 1y 120lluma
(*H) (HorD) (HorT) A o) C14

CARBONO-12  CARBONO-13  CARBONO-14(C-14) (77 poun) (71 pioan) (= Toi
(c-12) (c-13) (Radiactivo) L] [E= ) =t -

Neutrones, Neutrdn, Neutrones,

A A A
Z =6 Protones, Z =6 Protones, Z =6 Protones,

A=1 A=2 =
N = 6 Neutrones, N =7 Neutrones, N = 8 Neutrones, 1 A
A=12 A=13 A=14 Las masas en la tabla periédica
tienen decimales porque son un

4\ PROMEDIO PONDERADO de todos
Mismo Z, Distinto A ( Mismo Z, Distinto A ) O T e,

\ &

Formacion de iones: La pérdida de la neutralidad

Un atomo neutro posee igual nUmero de cargas positivas (protones) y negativas (electrones). Sin
embargo, los atomos pueden ganar o perder electrones durante procesos quimicos para ganar

estabilidad, convirtiéndose en iones.

4. Cation: Se forma cuando un atomo pierde electrones, resultando en un exceso de carga
positiva. Por ejemplo, el sodio al ceder un electrén se escribe como Na*.
5. Anion: Se forma cuando un atomo gana electrones, adquiriendo una carga neta negativa.
Por ejemplo, el cloro al captar un electron se representa como Cl™.
En este sentido, mientras que el nicleo (Z y A) determina qué es el atomo y cuanto pesa, la nube
electronica y la formacion de iones determinan coémo interactua con el mundo, sacrificando a

menudo su neutralidad eléctrica en busca de un estado energético mas estable.
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FORMACION DE IONES: LA PERDIDA DE LA NEUTRALIDAD

Los atomos ganan o pierden electrones para alcanzar estabilidad, convirtiéndose en IONES con carga neta.

1. CATION (Pérdida de Electrones - Carga Positiva) 2. ANION (Ganancia de Electrones = Carga Negativa)

yO { o
 Pierde1 Gana1
Electrén Electrén

lon Sodio (Na*)
Atomo Neutro de Sodio [Exceso de carga positiva.w Atomo Neutro de Cloro Exceso de carga negativa. |
(Na) Na - Na*+e’ () Cl+e >Cr

J

CONCLUSION: IDENTIDAD vs. INTERACCION

NUCLEO (Zy A): ,“ G NUBE ELECTR()NICA E IONES:
Determina QUE ES , ' Determinan COMO INTERACTUA
CUANTO PESA ’ ‘ - B y su ESTABILIDAD
><]
' (Sacrificando neutralidad)

La evolucion del modelo atémico permitié comprender que la identidad de cada elemento y su
comportamiento quimico dependen de la organizacion de sus particulas subatomicas, en particular
de sus electrones. Esta comprension resulta fundamental para interpretar el ordenamiento de los
elementos en la tabla periddica y explicar por qué ciertos atomos reaccionan de manera semejante,

aspecto que sera desarrollado en el capitulo siguiente.
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Actividades: Evolucion y Estructura del Atomo

Actividad 1: Test de Conceptos (Seleccion Multiple)

1. ¢Cual de los siguientes postulados pertenece originalmente a John Dalton? a) Los
electrones orbitan el nicleo como planetas. b) El &tomo posee una estructura interna de
quarks. ¢) Los atomos son particulas diminutas, indivisibles e indestructibles. d) La mayor

parte del atomo es espacio vacio.

2. J.J. Thomson descubrio la existencia del electron mediante el experimento de: a) El
bombardeo de laminas de oro. b) Los tubos de rayos catédicos. c) El uso de un

espectrometro de masas. d) La desintegracion del uranio.

3. ;Qué modelo atéomico sugeria que el atomo era una esfera de carga positiva con
electrones incrustados como "pasas”? a) Modelo de Rutherford. b) Modelo de Bohr. ¢)

Modelo de Thomson. d) Modelo Mecanico-Cuantico.

4. En el experimento de Rutherford, el hecho de que algunas particulas alfa rebotaran
demostroé que: a) El atomo es una esfera maciza. b) Los electrones estan fijos en el espacio.
c) Existe un nucleo denso, pequefio y con carga positiva. d) El atomo es una entidad sin

carga.

5. ¢Qué cientifico propuso que los electrones solo pueden ocupar érbitas circulares con
niveles de energia especificos? a) James Chadwick. b) Niels Bohr. c) Werner Heisenberg. d)

John Dalton.

6. El nimero atomico (Z) indica estrictamente: a) La suma de protones y neutrones. b) La
cantidad de electrones en el Ultimo nivel. c) El nimero de protones presentes en el nicleo.

d) La masa promedio ponderada del elemento.

7. James Chadwick descubrié en 1932 una particula sin carga llamada: a) Proton. b)

Electron. ¢) Neutron. d) Quark.

8. Dos atomos son isotopos entre si cuando tienen el mismo nimero atémico pero
diferente: a) NUmero de electrones. b) NUmero de masa (A). ¢) Cantidad de protones. d)

Nivel de energia principal.
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9. En el modelo mecanico-cuantico actual, el concepto de "orbita" es reemplazado por:
a) Trayectorias espirales. b) Orbitales (regiones de probabilidad). c) Esferas sélidas de

Dalton. d) Niveles de pasas de Thomson.

10.Para que un atomo sea eléctricamente neutro, debe tener: a) Mas neutrones que
protones. b) Igual nimero de protones y neutrones. c) Igual nimero de protones y

electrones. d) Solamente electrones en su corteza.
Actividad 2: Lectura Critica (Verdadero o Falso)

Instrucciones: Indique si la afirmacion es V o F. En caso de ser Falsa, justifique basandose en el

texto.

11.Dalton postuld que todos los atomos de un mismo elemento son idénticos en su

masa. () Justificacion:

12.El experimento de Rutherford confirmé que el modelo del “pudin de pasas” de

Thomson era correcto. () Justificacion:

13.Un neutron tiene una masa insignificante en comparacion con la del electrén. ()

Justificacion:

14.Segun el Principio de Incertidumbre de Heisenberg, es posible conocer exactamente la

posicion y velocidad de un electrén al mismo tiempo. () Justificacion:

15.En la actualidad, el atomo se define como una region donde el niicleo esta rodeado

por una “nube” de probabilidad. () Justificacion:

16.La masa de un electron es aproximadamente 1/1840 de la masa de un protoén. ()

Justificacion:
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17.Los electrones en el modelo de Bohr pueden situarse en cualquier punto entre dos

niveles de energia. () Justificacion:

18.El nUmero de masa (A) es la suma de protones y neutrones en el nicleo. ()

Justificacion:

Actividad 3: Particulas Subatomicas

Instrucciones: Complete el siguiente cuadro técnico con la informacion de las fuentes.

Particula | Carga Eléctrica Relativa | Ubicacion en el Atomo | Masa Relativa (aprox. uma)

Proton

Neutron

Electron

Preguntas de razonamiento:

19.;Qué sucede con la identidad del elemento si cambiamos el nimero de protones?
20.;Qué forma si alteramos solo el nimero de electrones de un atomo neutro?
21.;Qué varia en un atomo si cambiamos el nimero de neutrones, pero mantenemos

igual el nGmero de protones?

Actividad 4: Preguntas de Desarrollo Breve (Lectura Comprensiva)

22.Sobre Rutherford: ;Qué hecho especifico observé en su experimento de la [amina de oro
que le demostrd que el atomo no era una esfera blanda, sino que tenia un nucleo duro 'y
denso?

23.Sobre la Analogia del Modelo Actual: El texto compara el comportamiento del electron
con un "enjambre de mosquitos” o una "nube”. Segun esta descripcién, jsabemos donde
esta el electron exactamente en un momento dado o solo sabemos donde es probable
encontrarlo?

24.Sobre lones: Basandose en el ejemplo del Sodio (Na) en el texto, ;qué proceso debe

realizar un atomo neutro para convertirse en un Cation (ganar o perder electrones)?
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25.Sobre Isétopos: Compare el Carbono-12 y el Carbono-14 mencionados en las fuentes.

¢Qué numero tienen exactamente igual (protones) y qué particula subatémica tienen en

cantidad diferente?

26.Sobre la diferencia Dalton vs. Actualidad: Dalton afirmaba que el atomo era la particula

mas pequefa e "indivisible". Nombre al menos una particula subatémica (electron, proton o

neutrén) mencionada en los textos que demuestre que Dalton estaba equivocado.

Actividad 5: Identidad Atomica Y lones

27. Tabla de Particulas Subatémicas (Atomos Neutros)

Complete los espacios en blanco de la siguiente tabla. Recuerde que, en un atomo neutro, el nimero
de protones es igual al numero de electrones.

Z (NUm. A (NUm. de | Protones Neutrones Electrones
Elemento Simbolo Atdmico) Masa) ™) (n°) (e7)
Hidréogeno | H 1 1 (a) (b) 1
Carbono C (c) 12 6 6 (d)
Oxigeno 0] 8 (e) (f) 8 8
Sodio Na 11 23 (9) (h) (i)
Cloro Cl () (k) 17 18 17

28. Ejercicios de lones (Cationes y Aniones)

Determine la cantidad de protones, neutrones y electrones para las siguientes especies cargadas.
Recuerde que un ion se forma por la pérdida o ganancia de electrones, la cantidad de protones
permanece inalterada.

1. lon Sodio (Na*): Datos: Z = 11, A = 23.

e Protones: | Neutrones: | Electrones:
2. lon Oxido (0%7): Datos: Z = 8, A = 16.

e Protones: | Neutrones: | Electrones:
3. lon Aluminio (413%): Datos: Z = 13, A = 27.

e Protones: | Neutrones: | Electrones:
4. lon Cloruro (C!7): Datos: Z = 17, A = 35.

e Protones: | Neutrones: | Electrones:
5. lon Calcio (Ca?*): Datos: Z = 20, A = 40.

e Protones: | Neutrones: | Electrones:
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29. Desafio de Is6topos
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l

Analice los siguientes dos nuclidos de un mismo elemento y responda las interrogantes planteadas.
Problema: Compare el Carbono-12 (:2C) y el Carbono-14 (}*C).

e (;Cual es la particula subatomica que varia entre ambos isotopos?
¢ Indique la cantidad exacta de esa particula para cada uno:
e Carbono-12 tiene: unidades.
e Carbono-14 tiene: unidades.
e ;Por qué ambos siguen siendo el mismo elemento a pesar de tener masas diferentes?
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La Tabla Periodica: El Mapa Predictivo de la Quimica

La tabla periddica moderna no es una simple lista, sino una herramienta de organizacién basada
en la organizacion de los electrones en los atomos, que permite predecir el comportamiento

quimico de los elementos.
Fundamentos de Organizacion y Ley Periddica

e Ordenamiento por Z: Los elementos estan dispuestos en orden creciente de su nimero
atomico (Z), el cual representa la cantidad de protones presentes en el nlcleo y define la
identidad Unica de cada atomo.

e La Ley Periddica: Establece que las propiedades fisicas y quimicas de los elementos varian
de manera sistematica y se repiten a intervalos regulares cuando los elementos se
organizan por su numero atomico.

e Coordenadas del Mapa:

e Periodos (Filas): Existen siete periodos que indican el nivel de energia mas externo
en el que se encuentran los electrones de los atomos. A medida que se avanza hacia
la derecha en un periodo, el radio atomico tiende a disminuir debido al aumento de
la carga nuclear efectiva, que atrae con mayor intensidad a los electrones hacia el
nucleo.

e Grupos o Familias (Columnas): Los elementos que pertenecen a una misma
columna poseen igual nimero de electrones de valencia, lo que les confiere

propiedades quimicas semejantes y explica su comportamiento reactivo similar.
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LA TABLA PERIODICA MODERNA: REFLEJO DEL ORDEN ATOMICO Y REACTIVIDAD

Base para predecir la reactividad y el orden de llenado de orbitales.

4 N e N
COORDENADAS DEL MAPA: | FUNDAMENTOS DE ORGANIZACION Y LEY PERIODICA COORDENADAS DEL MAPA:

PERIODOS (FILAS) - N \ GRUPOS O FAMILIAS
ORDENAMIENTO POR Z LA LEY PERIODICA (COLUMNAS)
7 Periodos: Indican el Nivel (NUMERO ATOMICO) g
de Energia mas alto. —_— 1 Grupos: Misma
s Configuracion
_ E Electronica Externa
089 » l 2 E E E ! i i i 28! (Electrones de Valencia).
Na|mg| a1 si [ P | s [cl[ar] T 1
Orden creciente de Propiedades fisicas y Na| 3s

e A protones en el nicleo. quimicz_as_VARiANdeforma —
Q©ees| Ty | EEES MR -
NV J / @ — PROPIEDADES
m Propiedades Organizacion i S’ glllldilnl/."AcRAEsé

ADIO ATOMI 4

=1 7Z=2 71=3 17=4 Repetitivas porZ Misma reactividad

Aumento de la CARGA NUCLEAR EFECTIVA | | Define Ia IDENTIDAD UNICA Qi Gs! e tecies
atrae electrones con mas fuerza. de cada dtomo. compartidos
\ J N AN 25\ =

Familias y Bloques Quimicos

La organizacion de la tabla periddica puede analizarse desde dos criterios complementarios: el
subnivel electrénico que se esta llenando (bloques) y el comportamiento quimico de los
elementos (familias o grupos).

Bloques electronicos (s, p, d, f):

La tabla se divide en bloques segun el subnivel energético que se completa en cada region: los
grupos 1y 2 conforman el bloque s; los grupos 13 al 18, el bloque p; los metales de transicién
pertenecen al bloque d; y las tierras raras al bloque f. Esta divisién explica la forma caracteristica de

la tabla y esta directamente relacionada con la configuracion electronica de los atomos.
Principales familias quimicas:

e Metales alcalinos (Grupo 1): Excepto el hidrogeno, son metales blandos y altamente
reactivos. Poseen un solo electron de valencia (ns'), que tienden a perder con facilidad para
formar cationes M".

e Haldégenos (Grupo 17): Son no metales muy reactivos que suelen presentarse como
moléculas diatémicas (F,, Cly, Bry, I3). Tienen siete electrones de valencia y una marcada

tendencia a ganar uno, formando aniones X.
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Nota: Los simbolos M* y X~ representan cargas tipicas en forma general. En la prdctica, algunos

metales y no metales pueden presentar otras cargas (por ejemplo, Ca®, Al**, 0%).

e Gases nobles (Grupo 18): Se caracterizan por su muy baja reactividad quimica, ya que
presentan su capa de valencia completa (octeto), lo que representa un estado de maxima

estabilidad energética.

FAMILIAS Y BLOQUES QUIMICOS EN LA TABLA PERIODICA

BLOQUE s BLOQUE p
(subnivel ns) (subn%el np) >
.' i HALOGENO!
13 4 15 16 17 . &
@l hEE. 53] © Q
- BEE o |

(METALES ALCALmos’
(Grupo 1, excepto H)

ns?np® + e — ns’np®
12 (Aniones 1-)

No metales altamente
reactivos.
\7 electrones de valencia.

0 Mol e mu [an [pa [ag [ca el
Elllllllllllllﬂﬂlmy
@IE.IIIIIIIIHI )

Ty ac| h][a [ u e [pu]icm[k [ cf es  Fm] Mal N0 [Lr
(subnive! (n-2)f)

NOTA IMPORTANTE SOBRE ESTRUCTURA Y BLOQUES:

La division en bloques (s, p, d, f) explica la forma de “castillo” de |a tabla. Para este curso, es
fundamental DOMINAR LA UBICACION DE LOS GRUPOS (columnas) y los ELECTRONES DE
VALENCIA, que dictan el comportamiento quimico.

ns' — ns® + e
(Cationes 1+)

Blandos,
extremadamente
reactivos.
1electron de valencia,
\. J

GASES NOBLES |

(Grupo 18)

s2 %
(Capa Completa = Octeto)
Inercia quimica.
Maxima
L estabilidad energética. )

Nota sobre la estructura de la Tabla (Bloques s, p, d, f): Es posible que en libros mas avanzados
observen que la tabla se divide en "bloques". Esto se debe a la configuracion electrénica detallada
(subniveles): las dos primeras columnas forman el bloque s, la zona derecha el bloque p, el centro el
d y la parte inferior el f. Importante para este curso: Aunque esta division explica la forma de
"castillo" de la tabla, para nuestros objetivos en la Tecnicatura lo fundamental es que dominen la
ubicacion de los Grupos (columnas) y sepan identificar los electrones de valencia, ya que estos

dictan el comportamiento quimico.
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Bioelementos y Metaloides

e Metales vs. No Metales: Los metales (izquierda/centro) tienden a perder electrones y son
buenos conductores; los no metales (derecha) tienden a ganarlos o compartirlos.

e Metaloides: Se ubican en la linea escalonada y tienen propiedades intermedias, siendo
vitales como semiconductores (ej: Silicio, Germanio).

e CHONPS: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, Nitrogeno, Fosforo y Azufre son los no metales
esenciales que constituyen el 99% de la masa de los seres vivos, formando la base de
proteinas y acidos nucleicos mediante enlaces covalentes.

El siguiente esquema sintetiza visualmente la clasificacion de los elementos quimicos segun su

cardcter metdlico, asi como la ubicacién de los bioelementos esenciales en la tabla periddica.

BIOELEMENTOS Y METALOIDES: LA BASE QUIMICA DE LA VIDA Y LA TECNOLOGIA

CLASIFICACION GENERAL Y PROPIEDADES EL CODIGO DE LA VIDA: CHONPS (BIOELEMENTOS ESENCIALES)

METALES ETALE )
(Tienden a Perder Electrones) (Tienden arggalr\;‘CoLpanlrsElectmnes) 0 K @ HIDROGENO ﬁ 0
(?D +e —>Cl . CARBONO c H 0 N PS FOSFORO
'Iﬁf - N =

OXIGENO NITROGENO AZUFRE

CONSTITUYEN EL 99% DE LA MASA DE LOS SERES VIVOS

/00

oll-—-»Na

O
EDGBDE

LINEA ESCALONADA:

METALOIDES @fﬂ
A A (Semiconductores) A Q
Buenos Conductores, Silicio (Si) - Germanio (Ge) Malos Conductores, i R w
@ Maleables, Dictiles, Propiedades Intermedias, Fragiles, Forman la base de PROTEINAS y ACIDOS NUCLEICOS =
&» Bill Esencllesen Fectinica  Estados Diversas mediante ENLACES COVALENTES. 59

La tabla periddica permite identificar y comparar a los elementos segun su estructura electronica y
su comportamiento quimico. Sin embargo, para poder trabajar con sustancias reales en el
laboratorio —pesarlas, contarlas y relacionar cantidades visibles con entidades atomicas invisibles—
es necesario introducir herramientas de medicion especificas. En este contexto surgen las magnitudes
atéomicas y moleculares, que actuan como el nexo entre el mundo submicroscopico de los atomos y el

mundo macroscopico de la balanza.
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Actividad: La tabla periodica
Actividad 1: El “"DNI" de los Bioelementos (CHONPS)

Objetivo: Identificar la ubicacion y los electrones de valencia de los seis elementos que

constituyen la base molecular de la vida.

Complete la siguiente tabla para los elementos Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O),
Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Azufre (S). Recuerde que, para los elementos representativos, el

numero de grupo (IA al VIIIA) indica directamente la cantidad de electrones de valencia.

Grupo (Numero o | Tipo (Metal / No | Electrones de
Bioelemento Simbolo Romano) Metal) Valencia

Carbono

Hidrogeno

Oxigeno

Nitrogeno

Fosforo

w o Z|0lT|0O

Azufre

Actividad 2: El Camino a la Estabilidad (Busqueda del Octeto)

Objetivo: Relacionar la cantidad de electrones de valencia con la tendencia de los &tomos a

alcanzar una configuracién estable similar a la de un gas noble.

Responda las siguientes preguntas conceptuales basandose en la Regla del Octeto, la cual
establece que los &tomos son mas estables cuando se rodean de ocho electrones en su nivel mas

externo.

1. El Carbono (C) tiene 4 electrones de valencia. ;Cuantos electrones adicionales necesita
“ganar” o compartir para alcanzar la estabilidad del octeto?

2. El Oxigeno (O) y el Azufre (S) pertenecen al mismo grupo (6A). ;Tienen el mismo nimero
de electrones de valencia? ;Cuantos electrones les faltan a cada uno para completar ocho?

3. El Hidrégeno (H) es una excepcion a la regla del octeto (Regla del Dueto). ;Con cuantos

electrones alcanza su maxima estabilidad?
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4. ;Por qué los Gases Nobles (como el Nedn o el Argon) no tienden a formar enlaces

,
>
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quimicos con los bioelementos anteriores?

Actividad 3: Prediccion de Uniones Quimicas
Objetivo: Preparar la comprension de los tipos de enlace basandose en el caracter metalico y la

posicion en la tabla periddica.

Analice las siguientes situaciones y determine la tendencia de los electrones:

e Situacion A: Si el Sodio (Na), un metal alcalino del grupo 1A con 1 electron de valencia, se
encuentra con el Cloro (Cl), un halégeno del grupo 7A con 7 electrones de valencia: ;Qué
es mas probable, que el sodio ceda su electrén o que lo comparta para que ambos sean
estables?

e Situacion B: Si dos no metales, como el Carbono (C) y el Oxigeno (O), deciden unirse para
formar dioxido de carbono (C0,): Dado que ambos tienen alta electronegatividad

(tendencia a atraer electrones), ;creen que se transferiran electrones o que tendran que

compartirlos?
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Magnitudes Atomicas y Moleculares

La quimica requiere transitar entre el mundo submicroscépico de las particulas y el mundo
macroscopico del laboratorio.
Masa Atomica Relativa (MA,) y el Carbono 12

Debido a que los atomos son extremadamente diminutos (masas del orden de 1072* g), no
es practico usar gramos para describirlos individualmente. Por ello, se utiliza una escala de masas

relativas.

e Definicion: La Masa Atomica Relativa es la masa de un &tomo comparada con un patrén.
Por acuerdo internacional, el patron es el isétopo de Carbono 12, al cual se le asign6 un

valor exacto de 12 unidades de masa atomica (uma o "u").

e La Unidad de Masa Atémica (uma): Se define estrictamente como la doceava parte

(1/12) de la masa del atomo de Carbono 12. Su valor aproximado es 1.66 x 1072* g.

e Masa Atomica Promedio: El valor en la tabla periddica es un promedio ponderado de las
masas de todos los isdtopos naturales de un elemento, segun su abundancia relativa en la

Tierra.

Y. (m; - abundancia relativa;)
100

Masa atdmica promedio =

Donde:

e m;es la masa del isétopo i

¢ la abundancia relativa esta expresada en porcentaje (%),

e la suma se realiza sobre todos los isotopos naturales del elemento.

Nota: Si la abundancia se expresa como fraccion (por ejemplo 0,507 en lugar de 50,7 %), entonces la
formula queda:

Masa atomica promedio = Y:(m; - f;)

Ejemplo: Datos (Carbono)

Is6topo | Masa relativa | Abundancia
12C 12,00000 98,90 %
13C 13,003355 1,10 %
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Formula

Y:(m; - abundancia;)
100

Masa atomica promedio =

Calculo

(12,00000 X 98,90) + (13,003355 X 1,10)

Masa atomica promedio =

100
1186,80 + 14,3036905
- 100
1201,1036905
- 100
= 12,0110369

Resultado final

|Masa atoémica promedio del carbono ~ 12,01 u

Coincide con el valor tabulado del carbono en la tabla periodica

MASA ATOMICA RELATIVA Y EL CARBONO 12

Del mundo submicroscépico al macroscépico: Una escala para medir atomos.

EL PROBLEMA Y LA SOLUCION: LA UNIDAD DE MASA ATOMICA (uma) | MASA ATOMICA PROMEDIO (ISOTOPOS)
ERCHLARELATIVA FORMULA GENERAL
Masa Promedi =Z(Masa' 6 ,1’;;5“ d l
» OR
Masa Promedio = z (Masa Is6topo x Fraccién Abundancia) ]
Atomos son diminutos. MASA EJEMPLO: CALCULO PARA EL CARBONO
Gramos son impracticos. RELATIVA
_{__ ‘ Isdtopo  Masa Relativa (u)  Abundancia (%)
DEFINICION Y PATRON C-12 ' 2C 12.00000 98.90 %
Q ¢ 13.003355 1.10%
PATRON V Cilculo = [(12.00000 x 98.90) + (13.003355 x 1.10)]
— INTEJRNAClZ()(""‘Q?.S: 100
Carbono-1
Cileulo = [1186.8 :01:.30369] 22
1uma = _1_ de la masa del 4tomo C
Valor exacto asignado: 12  deCarbono 12 Caleulo = 120110369
12 gnidad(es de maia 100 12.011
atémica (uma o 'u). - =
[ Valor aproximado: 1.66 x 102 g ] RESULTADO F'NM:_ :ig: :0u369 ! Co:,';‘fé?iﬁr“g el

Tabla Periddica.

Masa Molecular y Masa Férmula: Absoluta vs. Relativa

Las fuentes establecen una distincion clara entre la masa real (absoluta) y la masa de calculo

(relativa), basandose en la practicidad para el trabajo cientifico.

1. Masa Molecular Absoluta (Masa Real)
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Se refiere a la masa fisica real de una sola molécula, expresada en gramos (g).
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e Magnitud: Es extremadamente pequefia, generalmente del orden de 10723 0 1072* g.
e Limitacion: No es racional ni practico trabajar con estos valores en el laboratorio porque
son magnitudes demasiado pequefas e incobmodas para los calculos cotidianos.
2. Masa Molecular Relativa (M,))
Es una magnitud comparativa que indica cuantas veces es mas pesada una molécula respecto al
patréon C-12.
e Definicion: Es la suma de las masas atdmicas relativas de todos los elementos que integran

el compuesto.

e Unidad: Se expresa en uma o Dalton (Da).

e Relacién: Una unidad de masa atdomica (1 uma) equivale aproximadamente a 1.66 x 10724

g. Esto permite convertir tedricamente una masa absoluta en relativa.

Tabla Comparativa: Absoluta vs. Relativa

Caracteristica Masa Absoluta Masa Relativa (Mr)
Definicion Masa fisica real de una Masa comparada con 1/12 del
molécula. Carbono 12.
Unidades Gramos (g). Unidades de masa atomica
(uma) o Da.
Uso principal Investigaciones fisicas Calculos quimicos y
especificas. estequiometria.
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MASA MOLECULAR Y MASA FORMULA: ABSOLUTA vs. RELATIVA

Distincién entre masa real y masa de calculo basada en la practicidad cientifica.
2. MASA MOLECULAR RELATIVA (Mr)

o
(1)
Masa fisica real de | Masa comparada con i
DEFINICION una molécula. | 1/12 del Carbono 12. @‘ ' Jfgsd: |1% 2142)
Unidades de masa
UNIDADES Gramos (g). atomica (uma) o Da. N
Investigaci Calcul imi Y 12c
nvestigaciones dlculos quimicos y
USO PRINCIPAL | .. . e > 2
fisicas especificas. |~ estequiometria. | pepiNICIGN: Suma de las masas atomicas

, T relativas de todos los elementos del

2 compuesto.

MAGNITUD: Extremadamente pequea. UNIDAD: Unidades de masa atomica (uma)
LIMITACION: Magnitudes demasiado pequefias o Dalton (Da).

e incomodas para los célculos cotidianos. RELACION: Una uma equivale aprox. a
\No préctico para el laboratorio. 1.66 x 1024 g. Permite conversion tedrica. )

3. Distincion Técnica: ;Molécula o Formula?

Dependiendo de la naturaleza de la sustancia, el término correcto varia:

¢ Masa Molecular (Sustancias Covalentes):
e Se aplica a sustancias formadas por moléculas discretas e independientes (ej: Agua,
H,0; Azlcar).
e Calculamos la masa de la molécula real.
e Masa de la Unidad de Formula (Sustancias Ionicas):

e Se aplica a compuestos idnicos que forman redes cristalinas y no moléculas aisladas

(ej: Cloruro de Sodio, NacCl).

e En este caso, calculamos la masa de la formula minima (un ion sodio + un ion

cloro), aunque fisicamente estén en una red gigante.
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DISTINCION TECNICA: ;:MOLECULA O FORMULA?

MASA MOLECULAR MASA DE LA UNIDAD DE FORMULA
(SUSTANCIAS COVALENTES) (SUSTANCIAS IONICAS)
Se aplica a sustancias formadas por moléculas discretas e Se aplica a compuestos iénicos que forman redes cristalinas
independientes (ej: Agua, H,0; Azlcar). y no moléculas aisladas (ej: Cloruro de Sodio, NaCl).
Se calcula la masa de la molécula real. Se calcula la masa de la formula minima (un ion sodio + un

. ion cloro), aunque fisicamente estén en una red gigante.
Ejemplo: Agua (H,0)

@
&@D @,

@) Molécula Unidad
* <+ Discreta Férmula —
G (H:0) Minima

R

Masa Molecular = 2 x Masa(H) + 1 x Masa(0) Masa Unidad de Férmula = 1 x Masa(Na") + 1 x Masa(C!")
Ejemplo: Agua (H,0) Ejemplo: Cloruro de Sodio (NaCl)

Analogia Didactica:

Imagina que quieres comparar pesos de frutas.

e Peso Absoluto: Una manzana pesa 150 gramos (dato real).

e Peso Relativo: “Una manzana pesa lo mismo que 10 uvas” (usando la uva como patron).
En quimica, la "uva” es la doceava parte del Carbono 12 (1 uma) y la "“manzana” es la molécula
que estamos midiendo.

El Mol y el Numero de Avogadro

El mol es la unidad fundamental del Sistema Internacional (SI) para medir la cantidad de sustancia.
Funciona como el puente indispensable entre el mundo microscopico (atomos invisibles) y el

mundo macroscopico (gramos en la balanza).

e Definicion: Un mol es la cantidad de materia que contiene tantas entidades elementales

(atomos, moléculas, etc.) como atomos hay en exactamente 12 g de Carbono 12.

e Numero de Avogadro (N,): Este nimero determinado experimentalmente es 6.022 x 1023,
Representa una cantidad fija de particulas, del mismo modo que una “docena” representa

12 unidades, sin importar de qué objetos estemos hablando.
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EL MOL Y EL NUMERO DE AVOGADRO

El puente indispensable entre el mundo microscépico y el macroscoépico.
1. EL MOL (Unidad SI) - 2. NUMERO DE AVOGADRO (N,)

e{ B9 }o 3 VALOR EXPERIMENTAL
oD :
X MUNDO ;
% MACROSCOPICO '
| — (Gramos en la balanza) |

VALOR EXPERIMENTAL

a de particulas, sin

Refgresema una cantidad
i
|jmportar el objeto.

Concepto
Andlogo

MUNDO UN MOL DE PARTICULAS MUNDO

(Atomos invisibles) | entidades elementales (dtomos, moléculas, etc) como |  (Gramos en labalanza) | UNA DOCENA UNMOL
4tomos hay en exactamente 12 g de Carbono-12. =12 UNIDADES ?ﬁ‘ﬁ%ﬁf}s

Masa Molar
MUNDO MICROSCOPICO » EL MOL — MUNDO MACROSCOPICE
(Atomos/Moléculas) . NA [ (Cantidad de Sustancia) ] (

g/mol)

M|CROSCOP|CO [ DEFINICION: Cantidad de materia que contiene tantas J MACROSCONCO

Alcance y Aplicaciones del Mol

El concepto de mol es universal en la quimica. A continuacion, se detalla su versatilidad:

1. Diversidad de Entidades Elementales

Al utilizar el mol, siempre se debe especificar la entidad elemental a la que nos referimos, la cual

puede ser:

e Atomos: Un mol de Hierro (Fe) contiene 6.022 x 1023 4tomos de hierro.
e Moléculas: Un mol de Agua (H,0) contiene 6.022 x 10?3 moléculas de agua.
e lones: Un mol de iones nitrato (N03) contiene 6.022 x 1023 iones.

e Unidades de Férmula: En compuestos ionicos como la sal (NaCl), nos referimos a

6.022 x 1023 unidades de férmula.

e Particulas subatémicas: Se puede hablar de un mol de electrones o protones.

2. El Puente Micro-Macro (Masa Molar)

Es la herramienta de conversién mas importante.
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e En el mundo Micro: Una molécula de agua pesa 18 uma.
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e En el mundo Macro: Un mol de moléculas de agua pesa 18 gramos.

¢ Regla de Oro: La Masa Molar (M) es la masa en gramos de 1 mol de sustancia y es

numéricamente igual a su masa molecular o masa féormula.

3. Aplicacion en Gases: El Volumen Molar

Para los gases, es mas facil medir volumen que peso.

e Ley: En Condiciones Normales de Presion y Temperatura (CNPT: 0°Cy 1 atm), 1 mol de
cualquier gas ideal ocupa un volumen de 22.4 litros.
e Esto nos permite “contar” moléculas de gas simplemente midiendo el espacio que ocupan.
4. El Mol en Disoluciones (Concentracion)
En el laboratorio trabajamos con soluciones. Aqui el mol define la concentracion:
¢ Molaridad (M): Niumero de moles de soluto por Litro de solucién.
e Molalidad (m): NUmero de moles de soluto por Kilogramo de solvente.
5. Concepto de Equivalente (Eq)
Es una medida de capacidad reactiva basada en las cargas.
e Un equivalente es la cantidad en gramos que corresponde a un mol de cargas eléctricas
(6.022 x 10?3 cargas).
e Ejemplo: Para un ion Calcio (Ca?*), como tiene carga +2, un mol de sustancia contiene 2

equivalentes. Esto es vital para célculos de neutralizacion (acido-base).
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1. DIVERSIDAD DE ENTIDADES ELEMENTALES (Siempre especificar)

A : UNIDADES DE

ATOMOS MOLECULAS IONES FORMULA -2 Mundo Macro:
& 1mol H;0

(H M E j L

A _

1mol Fe 1mol H,0 1mol NO, 1 mol NaCl Mundo Micro: :

= 6.022x10® = 6.022x10% =6.022x10% =6.022x10% 1 molécula H,0 =18 uma
atomos de Hierro  moléculas de Agua iones Nitrato unidades de formula A PADEra Masa Molar (M) = Masa en gramos de 1 mol = ]
L También aplica a particulas subatémicas (gj. electrones). Numéricamente igual a su Masa Molecular/Férmula. )

3. APLICACION EN GASES: EL VOLUMEN MOLAR 4. EL MOL EN DISOLUCIONES (CONCENTRACION)

EL
6.022 x 102 MOLARIDAD (M) l MOLALIDAD (m)
ENTIDADES e _Moles de Soluto e Moles de Soluto
Litros de Solucion ~ Kilogramos de Solvente

A-d

/ 1MOL GAS IDEAL
ocupa un VOLUMEN
de 22.4 LITROS

5. CONCEPTO DE EQUIVALENTE (Eq)

Medida de CAPACIDAD REACTIVA basada en las CARGAS NEU‘I{"&L{J;AZI =
No|§ pelrmitg t;(.:onéar"l Cantidad en Ejemplo:
moleculas midiendo e _ gramos para 1 mol de lon Calcio (Ca?") — Carga +2.
ESPACIO que ocupan. => | 1EQUIVALENTE = i pe e cTRICAS Por tanto, (5 g

(6.022 x 10% cargas) 1MOL Ca? = 2 EQUIVALENTES (Eq)
J

Analogia Didactica: El “Fajo de Billetes”

Imaginen que el mol es un “fajo estandarizado” que siempre trae 6.022 x 1023 billetes.

e No importa si el fajo es de billetes de 1 délar (Hidrégeno, liviano) o de 100 délares (Plomo,
pesado).

e [a cantidad de billetes es la misma (el mol).

e Pero el peso del fajo (Masa Molar) y el valor total (Reactividad) cambian segun de qué sea

el billete.

Masa Molar (M): De uma a gramos

La Masa Molar es la masa en gramos de un mol completo de entidades elementales. Actia como
el nexo fundamental entre el mundo microscopico de los atomos y el macroscopico de la balanza.
Definicion Matematica

Se define como la relacion entre la masa (m, en gramos) y la cantidad de sustancia (n, en moles).

m
M=—
n

Aunque la unidad base del Sl es kg/mol, en quimica utilizamos casi exclusivamente g/mol.
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Distincion Critica: Micro vs. Macro

Numéricamente, el valor de la Masa Molar coincide con el de la Masa Molecular, pero la unidad

cambia drasticamente:

e Masa Molecular (M,): Peso de una molécula en uma (Mundo Micro).

e Masa Molar (M): Peso de 6.022 x 1023 particulas en g/mol (Mundo Macro).
Esta relacion permite al quimico “contar” particulas invisibles simplemente pesandolas.
Alcance: Moléculas, lones y Atomos

El concepto aplica a cualquier entidad, no solo a moléculas:

e Compuestos lonicos: En sales como el NaCl, donde no hay moléculas, la masa molar es la

suma de las masas de los iones que forman la unidad formula.

¢ Elementos Diatomicos: Para el oxigeno (0,), la masa molar es el doble de la masa atoémica

(2 x 16 = 32 g/mol).

DEFINICION MATEMATICA DE MASA MOLAR (M)

FORMULA Y UNIDADES |
_m _
“n #

Relacién entre masa (m) y cantidad de sustancia (n). Unidad quimica estédndar: g/mol.

DISTINCION CRITICA: MICRO vs. MACRO
MUNDO MICRO (Una Molécula)

Masa Molecular (Mr): _ Masa Molar (M):
Qﬂ,} Peso de una molécula a7 Peso de 6.022 x 10%

enuma (et gman) 32 particulas en g/mol
Ej: Mr(H,0) = 18 uma Ej: M(H,0) = 18 g/mol. Valor numérico coincide, unidad cambia.
ALCANCE: MOLECULAS, IONES Y ATOMOS
COMPUESTOS IONICOS (Nacl) ELEMENTOS DIATOMICOS (0,) ATOMOS (C)
Suma de masas de iones en la unidad férmula. Doble de la masa atémica del elemento. Masa molar del elemento.
M(NaCl) = M(Na*) + M(CI") = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol M(0;) =2 x M(0) = 2 x 16 = 32 g/mol M(C) = 12.011 g/mol
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Analogia Didactica:

Imagina que el mol es una “docena”. Si una docena de canicas pesa 50 g y una docena de
manzanas pesa 2000 g, el numero de objetos es el mismo (12), pero su Masa Molar (peso del

grupo) es distinta.

En quimica, la Masa Molar nos dice cudnto pesa el “paquete” de 6.022 x 10?3 particulas de esa

sustancia especifica.

Determinacion de Formulas Quimicas

Este procedimiento es vital en el analisis quimico, pues permite traducir resultados experimentales
(como la masa o el porcentaje de elementos) en una representacion simbolica precisa del

compuesto.
1. Composicion Centesimal

La composicién centesimal representa el porcentaje en masa de cada elemento dentro de un

compuesto quimico.

e Fundamento: De acuerdo con la Ley de las Proporciones Definidas, un compuesto puro

siempre mantiene la misma relacion de masas entre sus componentes.

e Interpretacion: Para el quimico, el porcentaje en peso equivale al nUmero de gramos de un

elemento presente en exactamente 100 g del compuesto.

e Fjemplo: Si el NaCl tiene 39.34% de Sodio, significa que en 100 g de sal hay 39.34 g
de Na.

2. Diferencia Critica: Formula Empirica vs. Molecular
Es imperativo diferenciar entre la proporcion matematica y la realidad fisica:

e Férmula Minima (Empirica): Es la expresion que indica la relacién de nUmeros enteros mas

sencillos entre los atomos.

e Nota: En compuestos idnicos (sales), la férmula quimica es siempre la empirica (ej:

NacCl).
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e Formula Molecular: Indica el nimero real y exacto de atomos en una molécula. Siempre es

un multiplo entero (n) de la minima.
Férmula Molecular = n x (Formula Empirica)
3. El Algoritmo de Resolucion (Paso a Paso)
Para determinar la férmula desde cero, aplicamos estrictamente el concepto de MOL:

a. Asumir muestra de 100 g: Convertimos los porcentajes (%) directamente a gramos.
b. Conversion a Moles: Dividimos la masa de cada elemento por su Masa Atomica (4,.).

c. Relacion Molar (Normalizacion): Dividimos todos los resultados por el valor de moles

mas pequeio obtenido.

d. Ajuste a Enteros: Si los nUmeros no son enteros (ej: terminan en 0.5), multiplicamos todos

por un factor (2, 3, etc.) hasta que lo sean.

e. Hallar la Molecular (si aplica): Comparamos la masa de la formula empirica con la masa

molecular real (dato experimental).

Ejemplos de Resolucion Modelo
Caso 1: Determinacion de Formula Empirica

Problema: Un compuesto contiene 32.4% de Sodio (Na), 22.6% de Azufre (S) y 45.1% de Oxigeno
(0).

Paso 1y 2: Conversion a Moles (Base 100g)

3249 1.41 mol
"™Wa = 230g/mol O
22.6 g
ng = m = 0.704 mol (El menor)
_ 451g 2 82 mol
"0 =160 g/mol ™ moe

Paso 3: Relacion (Dividir por el menor, 0.704)
e Na:1.41/0.704 = 2

e S:0.704/0.704 =1
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e 0:2.82/0.704 ~ 4
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Resultado: La formula empirica es Na,S0, (Sulfato de sodio).

Caso 2: De Formula Empirica a Molecular (Ajuste de Enteros)

Problema: Un hidrocarburo tiene 82.76% de Carbono y 17.24% de Hidrégeno. Su masa molecular
real es 58 g/mol.

Paso 1y 2: Conversion a Moles

82.76 g
Ne = m = 6.89 mol (El menor)
17.24 g
=—=17.24 |
=10 g/mol mo

Paso 3: Relacion (Dividir por 6.89)
e C:6.89/6.89=1
o H:17.24/6.89 = 2.5 « jNo es entero!
Paso 4: Ajuste Matematico
Como tenemos un “punto cinco”, multiplicamos todo por 2 para eliminar el decimal:
e C1x2=2
e H:25%x2=5
e Formula Empirica: C,Hs; (Masa empirica = 29 g/mol).
Paso 5: Hallar la Molecular (n)

Dividimos la masa real por la masa empirica:

Masa Molecular Real 58

"= T Masa Empirica 29

Resultado Final: Multiplicamos la férmula empirica por 2.

(CzHs); —» C4Hyq (Butano)

Nota Pedagodgica: Este procedimiento es la prueba mas tangible de la utilidad del Mol.
Nos permite contar atomos invisibles usando datos de una balanza convencional.
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LT 2. Ve Ve e z ‘ o
1l& DETERMINACION DE FORMULAS QUIMICAS: DEL EXPERIMENTO AL SIMBOLO &/}
H Traduciendo resultados experimentales (masa/porcentaje) en representaciones precisas del compuesto. Procedimiento vital en analisis quimico. ‘-"“
( 1. COMPOSICION CENTESIMAL ( (Porcentaje en Masa) N
100 g de NaCl 9 39.34 gde Na
39.34% o 60.66% T »
SODIO (Na) CLORO (CI) i o e esa) D) 6066 gdeCl

| Fundamento: Ley de las Proporciones Definidas (Relacion de masa constante). |

 Interpretacion: % = gramos por cada 100 g. ) Ejemplo: En 100 g de NaCl, hay exactamente 39.34 g de Na y 60.66 g de CI.

| ===t oot it ol e )
. 2. DIFERENCIA CRITICA: F()RMULA EMPIRICA vs. MOLECULAR N

FORMULA MINIMA (EMPIRICA) FORMULA MOLECULAR (Realldad FISIca)

2 Ej I Acetil
e Ejemplo: © Benceno
Proporcion matematica. Relacion de numeros enteros Nimero REAL y EXACTO de atomos en una molécula.
mas sencillos entre los dtomos. v L Siempre es un maitiplo entero (n) de la minima.
NOTA: En compuestos ionicos (Sales. of: ([ RELACION: Férmula Molecular = (Férmula Empirica),
2 . a ]
NaCl), la formula es SIEMPRE la empirica. 3 i Ejemplo: Para CH (Empirica): C;H, (n=2), CyHs (n=6)

Las magnitudes atomicas y moleculares permiten cuantificar la materia y relacionar cantidades
visibles en el laboratorio con entidades invisibles como dtomos, moléculas y iones. Sin embargo,
conocer cudntas particulas hay o cudnto pesan no explica por si mismo cémo se organizan ni por
qué ciertas combinaciones de atomos dan lugar a sustancias estables. Para comprender la
arquitectura de las moléculas, las propiedades de los compuestos y los procesos quimicos que
ocurren en los sistemas bioldgicos, es necesario analizar las fuerzas que mantienen unidos a los

dtomos. Este andlisis se aborda a través del estudio del enlace quimico.
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Actividades: Magnitudes Atomicas Y Moleculares

v UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
f

l. Calculo de masas molares e identificacion de unidades

1. Calcule la masa molar del hidréxido de sodio (NaOH), cominmente conocido como soda
caustica.

2. Determine la masa molecular del acido nitrico (HNO3).

3. Calcule el peso férmula del carbonato de amonio ((NH,).CO3), componente de algunos

polvos para hornear.

Determine la masa molar del nitrato de calcio (Ca(NO:s),).

Calcule la masa férmula del fosfato de magnesio (Mgs(POa),).

Determine la masa molar del compuesto idnico cloruro de calcio (CaCly).

N o vk

Calcule la masa molar de la glucosa (CsH1.0s), compuesto fundamental del metabolismo
energeético.
8. Desafio de hidratos: Calcule la masa molar del sulfato de cobre (Il) pentahidratado
(CuSO45H,0).
1l. El puente del mol: conversiones masa-cantidad
9. ;Cuantos moles representan 50,0 g de agua (H,0)?
10. Un estudiante prepara una muestra de 12,5 g de cloruro de sodio (NaCl). Calcule la
cantidad de moles presentes.
11. Determine la masa en gramos contenida en 1,5 moles de cloruro de calcio (CaCly).
12.Si se dispone de 0,433 moles de nitrato de calcio, ;cuantos gramos se deben pesar?
13. ;Cuantos moles de atomos de magnesio hay en una muestra de 87,3 g de Mg?
14. Calcule la masa en gramos de 24,0 moles de amoniaco (NHs).
Ill. Namero de Avogadro y conteo de particulas

15. ;Cuantas moléculas de agua hay en una muestra de 4,50 g de H,0O?

16. Determine el nUmero total de atomos de hidrégeno presentes en 0,350 moles de glucosa
(CeH120¢).

17. Calcule cuantos atomos de magnesio (Mg) hay en una muestra de 5,00 g.
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IV. Composicion centesimal y formulas quimicas

v UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
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18. Composicion centesimal: Determine el porcentaje en masa de H, Py O en el acido
fosforico (HsPO,).

19. Férmula empirica: Un analisis indica que un compuesto tiene 73,9 % de mercurio y 26,1
% de cloro. Determine su formula empirica.

20. Formula molecular: El acido ascérbico (vitamina C) presenta la siguiente composicion:
40,92 % C; 4,58 % H; 54,50 % O. Si su masa molar es 176 g/mol, determine su formula
molecular.

V. Ejercicios avanzados: determinacion de la formula molecular

Los siguientes problemas integran varios conceptos y presentan un mayor nivel de complejidad. Su
resolucion es optativa y estda pensada para consolidar el manejo del mol y la determinacion de
férmulas quimicas.
21. Nicotina: Un analisis revela que contiene 74,0 % C, 8,7 % Hy 17,3 % N. Si su masa molar
es aproximadamente 162 g/mol, determine su férmula molecular.
22. Hidrocarburo gaseoso: Un gas presenta 80,0 % Cy 20,0 % H. En condiciones normales
(TPN), 2,99 L pesan 4,00 g. Determine su férmula molecular.
23.0Oxido de nitrogeno (dimerizacion): Un compuesto contiene 30,46 % N y 69,54 % O. Si
su masa molar experimental es 92,02 g/mol, determine si su férmula es NO, o N,O,.
24. Propileno: Hidrocarburo con 14,3 % H y 85,7 % C. Sabiendo que su masa molar es 42,0
g/mol, determine su formula molecular.
25. Ibuprofeno: Analgésico que contiene 75,69 % C, 8,80 % Hy 15,51 % O. Si su masa

molecular es 206 uma, determine su formula molecular.
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Enlace Quimico

Fundamentos, Clasificacion y Modelos Avanzados
1. Introduccion al Enlace Quimico

Definicion Técnica

Se define el enlace quimico como la fuerza de atraccion eléctrica neta que mantiene unidos a los

atomos o iones en las moléculas o redes cristalinas, permitiendo que funcionen como una unidad.

Fundamento Termodinamico (Estabilidad)

La formacién espontanea de un enlace es una manifestacion de la tendencia de la naturaleza hacia

un estado de menor energia.

e Los atomos logran una configuracion electrénica mas estable al unirse.

e Generalmente, los atomos tienden a alcanzar una configuracion electronica externa

similar a la de un gas noble, es decir, una capa de valencia completa.

Concepto de Energia en el Enlace Quimico

Atomos Separados

*, Formacién del Enlace
*, (Libera Energia)
\
AN

|

(Mayor Energia / Menos Estables)

‘ Atomos Unidos
(Minima Energia / Estables)

Diferencia de energias entre moléculas separadas y moléculas unidas
2. Regla del Octeto y Estructuras de Lewis

La Regla del Octeto

Propuesta por G. N. Lewis, establece que los atomos de los elementos representativos tienden a

reaccionar para adquirir la configuracion electrénica de gas noble, rodeandose de ocho electrones

de valencia (ns?np®).
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Simbolos de Lewis
Para representar estos procesos, se utiliza el simbolo del elemento rodeado por puntos o cruces

que representan exclusivamente a los electrones de valencia (aquellos en el nivel de energia mas

externo).

I I1 ImI | IV | V | VI | VII| O
He Heg
o a ) e ) ee
Lie |eBee QBooCooNo:Oo:Fo:Ne:
s e @ ee oo
B} . e |[ee [ ee [ oo
Nae |eMge oA|ooS.|oo|20.S‘o.£;|.o..Ar..
a Py oo [ oo [ o0 [ oo
Ke |leCae e Gae o(;‘:eo .A.SO .S.eo .‘Bzo ..Kr..
° a oo | o0 [ oe |00
Rbe|eSr e elne oS.no .S.b. .T.e ° ..l.o .).(e..
° @ e | oo [oe [ oo
Cse|eBae oT|e 'F:b' 'B.I * .P.O' s At®(SRng
X oo

Metal Metalloid Nonmetal

Excepciones Fundamentales a la Regla:
Es crucial notar que no todos los compuestos cumplen el octeto. Se destacan cuatro casos:
6. Regla del Dueto: El Hidrogeno (H) y el Helio (He) alcanzan la estabilidad completando su
primer nivel con solo 2 electrones.
7. Octeto Incompleto: Elementos como el Boro (B) o el Berilio (Be) forman compuestos
estables con menos de ocho electrones.

e FEjemplos: BF; (6 electrones), BeCl, (4 electrones).

8. Octeto Expandido: Elementos del tercer periodo en adelante (como Fésforo o Azufre)
pueden albergar mas de ocho electrones (10 o 12) debido a la disponibilidad de orbitales d
vacios.

e Ejemplos: PF5y SF.
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9. Numero Impar de Electrones: Moléculas llamadas radicales (como el 6xido nitrico, NO)

que no pueden satisfacer el octeto para todos sus &tomos matematicamente.

3. Clasificacion de los Enlaces Quimicos

La naturaleza del enlace depende de la Electronegatividad (), definida como la capacidad de los

atomos para atraer electrones. La diferencia (4y) determina el caracter de la union:

e Ay > 1.7 (0 2.0): Enlace predominantemente lénico.

e Ay < 1.7: Enlace predominantemente Covalente.

Nota “La diferencia de electronegatividad se expresa como Ay = |EN; — EN,|. Los valores

limite son orientativos y permiten clasificar el cardcter predominante del enlace.”

Tabla Comparativa de Propiedades

Caracteristica

Enlace I6nico

Enlace Covalente

Enlace Metalico

Comportamiento
Electronico

Transferencia de uno
0 mas electrones
(formacion de iones).

Comparticion de uno
0 mas pares de
electrones.

Cationes inmersos en
un “mar de
electrones”
deslocalizados.

Participantes

Metal + No Metal.

Generalmente entre
No Metales.

Entre Metales.

Estructura

Redes cristalinas (no
moléculas).

Moléculas discretas.

Red cristalina metalica.

Estado Fisico (25°C)

Sélidos cristalinos.

Gases, liquidos o
solidos de bajo P.F.

Sélidos (excepto Hg).

Punto de Fusion

Elevado (usualmente >
300°C).

Bajo (usualmente <
300°C).

Variable, pero
generalmente alto.

Conduccion Eléctrica

Solo fundidos o en
disolucion acuosa.

Malos conductores en
cualquier estado.

Excelentes
conductores en
estado solido.

Ejemplos

NacCl (Cloruro de
sodio).

H,0, CH,, O,.

Fe (Hierro), Cu (Cobre).

4. Profundizacion: El Enlace I6nico

Este enlace implica la transferencia completa de electrones desde un metal (baja energia de

ionizacién) hacia un no metal (alta afinidad electronica).
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Naturaleza Estructural

No forma moléculas discretas, sino redes cristalinas tridimensionales ordenadas, donde cada ion

se rodea de otros con carga opuesta.

Concepto Clave: Energia Reticular (de Red)
Es la medida cuantitativa de la estabilidad de un sélido i6nico.
e Definicion: Energia necesaria para separar un mol de compuesto idnico sélido en sus iones
gaseosos.
e Relacion: Cuanto mayor es esta energia, mas estable es el compuesto y mayor es su punto
de fusion.
e Propiedades macroscopicas: Explica por qué son sélidos quebradizos y aislantes en estado

solido (los iones estan fijos en la red).

EL ENLACE IONICO

Este enlace implica la transferencia completa de electrones desde un metal (baja energia de
ionizacion) hacia un no metal (alta afinidad electronica).

NATURALEZA ESTRUCTURAL CONCEPTO CLAVE: ENERGIA  pROPIEDADES MACROSCOPICAS
. . g RETICULAR (DE RED) - : e
No forma moléculas discretas, sino - R Explica por qué son sélidos
redes cristalinas tridimensionales Es la medida cuantitativa de la quebradizos y aislantes en estado
ordenadas, donde cada ion se rodea estabilidad de un sélido iénico. sélido (los iones estan fijos en la red).

Definicion:

Compuesto lones
I6nico Sélido ====)> Gaseosos
(Ej: NaCly ENERGiA  Separados
RETICULAR (Ei: Na'(g) + CI(9))

Quebradizo

Relacién: Cuanto mayor es esta
Cuanto mayor es esta energia, mas
estable es el compuesto y mayor es
su punto de fusion.

Mayor \
Energia »
Reticular

5. Profundizacion: El Enlace Covalente

Ocurre principalmente entre no metales que comparten pares de electrones. Se subdivide segun

tres criterios:
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1. Segun Multiplicidad (Pares compartidos)

e Simple: Se comparte 1 par (H,, Cl,).
e Doble: Se comparten 2 pares (0,, CO,).
e Triple: Se comparten 3 pares (N5).
e Nota: Los enlaces multiples son mas cortos y fuertes que los sencillos.

2. Segun Polaridad

e No Polar (Apolar): Comparticion equitativa entre atomos de igual electronegatividad (Ej:
H,, F,).

e Polar: Reparto desigual debido a 4y. Se generan cargas parciales (6§ + y § —) formando un

dipolo. La densidad electronica se desplaza hacia el atomo mas electronegativo. (Ej:

HCL H,0).

4. Enlace Dativo o Coordinado
Variante donde un solo atomo aporta el par de electrones completo, mientras el otro ofrece un

orbital vacio.

e Ejemplo: lon amonio (NH) o Acido sulfarico (H,S0,).

e Una vez formado, el enlace dativo es indistinguible energéticamente de un enlace covalente

simple.
Ocurre principalmente entre no metales que comparten pares de electrones. Se subdivide segun tres criterios:
(G . B & = ~
1. SEGUN MULTIPLICIDAD 2. SEGUN POLARIDAD w 3. ENLACE DATIVO O
(Pares compartidos) No Polar (Apolar): Comparticion COORDINADO
Simple: Se comparte 1 par (H-H) equitativa entre dtomos de igual Variante donde un solo 4tomo
electronegatividad (Ej: CI-Cl) aporta el par de electrones completo,
H—H @@ mientras el otro ofrece un orbital
C—-—C| vacio.
Doble: Se comparten 2 pares (0=0) o Ejemplo: on amonio (NH¢?)
0::0 @@ Polar: Reparto desigual debido a T H it
AEN > 0. Se generan cargas parciales N H* e I
Triple: Se comparten 3 pares (N=N) (6+y 6-) formando un dipolo. La H - 'w,H > N gy
densidad electrénica se desplaza hacia \ H” \xH
NN w el atomo mas electronegativo. (Ej: H-Cl) H H
H—> 5
3 (:‘2: ;t%ig'v?ﬁ:ft;uéﬂzlf: Sson ] 5 H—ClI :14>{Una vez formado, es indistinguible}
' : o o il d I lente simple.
sencillos. m IS AEN >0 Wi e un enlace covalente simple ))

Enlaces covalentes

Secretaria Académica FCEQyN — UNaM.: Tel. 376 — 4435099 / 4422186 int. 148
academica@fceqyn.unam.edu.ar // ingreso@fceqyn.unam.edu.ar

62


mailto:academica@fceqyn.unam.edu.ar
mailto:ingreso@fceqyn.unam.edu.ar

~
<

<

<

2 r\j UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
|’1 Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
A]
6. Modelos Avanzados de Enlace
(Conceptos necesarios para describir la arquitectura molecular real)
A. Resonancia
Se presenta cuando una sola estructura de Lewis no puede describir correctamente una molécula.
e Se utilizan varias estructuras equivalentes (estructuras resonantes).
e Representa la distribucion real (deslocalizada) de los electrones (Ej: Ozono 0, Benceno).
B. Hibridacion de Orbitales
Proceso de mezcla de orbitales atémicos puros (s,p,d) de un mismo atomo para generar nuevos
orbitales hibridos (sp, sp?, sp®) con geometrias especificas.
e Ejemplo: Explica la geometria tetraédrica del Metano (CH,).
C. Tipos de Solapamiento: Sigma (o) y Pi (1)

e Enlace Sigma (0): Resulta del traslape frontal de orbitales. Tiene simetria cilindrica. Es el
enlace mas fuerte.

e Enlace Pi (7): Resulta del traslape lateral de orbitales p. Se encuentra por encima y debajo
del plano del nucleo.

Nota: Estos modelos no describen trayectorias reales de electrones, sino herramientas conceptuales

para interpretar observaciones experimentales.

[ MODELOS AVANZADOS DE ENLACE J

( D, Y, 3\ N\
A. RESONANCIA B. HIBRIDACION DE ORBITALES | | - T'Pg%&is‘(g;-ﬁ';‘}'}ﬂf"To‘
o) o) O Enlace Sigma (0)
ST TN P NS
i Ll Zae-
EStTIRUIES s o Ioc O Traslape frontal, simetria cilindrica
sp®
Enlace Pi ()
o
Distribucion real (deslocalizada) Ejemplo: Geometria tetraédrica del Metano LTraslape lateral, por encima y debajo
\_ ), 9 J _J

Conceptos avanzados en el enlace covalente
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7. El Enlace Metalico
Los atomos se mantienen unidos mediante un “mar de electrones” deslocalizados que fluyen
libremente entre cationes dispuestos en una red. Esta movilidad explica la alta conductividad

eléctrica/térmica y la ductilidad.

EL ENLACE METALICO

QPRI SN
D.9.9PPVPD D\

a —Q =0 v
@090V W,
/9\ e‘\ e\ /9\ G\ /_,@ € ,Je

Los 4tomos se mantienen unidos mediante un “mar de electrones” deslocalizados que fluyen libremente entre
cationes dispuestos en una red. Esta movilidad explica la alta conductividad eléctrica/térmica y la ductilidad.

Enlace metalico

Arquitectura Molecular Y Fuerzas Intermoleculares

Geometria Molecular (Modelo T.R.E.P.E.V.)

La Teoria de Repulsion de los Pares Electronicos de la Capa de Valencia (T.R.E.P.E.V.) es un
modelo simple pero sumamente eficaz para predecir la disposicion tridimensional de los atomos
en una molécula. El postulado base de esta teoria establece que los pares de electrones de la capa
de valencia (el nivel de energia mas externo), ya sea que estén formando enlaces o se encuentren
como pares libres, poseen cargas negativas y, por lo tanto, se repelen eléctricamente entre si. Para
minimizar esta repulsidon y alcanzar una condicion de mayor estabilidad energética, estos pares de
electrones se acomodan alrededor del atomo central buscando la maxima separacion angular

posible.

En el estudio de la arquitectura molecular, es imperativo realizar una distincion critica entre dos

conceptos:
1. Geometria Electronica: Se refiere a la distribucion espacial de todos los pares de
electrones (enlazantes y libres) que rodean al &tomo central.
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2. Geometria Molecular: Describe Unicamente la posicién real y relativa de los nucleos de los
atomos en la molécula. Cuando el &tomo central posee pares de electrones libres, estos
ocupan mas espacio que los pares enlazantes, ya que estan atraidos por un solo nucleo.
Esta “nube electronica” mas voluminosa ejerce una mayor fuerza repulsiva, provocando la

compresion de los angulos de enlace de los atomos adyacentes.

GEOMETRIA MOLECULAR (MODELO T.R.E.PE.V.)

La Teoria de Repulsion de los Pares Electronicos de la Capa de Valencia (T.R.E.P.E.V.) predice la disposicién tridimensional de los atomos en |
una molécula. Los pares de electrones de valencia (enlazantes y libres) se repelen y se acomodan alrededor del &tomo central para minimizar
la repulsion y alcanzar mayor estabilidad, buscando la maxima separacién angular posible.

1. GEOMETRIA ELECTRONICA: Distribucién
espacial de TODOS los pares de electrones
(enlazantes y libres) alrededor del &tomo central.

2. GEOMETRIA MOLECULAR: Posicién real
y relativa de los NUCLEOS de los atomos en
la molécula.

Ejemplo: NH;,
Geometria Electronica
Tetraédrica

Ejemplo: NH,,
Geometria Molecular
Piramidal Trigonal

o

X Angulo de enlace
comprimido por repulsion
del par libre (107°)

BTy e

3 Pares Enlazantes, 3 Pares Enlazantes,

I
1 Par Libre 1 Par Libre Mnima y Méx‘\mase Los pares libres ocupan mds espacio, ejerciendo mayor
repulsion y comprimiendo los dngulos de enlace adyacentes.
2 N° Pares Electrénicos Totales . ot >
Molécula (Enlazantes + Libres) Geometria Electronica Geometria Molecular
?
CH, (Metano) Ao b 4(4+0) Tetraédrica ,.g;. Tetraédrica ,,;a
9 4
NH, (Amoniaco) y%o ,%q 4(3+1) Tetraédrica ,é., Piramidal Trigonal 0’:‘0 ‘
H,0 (Agua) JA % ﬁ w 4(2+2) Tetraédrica ,,%; Angular }-J

Clasificacion y Ejemplos de Geometrias Fundamentales:

e Lineal: Resulta de la separacién maxima de dos pares de electrones a 180°, como en el

BeCl, o el CO,.

e Trigonal Plana: Los tres pares de electrones se dirigen hacia los vértices de un triangulo

equilatero con angulos de 120°, como en el BF;.

e Tetraédrica: Cuatro pares de electrones se orientan hacia las esquinas de un tetraedro

regular, con angulos de 109.5°.
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EJEMPLOS DE GEOMETRIAS FUNDAMENTALES

% )
LINEAL

Separacion maxima de DOS

pares de electrones a 180°.

o
TRIGONAL PLANA

~N

TRES pares de electrones
hacia vértices de triangulo
equilatero. Angulos de 120°.

= ™)

TETRAEDRICA

CUATRO pares de electrones
hacia esquinas de tetraedro
regular. Angulos de 109.5°.

180°
¥ X
0-0-0

o (Diéxido de Carbono)

090

7

BF; 109.5° CH,
(Trifluoruro de Boro) (Metano)
BeHz
(Hidruro de Berilio)
| 4\ 4 \, .

Ejemplo comparativo obligatorio: La influencia de los pares libres se observa claramente al
comparar el Metano (CH,), el Amoniaco (NH;) y el Agua (H,0). En los tres casos, la geometria
electronica es tetraédrica (cuatro pares totales). Sin embargo, el CH, no tiene pares libres y
mantiene el angulo ideal de 109.5°. El NH; posee un par libre que comprime los enlaces,
reduciendo el angulo a 107.3° y adoptando una geometria molecular piramidal trigonal.
Finalmente, el H,0 posee dos pares libres que ejercen una repulsion adn mayor, cerrando el

angulo a 104.5° y resultando en una geometria molecular angular.

Polaridad Molecular (Momento Dipolar)

La polaridad de una molécula no depende exclusivamente de la presencia de enlaces polares, sino
de la combinacién de la polaridad de sus enlaces y su geometria molecular. Un enlace es polar
cuando existe una distribucion desigual de la densidad electrénica entre dos atomos con
diferentes electronegatividades, generando cargas parciales (§ + y § —). La medida cuantitativa de
esta separacion de carga es el Momento Dipolar (1), definido como el producto de la magnitud
de la carga (Q) por la distancia (r) que las separa (u = Q X ).

Es posible que moléculas con enlaces fuertemente polares resulten ser apolares debido a su
simetria. Si los momentos dipolares de los enlaces individuales (considerados como vectores)
actuan en direcciones opuestas y se cancelan entre si, el momento dipolar neto de la molécula es

cero. Por ejemplo, en el CO,, los dos dipolos de los enlaces C = 0 son polares, pero al ser una
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1 iy
N &)
« I'
l\ 7 'q}
- |

molécula lineal y simétrica, se anulan mutuamente. Del mismo modo, el BF; (trigonal plana) y el

CCl, (tetraédrica) son moléculas apolares por la disposicidon simétrica de sus ligantes iguales que

compensa las polaridades de enlace.

POLARIDAD MOLECULARY MOMENTO DIPOLAR

ENLACE POLARY

MOMENTO DIPOLAR (u) POLARIDAD DE ENLACE

POLARIDAD NETA = GEOMETRIA +

MOLECULAS APOLARES
(CANCELACION POR SIMETRIA)

La polaridad de una molécula
depende de la combinacion de
la polaridad de sus enlaces y
su geometria molecular (suma

Un enlace es polar cuando hay
distribucién desigual de densidad
electrénica entre dtomos con
diferente electronegatividad,

Moléculas con enlaces polares pueden ser
apolares si su geometria simétrica hace que
los momentos dipolares de los enlaces se
cancelen entre si (suma vectorial cero).

vectorial de los momentos
dipolares individuales).

generando cargas parciales (6+y 6-).

Momento Dipolar (p) = Carga (Q) x Distancia (d)
Medida cuantitativa de la separacién de carga.

Molécula Polar (H,0):
Momento dipolar neto # 0
debido a la geometria angular.
@

Medida cuantitativa de la
separacion de carga.

Didxido de
Carbono (CO,)

H
T gt T

Bty = P =0

Molécula Apolar Molécula Apolar
(Mpet = 0)

Tetracloruro de
Carbono (CCl,)

Trifluoruro de
Boro (BF;)

(Lineal) (Trigonal Plana) (Tetraédrica)

Molécula Apolar

(Hpet = 0) (Hpee = 0)

Byt Pt 3= P =0 i+ + =, =0

J

Fuerzas Intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares son las interacciones de atraccion que existen entre moléculas

individuales. Es fundamental diferenciarlas de los enlaces quimicos o fuerzas intramoleculares

(como el covalente o iénico), los cuales mantienen unidos a los atomos dentro de una molécula y

son mucho mas fuertes. Las fuerzas intermoleculares son las responsables directas de las

propiedades macroscépicas de las sustancias, tales como sus puntos de fusion y ebullicion;

cuanto mas intensas son estas fuerzas, mayor energia se requiere para separar las moléculas y

cambiar su estado de agregacion.

A continuacion, se describen y ordenan de mayor a menor intensidad general:

5. lon-Dipolo: Es la fuerza de atraccion entre un ion (cation o anidn) y una molécula polar. Es

la interaccién fundamental en los procesos de solvatacion o hidratacion, permitiendo que

compuestos idnicos como el NaCl se disuelvan en agua al ser rodeados por dipolos que

estabilizan las cargas de los iones.
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6. Puente de Hidrégeno: Es un tipo especial y particularmente fuerte de interaccion dipolo-

dipolo. Ocurre Unicamente cuando un atomo de hidrégeno esta unido covalentemente a

un atomo muy electronegativo y pequeio (N, O o F) y se siente atraido por el par de

electrones libres de otro atomo de N, O o F cercano. Esta fuerza explica las propiedades

andmalas del agua, como su elevado punto de ebullicion y el hecho de que el hielo sea

menos denso que el agua liquida. Asimismo, es esencial en la biologia para estabilizar la

estructura de las proteinas y mantener unidas las hebras de la doble hélice del ADN.

7. Dipolo-Dipolo: Ocurre entre moléculas polares neutras que poseen momentos dipolares

permanentes. Las moléculas se alinean espontaneamente de modo que el extremo positivo

de una atraiga al extremo negativo de otra.

8. Fuerzas de London (Dispersion): Son fuerzas atractivas débiles presentes en todas las

moléculas, pero son las Unicas activas en sustancias no polares y gases nobles. Surgen debido

a movimientos aleatorios de los electrones que crean un dipolo instantaneo (temporal), el

cual induce un dipolo similar en una molécula vecina. Su intensidad aumenta con la masa

molar y la polarizabilidad de la nube electronica, ya que moléculas mas grandes y con mas

electrones se distorsionan con mayor facilidad.

FUERZAS INTERMOLECULARES

( Interacciones de atraccion entre moléculas individuales, distintas y mas débiles que los enlaces quimicos (intramoleculares).
Determinan propiedades macroscépicas como puntos de fusion y ebullicion; a mayor intensidad, mayor energia requerida para cambiar de estado.

| Intensidad Decreciente de las Fuerzas

ION-DIPOLO PUENTE DE HIDROGENO DIPOLO-DIPOLO
(MAS FUERTE) (MUY FUERTE) (INTERMEDIA)
Atraccion entre un ion y una Atraccién especial dipolo-dipolo. Entre moléculas polares neutras
molécula polar. con momentos dipolares
permanentes.

i Y
poie 6.4 -
4,0 ®o

%

Fundamental en la Ocurre cuando H estd unidoa N, O | Alineacion espontanea: extremo
solvatacion/hidratacion (Ej: NaCl | | o Fy se atrae al par de electrones positivo de una atrae al extremo
disuelto en agua). Dipolos libres de otro N, O o F cercano. negativo de otra.
estabilizan cargas idnicas. Explica propiedades del agua,

estructura de proteinas y ADN.

FUERZAS DE LONDON

(DISPERSION) (MAS DEBIL)

Presentes en todas las moléculas,
tinicas en no polares y gases
nobles.

5+ ©- o+ o-
caw _’
4_. o
Dipolo Dipolo
Instantaneo Inducido

Surgen por movimientos
aleatorios de electrones que
crean dipolos instanténeos e

inducidos. Intensidad aumenta
con masa molar y polarizabilidad.
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Actividades Practicas: Enlace Quimico

I. Conceptos Fundamentales (Seleccion Multiple)

Seleccione la respuesta correcta para cada enunciado basandose en los principios de estabilidad

atomica y naturaleza del enlace quimico.

1. Laregla del octeto establece que los atomos de los elementos representativos reaccionan
para: a) Perder siempre ocho electrones de su capa interna. b) Alcanzar la configuracion
electronica del gas noble mas cercano. c) Compartir electrones Unicamente con atomos de

su mismo grupo. d) Mantenerse con un nimero impar de electrones de valencia.

2. ;Cual de las siguientes moléculas constituye una excepcién a la regla del octeto por tener

un “octeto incompleto” en su atomo central? a) H,0 b) CH, c) BF; d) NaCl

3. Los atomos de elementos del tercer periodo en adelante (como el Azufre o el Fosforo)
pueden presentar un “octeto expandido” porque: a) Tienen orbitales d disponibles en su
nivel de energia principal. b) Solo pueden formar enlaces iénicos. c) Carecen de electrones

de valencia en el subnivel s. d) Son gases nobles altamente reactivos.

4. La capacidad relativa de un &tomo en una molécula para atraer hacia si los electrones
compartidos se denomina: a) Afinidad electronica. b) Radio atémico. c) Electronegatividad.

d) Energia de ionizacion.

5. Sila diferencia de electronegatividad (4y) entre dos atomos es superior a 2.0, el enlace se

clasifica como: a) Covalente puro o no polar. b) Covalente polar. c) Metalico. d) 16nico.

6. Un enlace idnico se caracteriza fundamentalmente por: a) La comparticidén equitativa de
pares de electrones. b) La formacién de un “mar de electrones” deslocalizados. ¢) La
transferencia de electrones de un metal a un no metal. d) Ocurrir exclusivamente entre

elementos del grupo 18.

7. El enlace covalente predomina en compuestos formados por: a) Un metal alcalino y un
halégeno. b) Dos elementos no metalicos. c) lones de carga opuesta en una red cristalina.
d) Atomos metalicos con baja energia de ionizacion.
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8. En el enlace metalico, la estabilidad de la red cristalina se debe a: a) Cationes sumergidos en

un mar de electrones moviles. b) El intercambio de protones entre nicleos adyacentes. c) La

formacién de dipolos permanentes entre moléculas. d) La transferencia total de electrones

al oxigeno.

9. La molécula de Diéxido de Carbono (€C0,) tiene enlaces polares, pero es una molécula

apolar porque: a) El carbono es mas electronegativo que el oxigeno. b) Su geometria lineal

hace que los momentos dipolares se anulen. ¢) No posee electrones de valencia. d) Forma

puentes de hidrégeno internos.

10. Al formarse un enlace quimico entre dos atomos, el sistema resultante: a) Aumenta su
energia potencial. b) Se vuelve menos estable que los atomos aislados. c) Libera energia y

alcanza un estado de mayor estabilidad. d) Rompe siempre la regla del octeto.
Il. Geometria Molecular (Aplicacion de Modelo T.R.E.P.E.V.)

Para cada molécula, determine la geometria y explique el angulo de enlace considerando la

repulsién de los pares de electrones de valencia.
1. Metano (CH,): (Dato: Posee 4 pares de electrones enlazantes y 0 pares libres)
2. Amoniaco (NH;): (Dato: Presenta 3 pares enlazantes y 1 par libre)
3. Agua (H,0): (Dato: Tiene 2 pares enlazantes y 2 pares libres)

4. Dioxido de Carbono (C0,): (Dato: El &tomo central tiene 2 grupos de electrones (dobles

enlaces tratados como una unidad))

5. Trifluoruro de Boro (BF;): (Dato: El boro (excepcion de octeto) esta rodeado por 3 pares

enlazantes)
Ill. Fuerzas Intermoleculares (Relacion de Conceptos)
Relacione el tipo de fuerza intermolecular (Columna A) con la descripcion o ejemplo biologico

correspondiente (Columna B).
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Columna A Columna B

1. Fuerzas de London () Interaccion fundamental para la solubilidad

de sales en fluidos celulares (hidratacion).

2. Dipolo-Dipolo () Responsables de la estabilidad de la doble

hélice del ADN y la estructura de proteinas.

3. Puente de Hidrégeno () Unica fuerza presente en moléculas no

polares; aumenta con la masa molar.

4. lon-Dipolo () Atraccién entre moléculas polares neutras

con dipolos permanentes.

() Explica por qué el agua tiene un punto de

ebullicion inusualmente alto.

IV. Verdadero o Falso

Indique si las afirmaciones sobre propiedades macroscopicas son Verdaderas (V) o Falsas (F).

Justifique las respuestas falsas.

1. () Los compuestos ionicos son excelentes conductores de la electricidad en estado soélido.
2. () Las sustancias covalentes moleculares suelen tener puntos de fusion y ebullicion bajos.
3. () El enlace puente de hidrégeno es mas fuerte que un enlace covalente intramolecular.
4. () Los metales son maleables y ductiles debido a la movilidad de su “mar de electrones”.

5. () Elagua sdlida (hielo) es mas densa que el agua liquida.
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. () Los compuestos iénicos tienen puntos de fusion elevados, frecuentemente por encima

de los 300°C.

(o))

7. () Una molécula es polar siempre que tenga enlaces polares, sin importar su forma.

oo

. () Las fuerzas de London se presentan en todas las moléculas, sean polares o no polares.
9. () El metano (CH,) es soluble en agua porque puede formar puentes de hidrogeno.

10. () Los compuestos metalicos son buenos conductores térmicos.
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Introduccion a las Reacciones Quimicas

Hasta aqui estudiamos como se forman las sustancias a partir de atomos unidos por enlaces
quimicos. El paso siguiente es comprender qué ocurre cuando esas uniones se rompen y se

forman otras nuevas. Ese proceso es lo que la quimica denomina reacciéon quimica.

1. Concepto Fundamental y Naturaleza del Cambio

Una reaccion quimica es un proceso en el cual una o mas sustancias, denominadas reactivos, se
transforman en sustancias diferentes con propiedades nuevas, llamadas productos. A nivel
submicroscépico, este fendbmeno implica un reordenamiento de atomos: los enlaces quimicos
originales se rompen y se forman uniones nuevas, generando una alteracién profunda en la

estructura de la materia.

QUE ES UNA REACCION QUIMICA:
TRANSFORMACION Y REORDENAMIENTO

NIVEL MACROSCOPICO NIVEL SUBMICROSCOPICO
(Observacion Directa) (Reordenamiento de Atomos)
Antes de la Durante la Después de la
Reaccion Reaccion Reaccion

@
e % o — -
@ Ruptura ﬂyv\]: Formacion ﬂ

de Enlaces de Nuevos
: o Enlaces @

B\ Reactivo B Producto C

Reacti Reacti PRODUCTOS

(Sustancias Originales) (Sustancias Diferentes 3 g E ) .
con Propiedades Nuevas) \ | | (Moléculas Naranjas) " (Moléculas Azul-Naranja)
y= v N = 7N o /\ S
B Proceso donde reactivos se [ Enlaces quimicos | [  Seformanuniones |
| transforman en productos con originales se rompen. | | nuevas, generando una

| alteracién profunda en la |

propiedades diferentes.
estructura de la materia.

Diferencia con los Cambios Fisicos:
Es vital distinguir una reaccion quimica de un cambio fisico.

e Cambio Fisico: La sustancia modifica su apariencia o estado de agregacion (ej. fusion del
hielo o evaporacion), pero su composicion intima permanece inalterada; las moléculas
siguen siendo las mismas.

e Cambio Quimico: Las sustancias originales pierden su identidad para dar lugar a productos
con caracteristicas fisicas y quimicas totalmente distintas.
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DIFERENCIA:
CAMBIO FISICO VS CAMBIO QUIMICO

(Apariencia o Estado, Composicion Inalterada)

La sustancia modifica su apariencia o estado de agregacion
(ej. fusion del hielo o evaporacién), pero su composicion intima
permanece inalterada; las moléculas siguen siendo las mismas.

CAMBIO FisICO

Hielo
(H,0 sdlido)

Agua
(H,0 liquido)

Mismas moléculas @9@ @%
(H,0), diferente

arreglo l %® @é@

Evidencias Macroscoépicas:

1
I
|
1
|
I
I
I
1
]
|
|
1
I
I
I
|
I
|
I
I
I
1
I
|
I
I
I
1
|
I
]

CAMBIO QUIMICO
(Pérdida de Identidad, Nueva Composicion)

Las sustancias originales pierden su identidad para dar lugar
a productos con caracteristicas fisicas y quimicas

totalmente distintas.

e/
4 A Y
Reaccion
Hierro Oxigeno Oxido de Hierro
(Fe) (02) Moléci(Fe,0,)

Nuevas moléculas — ?e DA
@ (Fe,0,), propiedades o 0
distintas @
D> |

feofeo

o —> &

\

Aunque el cambio ocurre a nivel atémico, existen pistas visuales en el laboratorio que indican una

reaccion quimica:

e Efervescencia (produccion de un gas).

e Cambio permanente de color.

e Formacion de un precipitado (sélido insoluble).

e Desprendimiento o absorcién de calor.

EVIDENCIAS MACROSCOPICAS
DE UNA REACCION QUIMICA

Aunque el cambio ocurre a nivel atémico, existen pistas visuales en el laboratorio
que indican una reaccion quimica:

EFERVESCENCIA CAMBIO PERMANENTE
(produccién de un gas) DE COLOR

Reactivos —» Producto

(incoloro) (color diferente)

FORMACION DE UN DESPRENDIMIENTO O

PRECIPITADO ABSORCION DE CALOR

(sélido insoluble)

Exotérmica Endotérmica
(Libera Calor) (Absorbe Calor)
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2. La Ecuacion Quimica: El Lenguaje Simbdlico

Para describir estas transformaciones de manera precisa y breve, se utiliza la ecuacién quimica.

Esta representacion permite identificar las sustancias participantes y sus proporciones.

Estructura General:

Reactivos — Productos

e Reactivos: Sustancias iniciales, escritas a la izquierda de la flecha.

e Productos: Sustancias finales, escritas a la derecha.

e Flecha (-): Indica la direccion del cambio y se lee como “produce”. Si es doble (), indica

que la reaccion es reversible y puede alcanzar un equilibrio.
Simbologia de Estado y Auxiliares:
Se utilizan abreviaturas entre paréntesis para detallar las condiciones:

e (s): Estado sdlido.

(I): Estado liquido.

(9): Estado gaseoso.

(ac) o (aq): Solucién acuosa (disuelto en agua).

A (Delta): Simbolo sobre la flecha que indica la aplicacion de calor.

LA ECUACION QUIMICA: EL LENGUAJE SIMBOLICO

Representacion precisa de las transformaciones, identificando sustancias participantes y sus proporciones.

ESTRUCTURA GENERAL

A (Delta):
Aplicacién de calor

' aAs) + bBy)) ! cCig +dD
’qf:jz &3 e % FLECHA (): > (9) (

() S C Indica direccién, se lee “produce” k
REACTIVOS : ; PRODUCTOS

(Sustancias Iniciales, a la izquierda) FLECHA DOBLE (+): (Sustancias Finales, a la derecha)
Reaccién reversible / Equilibrio

£x9
XOX>
)

,-_....____--_--__~

)
o
=
ERE
2otal
e’

o0&
s )
RS

8
( SIMBOLOGIA DE ESTADO Y AUXILIARES
(s) ) (9) (ac) o (aq) A (Delta)
Estado sélido Estado liquido Estado gaseoso Solucién acuosa Aplicacién de calor
(disuelto en agua) (sobre la flecha)
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3. Ley de Conservacion de la Masa
Establecida por Antoine Lavoisier, esta ley dicta que en una reaccidon quimica ordinaria la materia
no se crea ni se destruye, solo se transforma. Por lo tanto, la masa total del sistema permanece
constante.
El Balanceo de Ecuaciones:
Para cumplir con esta ley, toda ecuacion debe estar balanceada: el nimero y tipo de atomos en los
reactivos debe ser idéntico al de los productos.

e Se utilizan coeficientes estequiométricos (niUmeros enteros delante de las formulas) para

ajustar las cantidades.
e Nota Importante: Nunca se deben modificar los subindices de las formulas, ya que esto

cambiaria la identidad quimica de la sustancia.

LEY DE CONSERVACION DE LA MASA

En una reaccién quimica ordinaria, la
materia no se crea ni se destruye,
solo se transforma. La masa total + —
@ = +

' permanece constante.
‘ ! > Masa Constante
TR Transformacién Quimica \ o & pS /
Antoine Lavoisier — \

REACTIVOS PRODUCTOS
(Masa Total Inicial) N (Masa Total Final)

EL BALANCEO DE ECUACIONES

Para cumplir con la ley, la ecuacion debe estar balanceada
nimero y tipo de atomos reactivos = productos.

H2 * 02 — H20 2H2 e 02 —_— 2H20
USO DE COEFICIENTES
“ Q% ESTEQUIOMETRICOS (HYH) w &D @%
Q0 >
00
_ No Balanceada _Balanceada
(Atomos de O no coinciden) (Atomos coinciden)
NOTA IMPORTANTE
NOTA IMPORTANTE: Nunca se deben modificar los subindices de las férmulas. jCambia la identidad quimical (Ej: H,O # H,0,)

4. Clasificacion de las Reacciones
Las reacciones se agrupan en categorias segun sus patrones de reactividad:
1. Sintesis o Combinaciéon (A + B —» AB): Dos o mas sustancias forman un producto mas
complejo.
e Ejemplo: Formacion de agua a partir de hidrogeno y oxigeno (2H, + 0, — 2H,0).
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n

Descomposicion (4B —» A+ B): Un solo compuesto se fragmenta en sustancias mas

simples, usualmente requiriendo energia.

3. Sustitucion Simple (4 + BC — AC + B): Un elemento libre desplaza a otro dentro de un
compuesto.

4. Doble Sustituciéon (AB + CD — AD + CB): Intercambio de componentes ionicos entre dos
compuestos, frecuentemente formando precipitados.

5. Combustion: Reaccion rapida con oxigeno (0,) que libera luz y calor. Generalmente

produce didxido de carbono (€0,) y agua (H,0).

e Ejemplo: Combustion del metano (CH,).

CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

r Y 2

1. SINTESIS O COMBINACION (A + B — AB) 2. DESCOMPOSICION (AB — A + B)

ma tancias forman un pr mas complejo. o ,
[ DsRIIcl5 sl e AT RigUC oA LT o usualmente requiriendo energia.

[ Un solo compuesto se fragmenta en sustancias mas simples, J

Ejemplo: Formacion de agua (2H, + O, — 2H,0) Ejemplo: Descomposicién de peréxido de hidrégeno
(2H,0, —» 2H,0 + O,)
00, @9@ 0 9 A @
00 — 03", 06"~ "0 + OO
0 o 020
| V& J
P " . 4 = D\ £ 7 )
3. SUSTITUCION SIMPLE 4. DOBLE SUSTITUCION 5. COMBUSTION
(A+BC — AC +B) (AB + CD — AD + CB) T - >
Reaccién rapida con oxigeno (O,) que libera
Un elemento libre desplaza a otro dentro Intercambio de componentes iénicos entre luz y calor. Generalmente produce didxido
de un compuesto. dos compuestos, formando precipitados. de carbono (CO,) y agua (H,0).
Ejemplo: Zinc desplaza cobre en sulfato Ejemplo: Nitrato de plata y cloruro de sodio Ejemplo: Combustion del metano
(Zn + CuSO, — ZnSO, + Cu) (AgNO, + NaCl — AgCl| + NaNO,) (CH, + 20, — CO, + 2H,0)

) % &N &ED
'C + —>Q°O+
Ve 0 020

5. Energia en las Reacciones
Toda reaccion conlleva un intercambio energético, crucial para los sistemas biolégicos.
e Exotérmicas: Liberan calor al entorno. Los productos son mas estables (menor energia) que
los reactivos.
e Ejemplo Biolégico: La oxidacion de la glucosa en el metabolismo celular para obtener
energia.

e Endotérmicas: Requieren la absorcion de energia o calor para ocurrir.
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e Ejemplo Biolégico: La fotosintesis, que absorbe energia luminica para sintetizar

compuestos.

ENERGIA EN LAS REACCIONES QUIMICAS: INTERCAMBIO EN SISTEMAS BIOLOGICOS

REACCIONES EXOTERMICAS (Liberan Calor) REACCIONES ENDOTERMICAS (Absorben Energia/Calor)
A A

— REACTIVOS = PRODUCTOS

S| (MayorEnergm) /  \ S (Mayor Energia)

: AH<0 2

o < <]

= (Liberacion de = AH>0

§’ Calor al Entorno) § (Absorcion de

3 e REACTIVOS Energia del Entorno)

T wi (Menor Energia) /||
PRODUCTOS

(Menor Energia/Estables) .
Progreso de la Reaccion Progreso de la Reaccion
Ejemplo Biolégico: Oxidacion de la Glucosa (Metabolismo Celular) 5AJ\”L, Ejemplo Bioldgico: Fotosintesis
= K.
i@ Mitocondria “ @S Q - ‘
6CO, @ 5 CeH1,06
S 9
LIBERACION DE @ ABSORCION DE
60, @ ENERGIA 6H,0 Cloroplast ENERGIA LUMINICA

Mitocondrio 6H,0 (ATP y Calor)
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Actividades Practicas: Introduccion A Las Reacciones Quimicas
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1. Identificacion de Cambios (Verdadero o Falso)

Indique si la afirmacion es verdadera (V) o falsa (F) respecto a si el fendmeno representa una
reaccion quimica. Justifique brevemente su respuesta basandose en si existe una alteracion en la

composicion intima de la sustancia.

1. La fusién de un cubo de hielo para obtener agua liquida. () Justificacién:

2. El hierro de una ventana que se oxida y forma herrumbre rojiza al contacto con el aire.

() Justificacion:

3. La evaporacion del agua de un recipiente al ser calentada en una estufa. () Justificacion:

4. La combustion de la madera en una fogata que produce cenizas y gases. ()

Justificacion:

5. Cortar o aserrar un trozo de madera en partes mas pequeiias. () Justificacion:

Il. Anatomia de la Ecuaciéon Quimica

Observe detenidamente la siguiente ecuacién quimica hipotética y responda a las interrogantes

planteadas:

24(s) + 3B(ac) > C(g) + 2D()

1. ¢Cudles son las sustancias denominadas reactivos?
2. ;Qué indica la flecha central (—)?
3. Explique el significado de los simbolos entre paréntesis (s, ac, g, I):

4. ¢Qué informacién nos proporciona el simbolo delta (4) ubicado sobre la flecha?

Ill. Clasificacion de Reacciones (Seleccion Miuiltiple)

Seleccione el tipo de reaccion que corresponde a cada esquema o descripcion.
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Dos o mas sustancias reaccionan para formar un solo producto mas complejo (4 + B -
AB): a) Descomposicion b) Sintesis (o Combinacion) c) Sustitucion Simple d) Doble

Sustitucion.

Un solo reactivo se divide para formar dos o mas sustancias mas sencillas (4B - A +

B): a) Sintesis b) Combustidn ¢) Descomposicion d) Doble Sustitucién.

Un elemento libre desplaza a otro elemento que forma parte de un compuesto (4 +
BC — AC + B): a) Sustitucidn Simple (o Desplazamiento) b) Sintesis c) Doble Sustitucion d)

Combustion.

Dos compuestos intercambian sus componentes idnicos para formar dos sustancias
nuevas (4B + CD — AD + CB): a) Descomposicidon b) Sustitucion Simple ¢) Doble

Sustitucion d) Combustion.

Reaccion rapida de una sustancia con oxigeno (0,), generalmente con liberacion de

luz y calor: a) Sintesis b) Combustién c) Analisis d) Desplazamiento.

IV. Aplicacion Biologica y Energia (Desarrollo Breve)

1.

Intercambio Energético: Explique la diferencia fundamental entre un proceso exotérmico
y uno endotérmico. ;Como clasificaria el proceso de fotosintesis en las plantas y la

oxidacion (metabolismo) de la glucosa en el cuerpo humano?

Ley de Lavoisier: ;Por qué se considera obligatorio realizar el balanceo de las ecuaciones
quimicas antes de cualquier estudio estequiométrico? Relacione su respuesta con el

comportamiento de los atomos durante la reaccion.
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